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Zalacznik nr 2 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 1 do programu studidéw

ZAKYLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektroniki

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

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

Objasnienie oznaczen:

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

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

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

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

W - kategoria ,wiedza”
U - kategoria .umiejetnodci”
K - kategoria ,kompetencje spoteczne”

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

(
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku).U2, K(symbol kierunku)_U3, .. .- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnodci®
(

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

S(symbol specjalnoéci) W. .., S(symbol specjalnosci)-W. .., S(symbol specjalnoéci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza”
S(symbol specjalnosci).U. .., S(symbol specjalnodci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
S(symbol specjalnodei) K. ... S(symbol specjalnoéei) K. .., S(symbol specjalnosei) K. .., .

....-nz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*nicpotrzchne usunaé

..~ efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterysiyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia sie dla kierunku studiéw uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszezo (S)
efektéw uczenia AUTOMATYKA I ROBOTYKA charakterystyki | Charakverystyki Charakterystvki
sig Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla lwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
| inZynierskich
WIEDZA
K2AIR W0l Ma poszerzons i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialow matematyki i fizyki niezbgdna | PTU_W PTS.WG
do rozumienia zagadnieh w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ATR W02 Ma wiedze w zakresie tworzenia Iub rozwoju form indywidualne] przedsiebiorezosci w obszarze wia- | PTC.W P7S_-WK
Sciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej
i prawa autorskiego:
K2ATR_ W03 Zna wspdlczesne metody i algorytmy optymalizacji lokalne] i globalnej oraz teorii sterowania opty- | PTU_W P7TS_WG
malnego.
K2ATR-W04 Zna metody modelowania $rodowiska losowego oraz parametryczne i nieparametryczne metody | PTU_W PTS. WG P78.WG.inz
identyfikacji dla systeméw statyeznych i dynamicznych.
K2AIR W5 Ma zaawansowang wiedze w zakresie pojeé i metod analitycznych i geometrycznych stosowanych w | P7TU_W P7TS_WG

automatyce i robotyce, niezbedng do formulowania modeli, opisu wlasnodci i propozycji algorytméw

sterowania.

Osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnosci;

Komputerowe sieci sterowania
Robotyka

Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
Technologie informacyjne w systemach automatyki

Systemy informatyczne w automatyce

Przemyst 4.0

Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

Systemy automatyki i robotyki

UMIEJETNOSCI




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

e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrddel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

potrafi planowad i przeprowadzaé cksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowad uzyskane wyniki i wyciggaé¢ wnioski

potrafi wykorzystaé¢ do formulowania i rozwigzywania problemdéw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami badawczymi

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

potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwoé¢ wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

polrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazai technicznych

potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badaf, wyciggaé stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

potrafl zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi

K2ZATR_UD1 Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo- T P7TS_.UK
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwiazanego ze studiowana dyscyplina i pokrewinyvmi zagadnieniami.
K2AIR_UD2 Potrafi my$leé krytycznie 1 argumentowaé swoje stanowisko: PiC.U P7TS_UK
P7S_UO
R2ZATR_UN3 Pourafl formulowaé zadania 1 projeklowal oraz numerycznie badaé systemy optymalinego podejmo- | PTUU P7S_UW PTS_.UW0l.4nz
wania decyzji i sterowania.
K2AIR_U04 Potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systeméw, prowadzié ba- | PTC_U P78 UW P75_UW02.inz
dania eksperymentalue oraz korzystaé z dedvkowanego oprogramowania.
KZAIR U005 Potrafi definiowaé | analizowa¢ modele matematyczne ukladéw, wykorzystywac metody matema- | PTU_U P7S.UW P7S_UW02.inz
tyczne do zaprojektowania algorytméw sterowania, a takze jest przygotowany do korzystania ze
specjalistyeznej literatury przedimiotu. =
| K2ATR._UOG Ma aktualna wiedzg o trenddeh rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w obszarze | P7TU_U P7S_UW P7S_UW02_inz




Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujgcych specjalnodei:
e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi

e Technologie informacyjne w systemach automatyki
e Systerny informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

¢ Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy inlormatyczne w automatyce i robotyce

e Systemy automatyki i robotyki

KOMPETENCIE
K2AIR_K01 Ma $wiadomosé spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej 1 zwi azane] z tym odpowiedzialnosei | PTU_K P7S_KR
za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoteczeiistwu informacji i opinii doty-
czacych osiggnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Rozumie
role Srodkéw masowego przekazu,
K2AIR K02 Docenia role innowacyjnosci w gospodarce. Jest gotéw do my3lenia i dzialania w sposéb przedsig- | PTUK P7S_KR

biorezy, uruchamiania dziatalnoéci gospodarczej i prowadzenis, mate] firmy inzynierskiej,

P7S_KO




Zaltacznik 1

Syiobol specjal-
nosciowych
efekcdw uczenia
si¢

Opis efektoéw uczenia sie dla specjalnosci
Systemy Informatyczne w Automatyce i Robotyce (ASU)

Po ukoniczeniu kierunku studiéw absolwent:

Odniesienie do charakterystyl PRK

Uniwersalne
charakterystyki
plerwszego
stopnia (U)

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (8)

Charakterysiyki
dla kwalifikacji
na poziomach

W

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomach 6 i 7

6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

WIEDZA

S2ASU_W01 Zna struktury systeméw sterowania, zasady dziatania urzadzen pomiarowych oraz sieci przemysto- | PTUW P7TS.WG P7S_WG_inz
wych. Zna sposoby projektowania algorytméw sterowania robotéw manipulacyjnych i mobilnych.

S2ASU_WO02 Zna zasady zarzadzania projektami programistycznymi oraz obiektowe metody analizy i projekto- | P7TUW P7TS.-WG P7S_WG.inz
wania oprogramowania z wykorzystaniem jezyka UML.

S2ASU_W03 Zna podstawowe algorytmy przetwarzania sygnaléw i obrazéw cyfrowych oraz zasady rozrdzniania, | PTU_W P71S.WG P7S_WG_inz
doboru, rozpoznawania, odtwarzania i transmisji obrazéw i sygnatéw cyfrowych.

S2ASU_WO04 Ma wiedze na temat podstawowych metod stosowanych w diagnostyce proceséw, w szczegdlnodei | P7TUW P7S.-WG P7S_WG_inz
kart kontrolnych.

S2ASU W05 Posiada wiedz¢ na temat nowoczesnych metod projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmy- | PTC_W PTS.WG P7S_WG_inz
tych stosowanych w automatyce. Ma aktualng wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach w obszarze studiowanej dyscypliny.

UMIEJETNOSCI

S2ASU_U01 Potrafi uruchamiaé i ustawiaé uklady regulacji z regulatorem PID, konfigurowaé komputerowe sieci | P7U_U P7S_UW P7S.UW01.inz
przemyslowe, projcktowad algorytmy sterowania dla robotéw manipulacyjnych i mobilnych. P7S_.UW02.inz

S2ASU_UQG2 Umie zaprojektowad obliczeniowy system informatyczny na potrzeby automatyki i robotyki z wy- | PTU_U P7S_.UW P7S_.UWO03.inz
korzystaniem notacji UML. P7S_.UW04_inz

S2ASU_T03 Umnie programowaé algorytmy przetwarzania sygnaléw i obrazéw cyfrowych, projektowaé i progra- | P7TU_U P7S_.UW P7S_.UW0l.in%
mowac sterowniki neuronowe. Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne w diagnostyce procesu. P7S_.UW02_inz

S2ASU_TU04 Umie rozpoznaé problem praktyczny i opisaé go w sposéb formalny, dokonaé wyszukania literatury z | P7TC_U P7S_UW P7S_.UW03.inz

wykorzystaniem dostepuych bibliotek cyfrowych, opracowaé stosowne oprogramowanie, sporzadzié
profesjonalny raport z wykonanej pracy, z wykorzystaniem edytora tekstu, przygotowad prezentacje
opracowania 1 zaprezentowaé wyniki na stronie WWW.

P7S_.UW04.inz




Zalgcznik 2

Symbol specijal-
| nosciowych
efektdw uczenia

s1¢

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnoéci
Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Po ukoficzeniu kierunku studiéw absolwent:

Odniesienie do charakierystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
plerwszego
stopnia (U)

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakrerystyki
dla kwalifikacji
na poziomach

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomach 6 i 7

6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

WIEDZA

S2AUR_WO1 Zna metody ustawiania sterownikéw, dzialtanie regulatoréw adaptacyjnych, rozmytych i odpornych. | PTU_W P7TS.WG P75.WG_inz
Zna zasady dziatania wybranych urzadzei pomiarowych oraz sieci przemystowych. Zna podstawowe
zadania robotyki dla manipulatoréw i robotéw mobilnych, oraz sposoby projektowania algorytméw
ich sterowania.

SZAUR._W02 Ma wiedze dotyczaca systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego, zna interfejsy 1 protokoty ko- | PTU_W P7S.WG P75_-WG_inz
munikacji z komputerem, zna metody tworzenia, komunikacji i synchronizacji proceséw. Posiada
wiedzg z zakresu budowy rozproszonych systeméw akwizycji danych. Zna metodologie projektowa-
nia obiektowego UML i programowania w Java i C#.

S2AUR_WO03 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie przetwarzania obrazow i sygnaléw, podbudowana znajomo- | PTU_W PTS_WG P7S_WG.inz
Scig metod matematycznych stosowanych w tej dziedzinie.

S2AUR W04 Zna podstawowe metody stosowane w diagnostyce procesdw, w szczegdlnodci kart kentrolnych i | P7TC_W P7S_.WG P7TS_WG._inz
ziozonych systeméw decyzyjnych.

S2AUR.- W03 Posiada wiedze z zakresu wspdlczesnych probleméw automatyki i robotyki. Ma aktualna wiedze o | PTC_W P7S_.WG P7TS_WG.inz
trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w obszarze studiowanej dyscypliny
naukowe].

UMIEJETNOSCI

S2AUR_UD] Potrafi uruchamiaé uklady regulacji z regulatorem PID, obstugiwaé sterowniki swobodnie progra- | PTU_U P7S_UW P7S.UWO01.inz
mowalne, konfigurowaé komputerowe sieci przemystowe. Umie przeprowadzi¢ badania wybranych P7S_.UWO02.inz
robotéw i urzadzen je wspomagajacych. Potrafi zaprojektowaé algorytm sterowania dla wybranego
robota manipulacyjnego lub mobilneso.

S52AUR_U02 Potrafi zbudowaé zlozong aplikacje dzialajaca w Srodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczy- | PTU_U PTS.UW P7S_.UW0D3.inz
wistego, tworzy¢ proste rozproszone systemy sterowania i akwizycji danych. Umie programowaé w P7S_.UWO04_inz
Jezykach Java oraz C#. Umie stosowaé technologie budowy programéw obliczeniowych zoriento-
wanych obiektowo.

S2AUR_U03 Potrafl zastosowaé typowe karty kontrolne oraz zaprojektowae typowe elementy systemu diagne- | P7U_U P7TS_UW P7S_.UW01l.nz

SLycznego.

P7S.UWO02_inz




‘ S2AUR_U04

| Umie rozpoznadé problem praktyczny i opisa¢ go w sposéb formalny. Potrafi implementowad algoryt-
l my przetwarzania obrazéw i badaé ich wlasnosci, dokonaé¢ wyszukania. literatury z wykorzystaniem
dostepnych bibliotek cyfrowych, opracowaé stosowne oprogramowanie, sporzadzi¢ profesjonalny
raport z wykonanej pracy, z wykorzystaniem edytora tekstu, przygotowaé prezentacje opracowania
| i zaprezentowal wyniki na stronie WWW.

P7C_U

P7S_.UW

P7S_UW03._inz
P7S_UW04.inz




Zal. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek Automatyka i Robotyka Specjalnoéé Systemy Informatyczne w Automatyce i Robotyce (ASU)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Niestacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestréw: 1.2 Catkowita liczba punktiw ECTS konieczna do ukoriczenia studiéw na danym pozio-
4 mee:
120
1.3 Lacann liczba godzin zdjes: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnoser w przypadku studidw drugiego stopnia:
700

Kandydaci na studia magisterskie na kierunku Automatyka i Robotyka mogg rekruto-
wad sig po uzyskaniu co najmniej tytulu inzyniera na dopuszczonych kierunkach stu-
diéw, o ktérych mowa jest w dokumencie ,Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroclawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakoriczeniu studidw: | 1.6 Sylwetka absolwenta, mosliwosci zatrudnienia

Magister inzynier Absolwent specjalnosci Systemy informatyczne w automatyce i robotyce posiada grun-
towng wiedze¢ z zakresu informatyki, automatyki i robotyki, analizy sygnaléw oraz
algorytméw decyzyjnych i obliczeniowych. Posiada umiejetnosé postugiwania sie sprze-
tem komputerowym. Potrafi pisa¢ wlasne programy i uzytkowaé oprogramowanie. Umie
programowac sterowniki przemystowe, zna sprzet i oprogramowanie mikroprocesoréw
oraz techniki ich sprzegania z urzagdzeniami zewnetrznymi. Jest wyposazony w wie-
dze dotyczaca systeméw czasu rzeczywistego i zastosowan komputeréw w automatyce i
robotyce. Posiada takze umiejetno$¢ tworzenia konfiguracji i oprogramowania koniecz-
nego do wymiany informacji w komputerowych sieciach przemystowych oraz znajomosé
algorytméw regulacji i innych algorytméw obliczeniowych oraz decyzyjnych. Jest przy-
gotowany do podjecia zatrudnienia jako inzynier wykorzystujacy narzedzia informatyki
w automatyce tak w przemysle jak i malych przedsiebiorstwach.




1.7 Mozliwo$é kontynuacji studidw: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

szkota doktorska lub studia podyplomowe Program studiéw jest w pelni skorelowany z misja uczelni i strategia jej rozwoju przy-
jeta przez Senat dnia 21 marca 2013r. (Uchwala nr 127/7/2012- 2016 z pdzniejszymi
zmianami (Uchwala nr 227/11/2012-2016 i Uchwata nr 759/34/2012-2016). Zwiazki
te s3 uwidocznione przykladowo w punkcie 3 Planu Rozwoju ..Misja i Wizja Wy-
dziali” oraz w punkcie 4 Planu Rozwoju ,Modele Sektorowe”, gdzie sprecyzowano
Model Ksztalcenia i Model Studiowania jak réwniez Model Wspélpracy z Otoczeniem
uwzgledniajacy potrzeby rynku pracy oraz budowania sieci wplywdow.

2  Opis szczegolowy

2.1 Catkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =10, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K = 22

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

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

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé wieksza niz 50 %
calkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 77

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

nie dotyczy

2.5 Zwigzla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

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



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwigksza sie tez iloéé firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nastepnie te obiekty wymagaja stalej
opieki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolno$laskim prowadzi dzialalnogé znaczaca, iloé¢ malych i Srednich przedsiebiorstw oraz
zakladéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentéw $wiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liécie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyizszego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-

kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 59,5 ECTS

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

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 2

Liczba punktéow ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Eaczna liczba punktéw ECTS 2

2.8. Eaczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych
i projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 0
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 59
Laczna liczba punktéw ECTS 59

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

2.10. Eaczna liczba punktéw ECTS, ktéra student mosze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw ECTS)
0 punktéw ECTS

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:
Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektéw uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

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

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

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

o Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udostepnianiu studentom materialéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwoéé wezeéniejszego
1 systematycznego przygotowywania sie do zajeé dydaktycznych.

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



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



4 Lista blokéw zajeé:

4.1 Lista blokéw zajeé obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

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

liczba punktéw ECTS: 5

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Svmbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | & | I p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajed | zajed kursu/ | s6b® ogdlno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dziat. | char,
kur- cze- niany* | nank® | prakt.®
séw nia
1 FLKU00001S Komunikacja spoleczna 1 | K2ATIR.U02 10 60 2 1 T Z [@) P(1) PD
K2AIR K01
2 ZMZ000386W Przedsiebiorczosé¢ (GK) 1 K2ATR_ W02 10 30 3 1 T Z (@] PD
3 ZMZ000386S Przedsiebiorczoéé (GK) 1 | K2AIR K02 10 60 0 1 T Z 0] P(1) PD
Razem 1 0 0 0 2 30 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Catkowita liczba godzin | Egczna Laczna T.aczna Laczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajed
godzin godzin punktéw | zajeé DNS BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
1 0 0 0 2 30 150 5 0 3

'BU - liczba punktéw ECTS
?Tradycyjna — T, zdalna — 2
HEgzamin — E, zaliczenic na ocene —

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoscia navkows — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego. PD — podstawowy. K — kierunkowy. S — specjalnoéciowy

przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1. Blok Matematyka

liczba punktéw ECTS: 2

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | € |1 | p | s | efektu ucze- [ ZZU | CNDS taczna | zajed | zajeé | kursu/ | s6b3 ogolno-| zw. z | o rodzaj"
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN | BU! | grupy | zali- uczel- | dziat. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
so6w nia
1 | MATO01485W | Matematyka 2 K2ATR_W01 60 2 1 il Ew) | O PD
Razem 20000 20 60 2 0 1 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | & | 1 p | s | cfcktu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajec | zaje€ kursu/ | s6b® ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 FZP008006W Fizyka 1 K2AIR_ W01 30 1 0,5 T Z O PD
Razem 1 0|0|O0 (O 10 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu

nauk podstawowych:

Catkowita liczba godzin | Eaczna Laczna Eaczna Laczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!

ZZU CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
3 0 0 0 ] 30 90 3 0 1,5

'BU - liczba punktéw ECTS
?Tradycyjna ~ T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie 1ia ocecne —Z. W griupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoéeia naukowa — DN

®Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wp
KO - ksztalcenia ogdlnego. PD — podstawowy. K — kierunkowy, $ —sp

(w,c. 1,5, p)

przypisanych zajeciom wymagajacych bezpoéredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

isa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
ecjalnodciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowiazkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 44

!BU - liczba punktdw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, , s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlneuczelni any — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoécia naukews — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisac liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
TKO - ksztalcenia ogélnego. PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | ¢ | 1 P | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | Iaczna | zajec | zajec | kursu/ | séb3 ogblio-| zw. z | o rodzaj'
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem: GK) nia sig DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dziat. | char,
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 | ARKKO00102W | Wyhrane zagadnienia robotyki (GK) 2 K2ATR_WO05| 20 60 6 6 1 T 7 DN K
2 | ARKKO00102C | Wybrane zagadnicnia robotyl (GK) il K2AIR_.W05| 10 60 0 1 T 74 K
3 ARKKO0102L | Wybrane zagadnienia robotyki (GK) 1 K2AIR.U0O3 10 60 0 1 g Z P(3) | K
4 ARKK15003W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR_ W03 20 120 7 T 1 T E(w) DN K
5 ARKK15003C | Teoria sterowania (GK) il K2AIR_U04 10 90 0 1 T Z P2 [ K
6 | ARKK15002W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR.- W05 | 20 120 7 7 1 T Z DN K
7 | AREKIS002P | Teoria i metody optymalizacji (GK) 1 K2ATR _U03 10 90 0 1 T Z P{2) [ K
8 ARKKO00001W | Modelowariie i identyfikacja (GK) 2 K2ATR W04 20 120 6 6 1 T Z DN K
9 ARKRKO0001L | Modelowanie i identyfikacjia (GK) 1 K2ATR_U05 10 60 0 1 i Z P(2) | K
10 | ARKKO00103W | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2AUR_W04| 20 120 6 6 1 T Z DN K
S2ASU_W04
11 | ARKKO00103L | Diagnostyka proceséw (GK) 1 S2ASU_U03 10 60 0 2 T Z P(2) | K
S2AUR_UO03
12 | ARKK15004W | Sterowanie procesami ciaghymi (GK) 2 K2AIR_-W03 | 20 120 6 6 2 T E(w) DN K
13 | ARKKI15004L | Sterowanie procesami ciaglymi (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 T Z P33 | K
14 | ARKKO00006W | Sterowanie procesami dyskretnymi | 2 K2AIR W03 | 20 120 6 6 2 T E(w) DN K
(GK)
15 [ ARKKO00O06L | Sterowanie procesami dyskretnymi 1 K2AIR_UO3 10 60 0 2 T Z P(2) |K
(GK)
Razem 14| 2 5 1 0 220 1320 A 44 20 P(16)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Yaczna Eaczna baczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
ZZU CNPS ECTS
w é 1 P s
14 | 2 5 1 0 220 1320 44 44 20




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 3

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Syrbol godzin pkt. ECTS FormaZ?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [w ] € | T | p | s | cfektu ucze- | ZZU | CNPS faczna | zajeé | zajeé | kursu/ | séb3 ogdlno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN% | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 Jezyk obey [ 1 K2ATR_UO1 10 30 1 il T Z O P(1) PD
2 Jezyk obcy I1 2 K2ATIR_UO1 20 60 2 1 T Z O P(1) PD
Razem 0[3|0|0]O 30 90 3 0 2 P(2)

Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:

Catkowita liczba godzin | Laczna Eaczna Eaczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajed
godzin godzin punktdéw zajeé DIN3 BU!

ZZU CNPS ECTS
w é 1 P s
0 3 0 0 0 30 90 3 0 2

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

2Tradycyjna — T, zdalna — 2

SEgzamin — E, zaliczenic na aceng — 4. W zrupie kursdw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, 5, p)

4Kurs/ srupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dzialalnoscig naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisat liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
“KO - ksztatcenia ogélnego. PD - podstawowy, K — kierunkowy. S - specjalnogciowy




4.2.2 Lista blokéw specjalno$ciowych
4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnoiciowe (min. 50 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 50

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
SEgzamin - E, zaliczenie na ocene—Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w,c. 1,8 p)
4Knrs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany /-na z prowadzona dzialalnodcia naukowg — DN
SKurs/ grupa kurséw Praktyeany — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - lisztalcenia ogdlnego. PD — podstawowy. K — kierunkowy: S — specjalneéciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | ¢ | I D | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | Iaczna | zaje€ | zajeé | kursu/ | séb3 ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DN’ | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char,
kur- cze- niany? | nauk® | prakt®
séw nia,
1 ARKS00113W | Projektowanie oprogramowania (GK) | 1 S2ASU_ W02 | 10 60 5 5 1 T Z DN S
2 | ARKS00113P Projektowanie oprogramowania (GK) 1 S2ASU_U02 10 90 0 1 T Z P(3) S
3 | ARKSI2104W | Programowanie obicktowe (GK) 1.5 S2ASU.W02| 15 60 4 4 1 T Z DN S
4 | ARKS12104L Programowanie obiektowe (GK) 1.5 S2ASU_U02 15 60 0 2 T Z P{2) |S
5 ARKS00115W | Systemy automatyki (GK) 2 S2ASU_W01 20 75 3 5 1 T Z DN S
6 ARKS00115L Systemy automatyki (GK) 1 S2ASU_UO1 10 75 0 2 T 7 P(2) S
7 | ARKS500116W | Przclwarzanic obrazéw i sygnatéw | 2 S2AS5U_WO03 | 20 120 7 7 1 Ju BE(w) DN 5
(GK)
8 | ARKS00116L Przetwarzanie obrazéw i sygnaléw 1 S2AS5U_U03 10 90 0 2 T Z P(2) S
(GK)
9 ARKS13107P Projekt przejsciowy 6 S2ASU_U04 60 360 12 4 T Z P(8) S
10 | ARKS12108S Seminarium specialnosciowe 2 | K2AIR W03 | 20 60 2 1 T Z P(1) |S
11 | ARKS(00109W | Sterowanie neuronowe i rozmyte (GK) | 3 S2ASU_WO05 | 30 120 6 6 1 T 4 DN S
12 | ARKS00109L Sterowanie neuronowe i rozmyte (GK) 1 S2ASU_U03 10 60 0 0,5 T Z P(1) | S
13 | ARKS00110W | Systemy sterowania robotéw (GK) 3 S2ASU. W01 | 30 120 6 6 4 T Z DN S
14 | ARKS0D0110C Systemy sterowania robatéw (GK) 1 S2ASU_UO1 10 60 0 2 T Z P(2) S
15 | ARKS00111S Seminarium dyplomowe 2 | K2AIR.U06 20 90 3 2 T Z P(3) S
Razem 12|51 | 4,57 | 4 290 1500 50 33 25,5 P(24)
Razem dla blokéw specjalnosciowych:
Calkowita liczba godzin | Egczna Eaczna Eaczna faczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godazin godzin punktéw | zajeé DN?® BU!
ZZU CNPS ECTS
W c 1 P s
12,5 1 4,5 7 4 290 1500 50 33 25,5




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestréw pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 - 15 P(10) ARKS00112
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK* [ 7

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

wyklad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedz ustne,
kartkéwka, aktywnod¢ na wykladach, ocena z koficowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

éwiczenia

$rednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu koficowezo

laboratorium

obserwacja przygotowania doe zajec laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, aktywnosé
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakodci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnosci wykonania
¢wiczenia bazujaca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji éwiczedt w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedz ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koficowego, przed-
stawienie wynikéw realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udziat
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadaf projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapéw realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnos$é w zespole. kreatywna postawa, ocena jakosci
wykonanej dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koncowej, odpowiedz ustna

seminarium

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

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6 Zakres egzaminu dyplomowego
Zagadnienia specjalno$ciowe
1. Struktury systeméw sterowania, urzadzenia pomiarowe, sterujace oraz wykonawcze
2. Uklady regulacji z regulatorem PID — zasady doboru nastaw
3. Projektowanie algorytméw sterowania robotéw
4. Roboty manipulacyjne i mobilne — zadania i ich rozwigzania
5. Roboty przemystowe — oprogramowanie do obstugi manipulatoréw
6. Modelowanie obiektowe przy u zyciu jezyka UML
7. Zarzadzania projektami programistycznymi — strukturalne metody analizy i projektowania
8. Algorytmy przetwarzania obrazéw i sygnaléw cyfrowych, kryteria oceny
9. Diagnostyka proceséw — karty kontrolne i systemy decyzyjne
10. Sieci neuronowe i systemy rozmyte w automatyce
11. Uczenie sieci neuronowej oraz neuronoworozmytej — projektowanie neurosterownikéw

12. Algorytmy rozwigzywania zadaf optymalizacji dyskretnej i zakres ich stosowalnodci

Zagadnienia kierunkowe
1. Komputerowe modelowanie wielkoéci losowych
. Podejécie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systeméw
. Zadania i metody optymalizacji nieliniowej

. Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji

. Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

2
3
4
5. Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i ukladéw sterowania
6
7. Przykladowe sformulowania zadaf sterowania optymalnego

8

. Oméwic narzedzia i metody rozwigzywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kurséw w poszczegdlnych modutach

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

Semestr 1

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 29
Tygodniowa Liczba Liezba Kurs/grupa kursow
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | € J1 p | s | efektu ucze- | ZZU [ CNPS | laczna | zajec zajec | kursu/ | s6b® ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DNS | BU!? grupy | zali- uczel- | dzial char
kur- cze- niany?* | nank® prakt,®
séw nia
[ 1 | MATDO1485W | Matematvka 2 K2ATR W01 | 20 60 2 1 T E(w) | O | ED
| 2 | FZPOO2006W Fizyka 1 K2ATR. W01 | 10 30 1 0,3 T Z [5] | PD
| 3 ARKKINGIOTW | Modelowanie | identyfikacja (GK) 2 KZATR_WD4 20 120 ] ] i T Z DN | K
| 1 | ARKKIOUOIL | Modelowanie i identyfikacia (GK) L K2ZAIR_UOs 10 60 0 L T A P(2) | K
| 5 | ARKKI3002W | Teoria | metody optyinalizacii (GK) 2 K2AIR Wos | 20 120 7 T 1 B Z DN K
| 8 | ARKK15002P | Teoriai metody optymalizacii (GK) i K2ATR_U03 10 90 0 1 T Z P2 | K
7| ARKKI5003W | Teoria sterowania (GK) 2 K2AIR W03 | 20 120 7 7 1 T E(w) BN K
| 8 | ARKKI15003C | Teoria sterowama (GK) 1 K2AIR_U04 10 90 ] 1 T Z P(2) | K
| & | ARKK0J0102W | Wybrane zagadnienia robotykl (GK) 2 K2AIR W05 | 20 60 8 B 1 T Z DN K
| 10 | ARKKI0102C | Wybrane zagadnienia robotyla (GK) 1 K2AIR_.W05 [ 10 60 0 1 T Z | K
| 11 | ARKK20102L Wybrane zagaduienia robotyki (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 5] 1 N Z P@3) | K
Razem 1112 [ 210 160 870 29 26 10,5 P(9) |
Kursy wybieralne liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w ([ €& 1 P | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | {gczna zajet | zaje¢ | kursu/ | sob3 ogélno-| zw. z [ o | rodzaj
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU' | grupy | zali- uczel- | dzial. | char,
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obey 1 1 K2AIR_UO1 10 30 1 1 T Z [0 P(1) PD
Razem 0O/1]0|0]oO 10 30 1 0 1 P(1)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Eaczna Laczna Laczna faczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
ZZU CNPS ECTS
w é 1 P S
11 | 3 2 1 0 170 900 30 26 11,5

!BK -liczta punktéw ECTS
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

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

W - wybieralny, Ob — obowiazkowy

przypisanych godzinom zajeé¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)




Semestr 2

Kursy obowigzkowe

liczba punktéw ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | w [ € |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | faczna | zajed | zajeé | kursu/ | séb3 ogolno-| zw. 7 | o rodzaj’
arupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN5 | BU! | grupy zali- uczel- | dziat char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
SOW nia
1 ZMZ000386W | Przedsigbiorczodé (GK) 1 K2AIR_W02 | 10 30 3 pt T Z O PD
2 | ZMZ000386S Przedsiebiorczos¢ (GK) 1 | K2AIR_K02 10 60 0 Il T Z [¢) P(1) PD
3 | FLKU00001S Komunikacja spoteczna 1 | K2AIR_U02 10 60 2 it T Z 6] P(1) PD
K2AIR K01
4 | ARKKO00006W | Sterowanie procesami dyskretnymi | 2 K2AIR W03 | 20 120 6 6 2 T E(w) DN K
(GK)
5 | ARKKOOOO6L | Sterowanie procesami dyskretnymi 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 g zZ P2 | K
(GK)
6 | ARKKI15004W | Sterowanie procesami cigglymi [GK) 2 K2AIR W03 | 20 120 6 6 2 T E(w) DN K
7 | ARKKI15004L | Sterowanie procesami ciaglymi (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 0 T 7 P@3) | K
8 | ARKKO00103W | Diagnostyka procesow (GK) 2 S2AUR-W04| 20 120 6 6 1 T 7z DN K
S2ASU_W04
9 | ARKKO00103L | Diagnostyka proceséw (GK) 1 S2ASU_U03 10 60 0 2 T Z P2 | K
S2AUR_U03
Razem 710 3102 120 690 23 18 14 P(9)
Kursy wybieralne liczba punktéw ECTS: 7
[ | Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kursow
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | ¢ [1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje€ | kursu/ | s6b® ogdlno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dziat. | char,
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obey 11 2 K2AIR_UO1 20 60 2 1 T Z [e] P(1) PD
2 | ARKS00118W | Projektowanie oprogramowania (GK) | 1 S2ASU_W02 | 10 60 3 5 1 T Z DN S
3 ARKS00113P Projektowanie oprogramowania (GK) il S2ASU_U02 10 90 0 1 T Z P(3) S
Razem 1|/]2|0]1]|0 40 210 7 5 3 P(4)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Eaczna Yaczna Laczna Yaczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DNS BU!
YA/AS) CNPS ECTS
w é ii p |s
8 2 3 1 |2 | 160 900 30 23 17




Kursy wybieralne

Semestr 3

liczba punktéw ECTS: 30

| Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | € | 1 P | s | efektuucze- | ZZU | CNPS | tgczna | zajec | zajee | kursu /| soh® ogélno-| zw. z | o rodzaj’
| /grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DNS | BU! | grupy zali- wezel- | dzial. | char,
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
sOwW nia
1 ARKS121088 Seminarinm specjalnodciowe 2 K2AIR.W03 20 60 2 1 T Z D1y | S
2 | ARKS15107P Projekt przejéciowy 8 S52A5U_UG4 B0 360 12 4 i3 Z P(5) 5
3 ARKS00116W | Przetwarzanie obrazéw 1 sygnaléw | 2 S2ASU_W03| 20 120 7 7 1 T E(w) DN S
(GK)
4 ARKS00116L Przetwarzanie obrazéw 1 sygnaléw i S2ASU_U03 10 90 0 2 T Z P(2) S
(GK)
5 | ARKS001156W | Systemy automatyk (GK) 2 S2ASUWOL| 20 75 3 5 1 T Z DN S
6 | ARKSOD115L Systemy automatyld (GK) 1 S2ASU_ UM 10 75 0 2 E Z P(2) S
7 | ARKS12104W | Programowanie obicktowe (GK) 1.5 S2ASU_Wo02| 15 60 4 4 1 T Z DN 3
8 | ARKS12104L Programowanie obicktowe (GK) 1,5 S2ASU UD2 15 80 [i] 2 T Z P2 | 8
Razem 550 | 3,8 6 | 2 170 | 900 30 16 | 14 P(i5)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Eaczna baczna Faczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
ZZU CNPS ECTS
W é I P s
5,5 0 3,5| 6 2 170 900 30 16 14

!BK -liczba punktéw ECTS
?Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenia na aceng — Z. W grip
“Hurs/ grupa kurséw Ogdlnonezelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyezny — P. W grupie kurséw w riawitsie w
SKO - ksztalcenia ogdlnesza. PD — podstawowy. K — kierunkowy, S

W - wybieralny, Ob — sbowiazkowy

'BK —liczba punkisw ECTS przypisanyeh
ITradycyjna — T, zdalia - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w rawiasie form

*Kurs/ zripa kurséw Ogélnoucselniany = O

SKurs/ grupa kurséw Praktyezny — P, W
KO - ksztalcenia ogdlnega, PD — podsta
"W — wybieralny, Ob — obowinzkowy

przypisanych godzinom zajeé wymagajacvch bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

ie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

pisaé liczhe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
— specjalnoéciowy

¢ kursu koncowego (w, c. 1, s, p)

grupie kursow w nawiasie wpisa¢ Hezbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
wowy. K ~ kierunkowy, 8 - specialnoéciowy




Semestr 4

Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS: 30

| Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
I Ip| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | & |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | Iaczna | zajeé | zajed | kursu/ | sébd ogélno-| zw. z | o rodzaj’
grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN° | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
séw nia
| 1 ARKE00OL11S Sermnarium dyplomowe 2 | K2AIR_U06 20 90 3 2 T Z P(3) S
| 2 ARKS00112* Praca dyplomowa K2AIR_U06 100 450 135 75 T Z F S
(15)
3 ARKE00110W | Systemy sterowania robotéw {GK) 3 S2ASUWO01 | 30 120 6 6 4 bl Z DN S
I 4 | ARKS00110C Systemy sterowania robotéw (GK) 1 S2ASU_UO1 10 60 0 2 T Z P(2) S
5 | ARKSQ0109W | Sterowanic neuronowe i rozmyte (GK) | 3 S2ASU_WO03| 30 120 6 6 1 T Z DN S|
[ 6 | ARKS00L09L Sterowanie neuronowe i rozmyte (GK) il S2ASU_U03 10 60 0 0,5 T Z P1) |8
Razem 6 |1 |1|0) 2 200 900 30 12 17 P(21) |
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Egczna tgczna Faczna F.aczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajed
godzin godzin punktéw zajeé DNS BU!
Z7Z7U CNPS ECTS
w [ ¢ 1 D s
6 | 1 1 0 2 200 900 30 12 17

1BK -ligzba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z

4

6

3Egzamin - E, zaliczenie na aceng — Z. W

W - wyhieralny. Ol = obowiazkowy

grupie kurséw po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w,c 1,8 p)
Furs/ grupa kurséw Ogélnouczelnimiy — O

SKurs/ grupa kursdw Prakiyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

RO - keztalcenia ogélrego. PD — podstawowy. K — kierunkowy, § = specjalnoiciowy




2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

[ Kod kursu Nazwy kurséw koficzacych sig egzaminem ] Semestr—|
ARKS00116 | 1. Przetwarzanie obrazéw i sygnaléw 3
ARKKO00006 | 1. Sterowanie procesami dyskretnymi 2
ARKK15004 | 2. Sterowanie procesami ciggltymi 2
ARKK15003 | 1. Teoria sterowania 1

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczaluy deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw/grup kurséw,

réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy

TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy/grupy kurséw z semestru 2 musza by¢ zaliczone).
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Zat. nr 3 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 2 do Programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kicrunek Automatyka i Robotyka Specjalnos¢ Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Profil Ogélnoakademicki  Poziom studiéw II-gi  Forma studéw Niestacjonarne

1 Opis
1.1 Liczba semestrow: 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukoticzenia studidw na danym pozio-
4 mie:
120
1.9 Lgczna liczba godzin zajed: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegdlnodci w przypadku studidw drugiego stopnia:
700

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

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

Magister inzynier Absolwent posiada doglebna wiedze 1 umiejetnodci z zakresu projektowania i konstruk-
cji uktadéw i systeméw automatyki, sterowania i oprogramowania urzadzen robotyki
oraz systeméw wspomagania decyzji. Zna wspdlczesne osiagniecia techniki w tych dzie-
dzinach. Uzyskuje gruntowna wiedze potrzebng do analizy uktadéw automatyki, stero-
wania mikroprocesorowego urzadzei przemystowych oraz sterowania i oprogramowania
robotéw. Posiada umiejetno$¢ twérczego rozwiagzywania zloZonych (interdyscyplinar-
nych) probleméw automatyki i robotyki. Jest przygotowany do pracy w instytucjach
naukowo-badawczych, osrodkach badawczo-rozwojowych oraz we wszystkich gateziach
przemyshu i przedsiebiorstwach wymagajacych specjalistéw z zakresu zastosowaf kom-
puteréw w automatyce i robotyce. Jest w stanie ksztalcié sie ustawicznie.




1.7 Mozliwos$¢ kontynuacyi studidw: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju:

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

2  Opis szczegdlowy

2.1 Catkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw: W (wiedza) = 10, U (umiejetnosci) =10, K (kompetencje) = 2, W + U
+ K = 22

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

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

nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (musi byé¢ wigksza nis 50 %
catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.1) 75

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

nie dotyczy

2.5 Zwigzla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sig¢ z potrzebami rynku pracy

Rynek pracy dla absolwentéw studiéw magisterskich na kierunku Automatyka i Robotyka obejmuje obszar calego kraju, Regionu Dolnoélaskiego i
Wroctawia. Program studiowania na tym kierunku zawiera wszystkie najwazniejsze potrzeby i wymagania rynku pracy dla automatykéw, robotykdw i
specjalizowanych informatykéw. Profil firm, ktére beda korzystaé z kompetencji absolwentéw tego kierunku, to przede wszystkim firmy integratorskie,
ustugowe i produkcyjne. W tym zakresie jest i bedzie znaczace zapotrzebowanie na specjalistéw z tytulem inzyniera, posiadajacych umiejetnoéci
integracji urzadzen i systeméw automatyki, tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC, PAC, systeméw SCADA oraz systeméw robotycznych,
przeprowadzania uruchamiania i rozruchu systeméw sterowania, lokaluego i zdalnego serwisu, nadzér nad pracujacymni systemami sterowania produkcjy.
Réwniez umiejetnosé projektowania szeroko rozumianych uktadéw sterowania, systeméw telemetrycznych i pomiarowych bedzie na rynku pracy przyjeta



bardzo pozytywnie. Znaczaco zwigksza si¢ tez ilo$¢ firm, ktére automatyzuja budynki i domy inteligentne, a nast¢pnie te obiekty wymagaja stalej
opicki konserwatorskiej inzynieréw automatykéw. W Regionie Dolno$laskim prowadzi dzialalnoéé znaczaca iloéé malych i érednich przedsiebiorstw oraz
zaktadéw produkcyjnych, w ktérych umiejetnosci inzynierskie znajduja i znajda uznanie w okresie wielu nastepnych lat. O zapotrzebowaniu rynku
pracy na absolwentéw $wiadczy tez umieszczenie automatyki i robotyki na liécie kierunkéw zamawianych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyziszego.

2.6. Egczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademic-

kich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem
BK1) 62 ECTS

2.7. Ekaczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowigzkowych | 2
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 0
Laczna liczba punktéw ECTS 2

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

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowiazkowych | 0
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych | 68
Yaczna liczba punktéw ECTS 68

2.9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktorg student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem 0) 0 punktéw ECTS

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

3 Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:
Proces dochodzenia do uzyskania zaplanowanych efektéw uczenia sie jest wieloetapowy i wieloaspektowy:

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

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

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

e Dzigki dobremu wyposazeniu bibliotek oraz udost¢pnianiu studentom materialéw dydaktycznych przez prowadzacych , istnieje mozliwosé wezedniejszego
i systematycznego przygotowywania si¢ do zajeé¢ dydaktycznych.

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



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



4 Lista blokéw zajec:

4.1 Lista blokéw zajeé¢ obowigzkowych:

4.1.1

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

Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

liczba punktéw ECTS: 5

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dziatalnoécig naukows — DN

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

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Syvmbeol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ & [T P | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajec | zajec | kursu/ | s6b® ogdluo-| zw. z | o rodzaj"
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DN° | BU! | grupy zali- uczel- | dziat. | char,
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
séw nia
1 FLKU00001S Komunikacja spoleczna 1 | K2AIR_U02 10 60 2 il T Z (0] P(1) PD
K2AIR_K01
2 ZM7Z0003836W Przedsiebiorczosé (GK) 1 K2ATR_W02 10 30 3 1 4 Z [@) PD
3 ZMZ000386S Przedsiebiorczosé (GK) 1 | K2AIR_K02 10 60 0 1 T Z O P(1) PD
Razem 1|0|0]0]| 2 30 150 5 0 3 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego
Catkowita liczba godzin | Eaczna faczna Laczna baczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé¢ DNS BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w ¢ 1 P 3
aF 0 0 0 2 30 150 5 0 3




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1. Blok Matematyka

liczba punkté6w ECTS: 2

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Svmbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | ¢ |1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | Iaczna | zajeC | zaje¢ | kursu/ | s6b® ogéluo-| zw. z | o rodzaj’
/erupy kurséow | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN° | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
s6w nia
1 MATO001485W | Matematvka 2 K2ATR_WO01 20 60 2 E; + Ew) ]| O PD
Razem 2|0j0|0]0 20 60 2 0 P(0)
4.1.2.2. Blok Fizyka liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | & | | p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zaje¢ | kursu/ | s6b3 ogélno-| zw. z | o rodzaj
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN3 | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char,
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
séw nia
1 FZP008006W Fizyka 1 K2AIR_ W01 10 30 B! 0,5 T Z (@] PD
Razem 1i/0(0]|0]0 10 30 1 0 0,5 P(0)

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Calkowita liczba godzin | Faczna Eaczna Eaczna baczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajed
godzin godzin punktéw | zajeé¢ DN® BU!

ZZU CNPS ECTS
w [ 1 p s
3 0 0 0 0 30 90 3 0 1,5

1BU - liczha punktdw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradye »Jna — T, zdalna —

3Egzamin —

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnonczeluiany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwiazany /-na z prowadzona dzialalnodcia naukowg — DN

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o cha:akterze praktycznym
“KO - ksztalcenia ogélnege. PD — podstawowy. K - kierunkowy. S — specjainoéciowy

zahczeme na oceru; Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, c. |, s, p)




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1. Blok Przedmioty obowiazkowe kierunkowe

liczba punktéw ECTS: 44

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradyq:ina - T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnonczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnodeis naukows — DN
5Kurs/ grupa kurséw Praktyvezny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztaleenia ogdlnege. PD — podstawowy. K — kierunkowy. 8 — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | ¢ [1 p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | Iaczna | zajeé | zajec | kursu/ | séb3 ogélno~| zw. z | o rodzaj'
/srupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char.
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
soéw nia
1 ARKKO00102W | Wyhrane zagadnienia robotyvki (GK) 2 K2ATR_.WO05| 20 60 6 6 1 T Z DN K
2 | ARKKO00102C | Wybrane zagadnienia robelvki (GK) 1 K2AIR W05 | 10 60 0 1 T Z K
3 | ARKKO00102L | Wybrane zagaduienia vobotvki (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 0 1 iy Z P(3) | K
4 | ARKK15003W | Teoria sterowania (GK) 2 K2ATR.W03| 20 120 7 7 1 T E(w) DN K
5 | ARKKI15003C | Teoria sterowania (GK) 1 K2AIR_U04 10 90 0 1 T Z P2 | K
6 | ARKK15002W | Teoria i metody optymalizacji (GK) 2 K2ATR-W05| 20 120 7 7 1 T Z DN K
7 | ARKK15002P | Teoria i metodv optymalizacji (GK) 1 K2AIR_U03 10 90 0 1 T Z P2 | K
8 | ARKKO00001W | Modelowanie i identyfikacja (GK) 2 K2AIR_-W04 | 20 120 6 6 1 T Z DN K
9 ARKKO00001L Maodelowanie i identyfikacia (GK) L K2ATR_UO05 10 60 0 1 T VA P (2) K
10 | ARKKO00103W | Diaguostyka proceséw (GK) 2 S2ATUR_W04| 20 120 6 6 1 T 7 DN K
S2ASU_W04
11 | ARKKO00103L | Diagnostyka proceséw (GK) 1 S2ASU_U03 10 60 0 2 T Z P(@2) | K
S2AUR_U03
12 | ARKK15004W | Sterowanie procesami ciaglymi (GK) 2 K2AIR_-W03 | 20 120 6 6 2 AU E{w) DN K
13 | ARKK15004L [ Sterowanie procesami eigglymi (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 T Z P@3) | K
14 | ARKKOOOO6W | Sterowanie procesami dyskretnymi | 2 K2AIR_ W03 | 20 120 6 [ 2 i E(w) DN K
(GK)
15 | ARKKO0006L | Sterowanie procesami dyskretnymi 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 T Z P2 | K
(GK)
Razem 14| 2 |5 |1 |0 220 1320 44 44 20 P(16)
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Catkowita liczba godzin | Laczna Eaczna baczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajec
godzin godzin punktéw zajeé DN® BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
14 | 2 5 1 0 220 1320 44 44 20




4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1. Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 3

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c. 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dzialalnodcia naukowa — DN
6Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego. PD — podstawowy. K — kierunkawy. S — specjalnodciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Svinbol godziu pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w | € | 1 p | s | efektu ucze- | ZZU [ CNPS | Iaczna | zajec | zajeé | kursu/ | sobs ogélno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dziat char
kur- cze- niany* | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obcy I 1 K2AIR_UO1 10 30 1 1 T Z [6] P(1) PD
2 Jezyk obcy TI 2 K2ATIR_UOL 20 60 2 1 T 4 [¢] P(1) PD
Razem 0|3 |0|0|0 30 90 3 0 2 P(2)
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdlnego:
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna Faczna Eaczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DNS BU!
ZZU CNPS ECTS
w [ 1 o) s
0 3 0 0 0 30 90 3 0 2




4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych
4.2.4.1. Blok Przedmioty specjalnosciowe (min. 50 pkt ECTS):

liczba punktéw ECTS: 50

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

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w,c, 1, s p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoécia naukows — DN

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

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | € |1 | p | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | laczna | zajeé | zajec | kursu/ | sébd ogdlno-| zw. z | o rodzaj"
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. char.
kur- cze- niany’ | nauk® | prakt.®
sOW nia
1 ARKS00209W | Programowanie obiektowe (GK) i S2ATR_W02| 10 90 3 5 1 T Z DN S
2 | ARKS00209P | Programowanie obiektowe {GK) 1 S2AUR._U02 | 10 60 0 2 T Z P@@) ]S
3 ARKS00211W | Zaawansowane metody programowania | 2 S2ATR-W02| 20 60 4 4 1 T Z DN S
(GK)
4 ARKSO00211L Zaawansowarie metody programowania i S2ATR_U02 10 60 0 2 i) 7 P2 |S
(GK)
5 | ARKS00212W | Systemy czasu rzeczywistezo (GK) 2 S2AUR_.W02| 20 120 6 6 5 oy E(w) DN S
6 | ARKS00212L Systemy czasu rzeczywistego (GK) 1 S2ATUR_U02 10 60 0 v Z P(3) S
7 | ARKS00213W | Systemy automatyki przemyslowej | 2 S2AUR.W01| 20 90 6 6 1 iy Z DN S
(GK)
8 | ARKS00213L Systeiny automatyki przemyslowe] 1 S2ATUR_UO1 10 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
9 | ARKS15205P Projekt przejdciowy 6 S2AUR_WO05| 60 360 12 3 T Z P(12) | S
10 | ARKS002065 Seminarium specjalnosciowe 2 | K2AIR-W03 | 20 60 2 1 T zZ P (2 5
11 | ARKS00214W | Systemy sterowania robatéw (GK) 2 S2ATUR_WO1| 20 90 5 5 3 T Z DN S
12 | ARKS00211C | Systemy sterowania roboldow (GK) 1 S2ATUR_UO1 10 60 0 2 T 7 P(2) | S
13 | ARKS17208P Projekt specjalnosciowy 2 S2ATR_U04 20 60 2 1 i zZ P(2) S
14 | ARKS00215W | Przetwarzanie obrazéow 1 sygnatéow | 2 S2AUR_-W03| 20 90 5 5 1 T E(w) DN S
(GK)
15 | ARKS00215L Przetwarzanie obrazéw 1 sygnaléw il S2ATUR.UO04 | 10 60 0 2 T Z P(2) 5
(GK)
16 | ARKS00207S Seminarium dypiomowe 2 | K2AIR.UO6 20 90 3 2 N Z P(2) S
Razem TE] ¥ 4 |9 | 4 290 1500 50 31 28 P(33)
Razem dla blokéw specjalnosciowych:
Catkowita liczba godzin | Eaczna Laczna Eaczna Laczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
Z7ZU CNPS ECTS
W é 1 P s
11 | 1 4 9 4 290 1500 50 31 28




4.3 Blok praktyk

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej : magisterska
Liczba semestréw pracy dyplomowej | Liczba punktéw ECTS Kod
1 | 15 P(10) ARKS00216
Charakter pracy dyplomowej : naukowo-badawczy
Liczba punktéw ECTS BK! |

=~I

5 Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajet

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéow uczenia sie

wyktad

zaliczenie ustne lub pisemne, kolokwium zaliczeniowe, kolokwium (test wyboru), egzamin, egzamin pisemny, odpowiedzi ustne,
kartkéwka, aktywno$¢ na wykladach, ocena z koficowego pisemnego sprawdzianu egzaminacyjnego, test

éwiczenia

$rednia ocen z prac kontrolnych, srednia ocen z prac domowych, ocena z pracy na zajeciach, ocena z testu kohcowego

laboratorium

obserwacja przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i ich wykonywania, sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych, aktywnosé
na zajeciach laboratoryjnych, ocena jakosci raportu pisemnego z laboratorium, ocena aktywnosci i sprawnoéci wykonania

¢wiczenia bazujgca na obserwacji jego przebiegu, ocena stopnia realizacji éwiczenn w laboratorium, testy na platformie e-
learningowej, odpowiedZ ustna

projekt

analiza realizacji zadania projektowego, dokumentacja pisemna projektu, prezentacje zalozen i rozwiazania koticowego, przed-
stawienie wynikéw realizacji projektu wraz z ich dyskusja i wnioskami, ocena przygotowania projektu, obrona projektu, udzial
w dyskusjach problemowych, ocena wykonanych zadan projektowych, ocena raportu pisemnego z projektu, ocena prezentacji
kolejnych etapow realizacji projektu, przestrzegania harmonogramu, aktywnoéé w zespole, kreatywna postawa, ocena jakosci
wykonane]j dokumentacji, ocena elementéw sktadowych projektu oraz jego formy koficowej, odpowieds ustna

seminarium

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

praca dyplomowa

przygotowana praca dyplomowa




6 Zakres egzaminu dyplomowego
Zagadnienia specjalno$ciowe

1. Opisy liniowych czlonéw dynamicznych, stabilnoéé i metody analizy
Kryteria jakosci sterowania, zasady doboru regulatoréw

. Dyskretne sterowanie procesami cigglymi

I

Komputerowe sieci przemystowe — konfiguracja i wykorzystanie

Systemy operacyjne czasu rzeczywistego — interfejsy i protokoly komunikacji
Zasady tworzenia aplikacji w §rodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczywistego
Podstawowe zadania robotyki dla manipulatoréw i robotéw mobilnych

Problemy i algorytmy przetwarzania obrazéw i sygnatéw

© 0 N o o

Systemy decyzyjne w diagnostyce proceséw
10. Programowanie obiektowe w jezykach Java i C#
11. Harmonogramowanie zadan produkcyjnych — podstawowe algorytmy i ich ocena
12. Algorytmy heurystyczne w optymalizacji produkcji
Zagadnienia kierunkowe
1. Komputerowe modelowanie wielkosci losowych
. Podejécie parametryczne i nieparametryczne w identyfikacji systeméw
. Zadania i metody optymalizacji nieliniowej
. Optymalizacja globalna — cele i metody (techniki) optymalizacji
. Postacie normalne odwzorowan, uktadéw dynamicznych i ukladéw sterowania
. Sprzezenie zwrotne w ukladach liniowych i nieliniowych

. Przykladowe sformulowania zadah sterowania optymalnego

o N O o ks~ W N

. Oméwi¢ narzedzia i metody rozwigzywania zadania sterowania optymalnego.

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich
kurséw w poszczegdlnych modulach

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

Semestr 1
Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 29
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kursdw
liczha godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ ¢ |1 P | s | efektuucze- | ZZU | CNPS | Iaczna zajel | zajec | kursu/ | s6b3 ogélno-| zw. z | o rodzaj"
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dzial. | char
kur- cze- niany? | nank® | prake.®
séw nia
1 MATO01485W | Matematvka 2 K2ZAIR W01 20 60 2 1 T Efw) | O PD
2 FZPOa3006wW Fizvka 1 K2ATR W0l 10 30 x 0.5 T Z (0] 3]
3 | ARKEDOODIW | Modelowanie i identyfkacia (GK) 2 KZATR_WD4 | 20 120 6 6 1 T Z DN K
4 | ARKFO000IL | Modelowanie i identylikacin GK) 1 K2AIR_Ub3 10 60 0 1 =E Z P@ | K
5 | ARKK15002W | Teoria i metody optymalizacii (GK) 2 K2ATR. W05 | 20 120 7 7 1 T Z DN K
6 ARKE15002P | Teoria i metody optymalizac)i (GK) 1 K2AIR UD3 10 90 0 1 T Z P2 | K
7 | ARKKI5003W | Teoria sterowania (GK) 3 KIATRWO3| 20 120 7 7 1 T Ew) DN S
8 | ARKK15003C | Teoria sterowania (GK) 1 K2ATR _U04 10 90 0 1 T Z P2 K
9 | ARKKO00102W | Wybrane zagadnienia robotyki [ GK) 2 K2ATR W05| 20 60 5 6 1 T Z DN K
10 | ARKK00102C | Wybrane zagadnienia robotyki (GK) I K2ATR_- W05 | 10 60 0 1 T Z K
11| ARKKO00102L | Wybrane zagadnienia robotyki (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 1] 1 T Z P(3) | K
Razem 112|210 160 | 870 29 26 | 10,5 F(9)
Kursy wybieralne liczba punktéw ECTS: 1
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [w [ € |1 p | s | efektu ucze- [ ZZU | CNPS | Iaczna zajeC | zajec | kursu/ | séb3 ogolno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sig DN’ | BU! grupy zali- uczel- | dziat. | char
kur- cze- niany® | nauk® | prakt.®
séw nia
1 Jezyk obey IT 1 K2AIR_UOL 10 30 1 1 T Z O P(1) PD
Razem 0]1]0|00 10 30 1 0 1 (1)
Razem w semestrze
Calkowita liczba godzin | Eaczna baczna Laczna Eaczna liczba | Liczba punktow
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé¢ DNS BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
11 | 3 2 1 0 170 900 30 26 11,5

!BK -liczba punktéw ECTS
?Tradycyjna — T, zdalna —~ Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W zrupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w,c. L, s, p)

“Kurs/ gripa kurséw Ogélnouczelniany — 0

SKurs/ gripa kurséw Praktyceny —
SKO - ksztalcenia ogblnego, PD — o
"W — wykieralny, Oh

— obowiazkowy

P. W grupie kurséw w Hawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla
odstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosciowy

przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

kurséw o charakterze praktycznym




Semestr 2

Kursy obowigzkowe liczba punktéw ECTS: 23
Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Svmbol godzin pkt. ECTS Forma® Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kwséw (grupe | w | é [ 1 D | s | cfcktu ucze- | ZZU | CNDPS | fzczna | zajec | zajec | kursu/ | sah® ogblno-| zw. z | o rodzaj”
eripy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy | zali- uczel- | dziat. | char.
feur- cze- niany* | nauk® | prakt.°
SOW ria
| 1 ZMZN00386W | Przedsigbiorczosé (GK) 1 K2AIR. W02 | 10 30 3 1 T Z O PD
| ZMZD003865 Przedsiebiorczosé (GK) 1 | K2AIR_ K02 10 60 0 1 T Z O P(1) PD
3 | FLKJ00001S Komunikacja spoleczna 1 | K2AIR_UO02 10 60 2 3 T 7z ¢} P(1) | PD
K2AIR K01
4 | ARKKOOQ06W | Sterowanie procesami dyskretnymi | 2 K2AIR W03 | 20 120 6 6 2 T BE(w) DN K
(GK)
5 ARKKO00006L Sterowanie procesami dyskretnymi 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 T Z P2 | K
(GK)
6 | ARKKI15004W | Sterowanie procesami ciaglymi (GK) 2 K2AIR W03 | 20 120 6 6 2 i E(w) DN K
7 | ARKK15004L | Sterowanie procesami ciaglymi (GK) 1 K2AIR_U03 10 60 0 2 T Z P(3) | K
8 ARKKO00103W | Diagnostyka proceséw (GK) 2 S2AUR-W04| 20 120 G 6 1 T Z DN K
S2ASU_W04
9 | ARKKO00103L | Diagnostyka procesow (GK) i S2ASU_U03 10 60 0 2 T Z P2 | K
S2ATR_UO03
Razem 703012 120 | 690 23 8 | 14 P(9)
Kursy wybieralne liczba punktéw ECTS: 7
I | Tygodniowa Liczba Liczba ] Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | &€ | 1 P | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | ‘aczna | zaje | zajeé | kursu/ | séb3 ogblno-| zw. z | o rodzaj’
/grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia si¢ DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzial. | char
kur- cze- niany® | nauk® | prake.’
séw nia
1 Jezyk obicy 1 2 K2AIR_UO1 20 60 2 1 T 7 O P(1) PD
2 | ATRKS00209W | Programowanie obiektowe {GK) 1 S2AUR_WO02| 10 90 5 5 1 T 7 DN S
3 J AFKS00209P Programowanie obicktowe (GK) 1 S2ATR._U02 10 60 0 2 T Z P3| 8
Razem 1]2|0|1]0 | 40 210 7 5 4 P(4)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Eaczna Y.aczna Faczna Laczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
Z7ZU CNPS ECTS
[w T¢ 1 p |s
[8 2 [3 [1 [2 ]160 900 30 23 i8




Semestr 3

Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS:

30

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma?| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | w | € | 1 p | s | efektuucze- | ZZU | CNPS | Yaczna | zajed | zajed | kursu / | s6b3 ogélno-| zw. z | o rodzaj"
grupy kurséw | kurséw oznaczyé symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali- uczel- | dzal. | char,
kur- cze- niany? | nauk® | prakt.®
séw nia
1 ARKSN02065 Seminanium specjalnodcowe 2 | K2ATR.W03| 20 60 2 1 T Z P(2) | S
2 ARKS15205P Projekt przaisciowy 6 S2ATUR_WO05| 60 360 12 3 T Z P(12) | S
3 ARKSN0213W | Systemy automatyki przemyslowej | 2 S2AUR_WO01| 20 90 6 6 1 T Z CN S
(GK)
4 | ARKSO0213L Systemy automatvlki przemyslowej 1 S2ATR_UO1 10 90 0 2 T Z P(3) S
(GK)
5 ARKSI0212W | Systemy czasu rzeczywistego (GK) 2 S2AUR_W02| 20 120 6 6 2 T E(w) CN 5
6 | ARKSIDZ12L Systemy czasu rzeczywistego (GR) 1 SZAURUD2 | 10 60 ] 2 T Z P3) | 3
7 ARKSJ0211W | Zaawansowans metody programowania | 2 S2ATUR_-WO02| 20 60 4 4 1 T Z CN S
(GK)
8 ARKSJ0211L Zaawansowane metody programowania 1 S2ATUR_U02 10 60 0 2 T Z P2y | S
(GK)
Razem 6 | 0|3 |62 170 900 30 16 14 P(22)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna Laczna baczna Faczna  liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw | zajeé DN® BU!
Z72U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
6 0 3 6 2 170 900 30 16 14
IBK -licz5a punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
Egzamin — E, zaliczenie na ocene — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie formg kursu koricowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny —
KO - ksztalcenia ogélnego, PD - p
W - wytieralny, Ob — obowiazkowy
'BK -licz>a punktéw ECTS
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
Egzamin — E, zaliczenie na ocene —~

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczb
6KO - ksztalcenia ogélnego. PD — podstawowy, K — kierunkowy, S

W - wytieralny, Ob — obowiazkowy

przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
odstawowy. K - kierunkowy. S — specjalnoéciowy

¢ punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
— specjalnosciowy




Semestr 4

Kursy wybieralne

liczba punktéw ECTS:

30

'BK -l:czba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
2Tradyzyjna — T, zdalna — Z

°Egzamin ~ E, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
tRurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
fI\'O - xsztalcenia ogdélnego. PD — podstawowy, K ~ kierunkowy, S — specjalnoéciowy
"W — vrybieralny. Ob — obowigzkowy

| Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw ]
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma<“| Spo-
Lp| Kod kursu | Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe [ w [ é |1 D | s | efektu ucze- | ZZU | CNPS | tgczna | zajeé | zajeé | kursu/ | sébd ogélno-| zw. z | o rodzaj”
grupy kurséw | kurséw oznaczy¢ symbolem GK) nia sie DN® | BU! | grupy zali~ dziat. | char
kur- cze- nauk® | prake®
séw nia
1 ARKS00207S Setuinarium dyplomowe 2 | K2AIR_UO06 20 90 3 2 N Z P(2) S
|2 ARKS00216* Praca dyplomowa K2AIR_U06 | 100 450 135 7,5 i Z P S
(15)
3 | ARKS00215W | Przetwarzanie obrazéw 1 sygnatéw | 2 S2ATUR_WO03| 20 90 3 5 1 T E(w) DN S
(GK)
4 | ARKSCOU215L Przclwarzanie obrazéw i sygnatéw 1 S2AUR.UO4 | 10 60 0 2 T Z P(2) S
(GK)
5 ARKS17208F Projekt specjalnosciowy 2 S2ATUR.U04 | 20 60 2 1 T Z P(2) S
6 ARKS00214W | Systemy sterowania robotéw (GK) 2 S2ATR-W01| 20 90 3 5 3 T Z DN S
7 ARKS00214C Systemy sterowania robotéw (GK) 1 S2ATR_U01 10 60 0 2 T Z P(2)|S
Razem 411212 200 900 30 10 18,5 P(23)
Razem w semestrze
Catkowita liczba godzin | Laczna F.aczna Eaczna Eaczna liczba | Liczba punktéw
liczba liczba liczba punktéw ECTS | ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zajeé¢ DNS BU!
Z7ZU CNPS ECTS
w ¢ { P s
4 1 1 2 2 200 900 30 10 18,5



2 Zestaw egzaminéw w ukladzie semestralnym

Keod kursu Nazwy kurséw konczacych sie egzaminem | Semestr ]
ARKS00215 | 1. Przetwarzanie obrazéw i sygnaléw 4
ARKS00212 | 1. Systemy czasu rzeczywistego 3
ARKKO0006 | 1. Sterowanie procesami dyskretnymi 2
ARKK15004 | 2. Sterowanie procesami ciagltymi 2

| ARKK15003 | 1. Teoria sterowania 1

3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegbdlnych semestrach

Semestr Dopuszezalny defieyt punktéw ECTS po semestrze
1 8
2 8

Deficyt liczony jest z uwzglednieniem WSZYSTKICH kurséw /grup kurséw, réwniez nietechnicznych. Deficyt po semestrze 2 dotyczy
TYLKO kurséw/grup kurséw niezaliczonych w semestrze 1 (wszystkie kursy /grupy kurséw z semestru 2 musza byé zaliczone).
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1 KURSY KIERUNKOWE

KURSY
KIERUNKOWE



1.1 ARKKO00102 Wybrane zagadnienia robotyki

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wybrane zagadnienia robotyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Selected problems in robotics

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKK00102

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie | Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poglebienie wiedzy na temat budowy zlozonych uktadéw robotycznych

C2 Poglebienie wiedzy na temat modelowania zlozonych uktadéw robotycznych i otaczajacego je
Swiata

C3 Poznanie zaawansowanych metod planowania ruchu i sterowania robotéw

C4 Rozwiniecie umiejetnosci programowania robotow przemystowych w réznych zastosowaniach

C5 Nabycie umiejetnosci analizy i projektowania zlozonych ukladéw sterowania robotéw przemy-
stowych i ustugowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Zna metody modelowania robotéw manipulacyjnych i mobilnych

PEK_WO02 - Zna metody przetwarzania danych sensorycznych i modelowania srodowiska robota
PEK_WO03 — Zna metody planowania ruchu i sterowania robotéw

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Umie wykorzysta¢ dane sensoryczne w zadaniach planowania ruchu i sterowania robota

PEK_U02 — Umie modelowaé uklady robotéw i identyfikowaé ich parametry

PEK_U03 — Umie programowa¢ uktady i zespoty robotow

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)ilzzliz
Wyl | Modele kinematyki i dynamiki robotéw stacjonarnych i mobilnych 2
Wy2 | Modele uktadéw sensorycznych 2
Wy3 | Fuzja danych z sensoréw, filtrowanie 2
Wy4 | Systemy wizyjne robotow 2
Wy5 | Planowanie trajektorii robotéw, trajektorie optymalne 2
Wy6 | Algorytmy linearyzacji statycznej i dynamicznej 2
Wy7 | Algorytmy obliczanego momentu 2
Wy8 | Identyfikacja parametréw 2
Wy9 | Algorytmy adaptacyjne 2
Wyl0 | Sterowanie pozycyjno - sitowe 2
Suma godzin 20

Forma zajeé - éwiczenia Liczl‘)a

godzin
Cwl Metody filtracji i fuzji danych sensorycznych 2
Cw2 Wykorzystanie modeli uktadéw sensorycznych w planowaniu ruchu 2
Cw3 Wyznaczanie trajektorii optymalnych robotéw 2
Cw4 Metody identyfikacji parametréw robotow 2
Cwh | Zastosowanie sterowania pozycyjno - sitowego 2




‘ Suma godzin 10

Liczba

Forma zajec¢ - laboratorium godzin

Lal Wprowadzenie. Podstawy obstugi stanowisk laboratoryjnych.

La2 Programowanie manipulatora przemystowego

La3 Wspélpraca manipulatoréow przemystowych

La4 Planowanie ruchu robota mobilnego

S

Lab Sterowanie robotem mobilnym

Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktad

2 Cwiczenia rachunkowe

3 Cwiczenia laboratoryjne

4 Konsultacje

5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
6 Praca wlasna — rozwiazywanie zadan rachunkowych

7 Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEK_UOL1 - Odpowiedzi ustne, ocena realizacji zadan

Fl PEK_U03 laboratoryjnych, sprawozdania z laboratorium

PEK_U01 - Kolokwium pisemne, weryfikacja przygotowania

F2 PEK_U03 (,10 Cwiczen, aktywnos¢ podczas realizacji
¢wiczen

PEK_WO01 - Kolokwium pisemne, opracowanie wybranych

F3 PEK_W03 zagadnien

P=0.5*F3+0.25*F24-0.25*F1, pod warunkiem zaliczenia F1, F2 i F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Honczarenko. Roboty przemyslowe. Budowa i zastosowanie. Wydawnictwa Naukowo - Tech-
niczne, 2009.

2. K. Tchon et al. Manipulatory i roboty mobilne. Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa,
2000.

3. Handbook of robotics. Springer, 2008.

4. 1. Duleba: Metody i algorytmy planowania ruchu robotéw mobilnych i manipulacyjnych, Akade-
micka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:




1
2
3
4
)
6

. J.J.Craig. Wprowadzenie do robotyki. WNT, W - wa, 1983.

. M. W. Spong, M. Vidyasagar. Dynamika i sterowanie robotéw. WNT, Warszawa, 1997.
. S.M. LaValle. Planning algorithms. http://planning.cs.uiuc.edu/

. S.Thrun i in. Probabilistic robotics. MIT Press, 2006.

. B. K. P. Horn. Robot Vision, MIT Press, McGraw - Hill, 1986

. The DARPA Urban Challenge. Springer, 2010.

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

Janusz Jakubiak, Janusz.Jakubiak@pwr.wroc.pl




1.2 ARKK15003 Teoria sterowania

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

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

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKK15003

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 7 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu modelowania ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania.

C2 Nabycie umiejetnosci oceny przebiegéw proceséw w ciagltych i dyskretnych ukladach sterowania.
C3 Nabycie wiedzy z zakresu stabilnosci ciagltych i dyskretnych ukladow sterowania.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania stabilnych ciagltych i dyskretnych ukladow sterowania.

C5 Nabycie wiedzy z zakresu gléwnych struktur systeméw sterowania, zasad dziatania urzadzen
pomiarowych, sterujacych i wykonawczych oraz sieci przemystowych.

C6 Nabycie wiedzy z zakresu kryteriéw jakosci i algorytmow sterowania optymalnego i adaptacyj-
nego.

C7 Nabycie umiejetnosci projektowania ukladéw sterowania o pozadanych wlasnosciach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna zasady modelowania ciagtych i dyskretnych ukladéw sterowania.

PEK_WO02 - zna metody oceny przebiegéw proceséw w ukladach ciaglych i dyskretnych.

PEK_WO03 — zna podstawowe kryteria stabilnosci ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania.

PEK_WO04 — zna typowe kryteria jakosci ukladéw sterowania i metody doboru regulatora.

PEK_WO05 — ma wiedze z zakresu gléwnych struktur systeméw sterowania, zasad dzialania urzadzen
pomiarowych, sterujacych i wykonawczych oraz sieci przemystowych.

PEK_WO06 — ma wiedze z zakresu doboru algorytmow sterowania optymalnego i adaptacyjnego.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi modelowa¢ ciagle i dyskretne uklady sterowania.

PEK_U02 — potrafi wyznacza¢ przebiegi proceséw w ciaglych i dyskretnych uktadach sterowania przy
zadanych wymuszeniach.

PEK_UO03 — potrafi projektowac stabilne uklady sterowania ze sprzezeniem zwrotnym

PEK_U04 - potrafi dobiera¢ kryteria jakosci i algorytmy sterowania.

PEK_U05 — potrafi analizowa¢ systemy o zlozonej strukturze.

PEK_UO06 — potrafi projektowac ciagle i dyskretne uklady sterowania o pozadanych wlasnosciach.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 — rozumie znaczenie kreatywnej dyskusji sSrodowiskowe;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;;?;;2

W - Modelowanie ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania. Wyznaczanie 4
y1,2 przebiegéow proceséw w ukladach sterowania.
}\g,z_l Kryteria stabilnosci ciaglych i dyskretnych ukladow sterowania. 4
W - Dobér kryteriow jakosci sterowania oraz algorytméw sterowania optymalnego i 4
yb,6 | adaptacyjnego w ukladach ciaglych i dyskretnych.
W - Analiza zlozonych ciagtych i dyskretnych systeméw sterowania. Dobér urzadzen 4
y7,8 | pomiarowych, sterujacych i wykonawczych.
W - Projektowanie ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania o zadanych
v9,10 | wlasnosciach dynamicznych. Ciagly i dyskretny optymalny regulator stanu. 4

Suma godzin 20




< . g . Liczba
Forma zajeé - éwiczenia .
godzin
Cwl Przyklady modelowania ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania. 2
Cw2 | Badanie stabilnogci ciaglych i dyskretnych ukladéw sterowania. 2
2 Algorytmy sterowania optymalnego i adaptacyjnego w ukladach ciagltych i
Cw3 2
dyskretnych
£ Przyklady syntezy ciagtych i dyskretnych ukladéow sterowania o zadanych
Cw4 L . 2
wiasnosciach dynamicznych.
Cwh Przyklady syntezy ciagtego i dyskretnego optymalnego regulatora stanu. 2
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora.
N2 Konsultacje.
N3 Praca wlasna — samodzielne doksztalcanie si¢ i przygotowanie do kolokwium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO - Lo
F1 PEK_U06 Odpowiedzi ustne,
PEK_WO01 - o
F2 PEK_WO07 Egzamin pisemno - ustny

P=0.4*F1+40.6*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Greblicki W., Podstawy automatyki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki uktadéw sterowania,
Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii sterowania,
Kaczorek T., Teoria sterowania i systemdéw, PWN, Warszawa 1996

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

Gorecki H., Optymalizacja systeméw dynamicznych, PWN, Warszawa, 1993

NS g W=

Zabczyk J., Zarys matematycznej teorii sterowania, PWN, 1991

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

9. Pelczewski W., Teoria sterowania, WNT, Warszawa, 1980

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

12. Strona internetowa:

13. http://staff.iiar.pwr.wroc.pl/krystyn.styczen/
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

10




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

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

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

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

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

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

8. Czasopisma:
9. Pomiary Automatyka Kontrola

10. Automatica

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

Krystyn Styczen, 71 320 78 78, krystyn.styczen@pwr.wroc.pl
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1.3 ARKK15002 Teoria i metody optymalizacji

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria i metody optymalizacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optimization theory and advanced numerical methods

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKK15002

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych elementow teorii optymalizacji

C2 Nabycie wiedzy z zakresu analitycznych metod optymalizacji wraz z ich warunkami optymalno-
Sci.

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

C4 Nabycie umiejetnosci stosowania algorytméw dokladnych i przyblizonych do zadan optymalizacji
statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami

C5 Nabycie umiejetnosci wykorzystywania standardowych procedur do rozwiazywania praktycznych
zadan optymalizacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

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

PEK_WO02 — zna numeryczne metody optymalizacji lokalnej przeznaczone do rozwiazywania wybra-
nych typow zadan optymalizacji statycznej bez ograniczen i z ograniczeniami

PEK_WO03 - posiada wiedze z zakresu algorytmoéw heurystycznych, przeznaczonych do rozwiazywania
wybranych typow zadan optymalizacji statycznej

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zastosowaé algorytmy dokladne i przyblizone do zadan optymalizacji statycznej
bez ograniczen i z ograniczeniami

PEK_U02 — potrafi wykorzysta¢ standardowe procedury do rozwiazania zadania optymalizacji i do-
braé¢ odpowiednie parametry dla wybranych metod optymalizacji

PEK_UO03 — potrafi wyznaczy¢ rozwiazanie zadania optymalizacji i zinterpretowaé jego znaczenie dla
wybranego modelu z zakresu automatyki i robotyki.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)cdzzliz
Wyl | Optymalizacja — modele matematyczne, klasyfikacja zadari, pojecia podstawowe. 2
Wy2 | Przyklady zadan optymalizacji w dziedzinie automatyki i robotyki 2
Wy3 Warunki kqnieczne istnienia ekstremum. Zadanie programowania liniowego PL. 9
Interpretacja graficzna.
Wyd Uogolniony algorytm simpleks, warunek dopuszczalnosci i optymalnosci zadania 9

programowania liniowego. Teoria dualnosci.

Metody optymalizacji dla zadania programowania catkowitoliczbowe - go
Wyb | (techniki sterowanego przegladu: podziatu i ograniczen, budowy odcieé i 2
techniki przegladu kombinatorycznego).

Warunki optymalnosci dla zadania programowania nieliniowego z ograniczeniami
Wy6 | — warunki Kuhn’a - Tucker’a - Karusch’a. Warunki regularnosci, metoda 2
Lagrange’a.
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Algorytmy optymalizacji lokalnej — dla zadan optymalizacji bez ograniczen i z
Wy7 | ograniczenia: metody poszukiwan prostych, metody bez - gradientowe i 2
gradientowe.
Wys Algory?my,optymaliza.cji globalngj — przeglad metod meta - heurystycznych 9
poszukiwan lokalnych i populacyjnych.
Wy9 Rozwiadzani(,e,praktyc.znego zadania optymalizacji. Zadanie wielokryterialne. 9
Optymalno$é w sensie Pareto .
Wyl0 | Kolokwium 2
Suma godzin 20
Forma zajec - projekt ;(l)fizzl:z
Ustalenie tematu i celu projektu ( np. Rozwiazanie zadania optymalizacji zysku
Prl w firmie przy ograniczeniach na media z zastosowaniem wybranego algorytmu 2
optymalizacji).
Pro Zapoznanie sie z modelem matematycznym zadania optymalizacji. Analiza 9
dostepnych metod i wybdr algorytmu.
Pr3 Realizacja zadania projektowego z wykorzystaniem standardowego dostepnego 9
oprogramowania — dobér niezbednych parametréw.
Prd Testowanie wybranego narzedzia dla zadania optymalizacji, okreslonego w 9
projekcie.
Pr5 P.rzedstawie.nie ostatecznej dokument.acji proj.ektu w formie pisemnej wraz z 9
niezbednymi zdokumentowanymi obliczeniami.
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych i tablicy
N2 Dyskusja problemowa
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
Fl EEE:%?); Aktywngéé na vs{ykladach. Zaliczenie-
PEK_W03 sprawdzianow pisemnych. Konsultacje.
2 Egﬁ:gg;: Ocena jakosci .xlzvyko-nanego .projektu oraz ocena
PEK_U003 z dokumentacji projektowej.

P=0.5*F140.5*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Stachurski A.: Wprowadzenie do optymalizacji, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2009.

2. Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwiazywania zadan optymalizacji z przkladami zastosowan tech-
nicznych, WNT, Warszawa, 2006.

3. Cegielski A.: Programowanie matematyczne, Ofic. Wyd. Uniw. Zielona Géra, Zielona Géra, 2002.

4. Kusiak J., Danielewska - Tulecka A.: Oprycha P., Optymalizacja. Wybrane metody z przykladami
zastosowan, PWN, Warszawa, 2009.

5. Ostanin A.: Optymalizacja liniowa i nieliniowa, Wyd. Pol. Bial., Biatystok, 2005.
6. Arabas J.: Wyktady z algorytmow ewolucyjnych, WNT, Warszawa, 2001.
7. Bialoszewski T.: Wielokryterialna optymalizacja parametryczna ukladéw z zastosowaniem algo-

rytméw ewolucyjnych, PWNT, Gdansk, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

2. Garfinkel R.S., Nemhauser G.L., Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, Warszawa 1985.

3. Michalewicz Z.: algorytmy genetyczne+struktury danych = programy ewolucyjne, PWN, War-
szawa, 1999.

4. Wierzchon S.T., Sztuczne systemy immunologiczne, Wyd. EXIT, Warszawa, 2001.
5. M. Brdy$, A. Ruszczynski, Metody optymalizacji w zadaniach, WNT, Warszawa 1985.

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

Ewa Szlachcic, tel.: 71 320 38 52, ewa.szlachcic@pwr.edu.pl
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1.4 ARKKO00001 Modelowanie i identyfikacja

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie i identyfikacja

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modeling and identification

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARKKO00001
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

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

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

C4 Poznanie metod identyfikacji liniowych obiektéow dynamicznych w warunkach losowych.

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

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna metody komputerowego modelowania $rodowiska losowego

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

PEK_WO03 — zna realizacje komputerowe typowych metod identyfikacji systeméw

PEK_W04 — zna metody generacji liczb pseudolosowych

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

7 zakresu umiejetnosci:

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

PEK_U02 — potrafi prognozowaé procesy czasowe na podstawie danych historycznych.

PEK_UO03 — umie dobra¢ odpowiedni model do danych.

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

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomos$é¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl | Generacja liczb losowych metoda odwracania dystrybuanty i metoda odrzucania 2
W2 Podstawy estymacji, metody oceny estymatora, twierdzenia graniczne, typy 9
y zbieznosci probabilistycznej
Nieparametryczna estymacja dystrybuanty i funkcji gestosci
Wy3 . 2
prawdopodobienstwa
Wy4 | Estymacja funkcji regresji. Metody parametryczne i nieparametryczne 2
Identyfikacja liniowych obiektéw dynamicznych metoda najmniejszych
Wyb , 2
kwadratéw
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Wy6 Przejéc’ie procesu lospwego przez obiekt dynamiczny. Analiza korelacyjna 9
proceséw. Wybielanie
Wy7 | Metoda zmiennych instrumentalnych 2
Wy8 | Procedury obliczeniowe, rozklad spektralny, LU oraz SVD 2
Wy9 | Systemy Hammersteina i Wienera 2
Wy10 | Podsumowanie, przyklady zastosowan 2
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - laboratorium ;(I)fizzliz
Lal Generacja liczb losowych 1
La2 Podstawy estymacji, metody oceny estymatora, twierdzenia graniczne 1
La3 Nieparametry.cz/na estymacja dystrybuanty i funkcji gestosci 1
prawdopodobienstwa
La4 Estymacja funkcji regresji. Metody parametryczne i nieparametryczne 1
Lab Identyfikacja liniowych obiektéw dynamicznych 1
Lab Analiza korelacyjna proceséw losowych, wybielanie 1
La7 Metoda zmiennych instrumentalnych 1
La8 Procedury obliczeniowe, rozklad spektralny, LU oraz SVD 1
La9 Systemy Hammersteina i Wienera 1
Lal0 | Podsumowanie, zaliczenia 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
2 Cwiczenia laboratoryjne
3 Konsultacje

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

5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -
PEK_U04 Sprawdziany pisemne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 - ¢éwiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_K02
PEK_WO01 - .

F2 PEK_WO05 Kolokwium (test)

P = 0.5*F14+0.5*F2 F1>2, F2>2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Gajek, Kaluszka — "Wnioskowanie statystyczne dla studentéw”
2. Greblicki, Pawlak — ,Nonlinear system identification”, Cambridge 2008.

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

4. Kincaid, Cheney — ”Analiza numeryczna”, WNT Warszawa, 2006.
5. Ljung “System Identification - Theory For the User”

6. Nahorski, Marczak — "Komputerowa identyfikacja obiektéw dynamicznych”

7. Soderstrom, Stoica — "Identyfikacja systemow”

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

9. lista publikacji pracownikéw Zaktadu Sterowania 1 Optymalizacji na stronie

http://diuna.ict.pwr.wroc.pl
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

3. Klonecki — "Statystyka matematyczna dla inzynieréw”

4. Krysicki, Wiodarski — "Statystyka matematyczna”

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

8. Feller — "Wstep do rachunku prawdopodobienistwa”

9. Chow, Teicher — "Probability theory”

10. Strang — "Introduction to linear algebra”

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

12. Greblicki — "Podstawy automatyki”

13. Lysakowska, Mzyk — "Komputerowa symulacja uktadow automatycznej regulacji w srodowisku
Matlab/Simulink”

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

Grzegorz Mzyk, 71 320 32 77, grzegorz.mzyk@pwr.wroc.pl
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1.5 ARKKO00103 Diagnostyka procesow

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka procesow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fault diagnosis of industrial processes

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARKK00103
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o réznego rodzaju podejsciach do diagnostyki

C2 Nabycie umiejetnosci dobierania kamery i jej ustawierl do diagnozowanego procesu

C3 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektow i defektéw, bazujacych na progowaniu
C4 Nabycie wiedzy z zakresu metod wykrywania obiektéw i defektow, bazujacych na konturowaniu
C5 Nabycie wiedzy z zakresu stosowania metod podejmowania decyzji w diagnostyce

C6 Nabycie wiedzy o klasycznych metodach monitorowania jakosci produkcji za pomoca kart kon-
trolnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - jest w stanie wymieni¢ podstawowe metody wyodrebniania obiektow i defektéw na ob-
razach

PEK_WO02 — zna podstawowe bloki funkcjonalne aplikacji do przetwarzania obrazéw przemystowych

PEK_WO03 — jest w stanie objaéni¢ dzialanie klasycznych metod progowania i konturowania

PEK_W04 — ma wiedze o podstawowych kartach kontrolnych

PEK_W04 — zna zasady dzialania metod podejmowania decyzji w diagnostyce

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi dobra¢ kamere i jej ustawienia do danego zadania diagnostyki
PEK_U02 — umie dobra¢ karte kontrolna do danego procesu

PEK_UO03 — potrafi dobra¢ metode podejmowania decyzji

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 — ma $wiadomo$¢ znaczenia jakos$ci produkeji dla firmy i spoteczenistwa

PEK_K02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoséci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl- | Organizacja zaje¢, wymagania i przeglad zastosowan kart kontrolnych i 4
2 przetwarzania obrazow w przemysle i przetwdrstwie zywnosci
WZS " | Dobér kamery, jej ustawien i metody przetwarzania do danego procesu 4
W}gf " | Znajdowanie obiektéw i defektéw 4
W}g: | Przyklady zastosowani 4
Wy9 - .. . -
10 Karty kontrolne i ich wspélpraca z systemem wizyjnym 4
Suma godzin 20

21




Liczba

Forma zajec - laboratorium godzin

Labl | Zapoznanie sie z typami kamer i doborem ich parametréw 2

Lab2 | Wykrywanie defektéw za pomoca segmentacji i konturowania

Lab3 | Wybor cech i klasyfikacja defektéw — dobdr klasyfikatora

Lab4 | Wykrywanie zmian jakosci — karty kontrolne dla wartosci sredniej

NN DN DN

Labb | Wykrywanie zmian jakosci — karty kontrolne dla wariancji

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Projekt

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — opracowanie projektu

N5 Praca wlasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEK_WO01 - o
PEK_WO04 Odpowiedzi ustne z pytan zadawanych w

F1 trakcie wyktadu, obserwacje z etapéw

PEK_KO1 - K . okt
PEK_K02 wykonywania projektu,

PEK_UO1 - . .
F2 PEK_U03 pisemne sprawozdania z lab.

P = 0,5*F1 + 0,5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Pod red. E. Rafajlowicza, W. Rafajlowicza, Algorytmy przetwarzania obrazéw i wstep do pracy
z biblioteka OpenCV. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006 (ksiazka do-
stepna bezplatnie na portalu Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej).

2. Thompson J. R., Koronacki J., Statystyczne sterowanie procesem. Metoda Deminga etapowej
optymalizacji jakosci. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Hryniewicz O., Wspdlczesne metody statystyczne

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

Prof. dr hab. inz. Ewaryst Rafajlowicz, 71 320 27 95, ewaryst.rafajlowicz@Qpwr.wroc.pl
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1.6 ARKK15004 Sterowanie procesami ciaglymi

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie procesami ciaglymi

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Control of continuous-time processes
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKK15004

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_- W05 K2AIR_- W06 K2AIR_ U01 K2AIR_ U03
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod wyboru struktury ukladu regulacji i ustawiania regulatorow
na podstawie danych pomiarowych.

C2 Nabycie umiejetnosci biegtego postugiwania sie funkcjami pakietéw ‘Control System’, ‘System
Identification’, ‘Signal Processing’, ‘Fuzzy Control, programu Matlab oraz edytorem Simulink,
do symulacji systeméw dynamicznych.

C3 Nabycie umiejetnosci formalnego opisu systemow o zlozonej strukturze polaczen.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania prostych, posrednich i bezposrednich ukladéw regulacji
adaptacyjnej oraz odpornej, dla obiektéw niestacjonarnych, z wykorzystaniem rekurencyjnej
metody bledu predykcji.

C5 Nabycie umiejetnosci projektowania regulatoréw dyskretnych dla obiektéw z czasem ciaglym.
C6 Nabycie wiedzy z zakresu zastosowan logiki rozmytej w teorii sterowania.

C7 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu sterowania wielopoziomowego (hierarchicznego) metoda,
dekompozycji i koordynacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna strukture ukladu automatycznej regulacji

PEK_WO02 — zna typowe kryteria oceny jakosci regulacji i metody ustawiania regulatoréw PID

PEK_WO03 — zna koncepcje posredniego i bezposredniego algorytmu sterowania adaptacyjnego oraz
metode bledu predykeji dla obiektéw niestacjonarnych oraz pracujacych w obecnosci zaktocen

PEK_WO04 - zna struktury ukladéw sterowania odpornego typu MFC i ich wiasnosci

PEK_WO05 — zna pojecie impulsatora i ekstrapolatora oraz metody projektowania dyskretnych ukta-
dow regulacji dla obiektéw z czasem ciaglym

PEK_WO06 — zna metody formalnego opisu systeméw o zlozonej strukturze polaczen

PEK_WO07 — zna podstawy logiki rozmytej oraz zasady dzialania regulatoréw rozmytych

PEK_WO08 — ma podstawowa wiedze z zakresu sterowania wielopoziomowego z warstwa adaptacji,
optymalizacji i sterowania bezposredniego

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie biegle postugiwaé sie wybranymi ‘toolboxami’ programu Matlab oraz nakladka
Simulink w celu symulacji zlozonych uktadow sterowania

PEK_UO2 — umie programowa¢ tzw. m - skrypty, sporzadzaé charakterystyki symulowanych syste-
mow i wizualizowaé ich dziatanie

PEK_UO0O3 — umie dokonaé¢ konwersji opisu obiektu dynamicznego na inna postaé

PEK_U04 — umie opisaé¢ system o zlozonej strukturze polaczen w sposéb formalny, zidentyfikowaé
jego parametry na podstawie pomiarow i przeprowadzi¢ symulacje

PEK_U05 — umie opracowaé sterownik dyskretny dla obiektu z czasem ciagtym

PEK_UO06 — umie zdekomponowa¢ zadanie sterowania na warstwy i koordynowa¢ dzialania w poszcze-
gblnych warstwach

PEK_UO7 — umie dowolnie ksztaltowaé¢ charakterystyke regulatora za pomoca tzw. tablic sterowan
(look - up tables), lub z uzyciem metod rozmywania

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad ;(l)fizzl:z
Wyl | Opisy obiektéw dynamicznych, réwnania stanu 2
Wy2 | Sterowalnosé i obserwowalnosé 1
Wy3 | Sprzezenia zwrotne, przesuwanie biegunow 1
Wy4 | Sterowanie optymalne, typowe zadania i metody 1
Wy5 | Uklady z regulatorem P, PI oraz PID 2
Wy6 | Kryteria jakosci regulacji 1
Wy7 | Sterowanie dyskretne procesem ciagtym (impulsowe i odcinkami stale) 1
Wy8 | Sterowanie adaptacyjne 1
Wy9 | Metoda bledu predykcji 2
Wyl10 | Sterowanie odporne, uklady typu MFC 1
Wyll | Sterowanie rozmyte 1
Wyl12 | Systemy o zlozonej strukturze 2
Wyl3 | Sterowanie wielopoziomowe 1
W14 | Przykladowe zastosowania 2
Wyl5 | Podsumowanie 1
Suma godzin 20

Forma zajec - laboratorium Licz‘t?a

godzin
Lal Wprowadzenie, sprawy organizacyjne, szkolenie BHP. Charakterystyki czasowe i 1

czestotliwodciowe liniowych obiektow dynamicznych.

La2 Systemy szeregowe, réwnolegle i ze sprzezeniem zwrotnym, stabilnosé 1
La3 Uktady regulacji z regulatorem P, PI oraz PID. Dobér nastaw regulatoréw 1
La4 Impulsator i ekstrapolator. Sterowanie dyskretne procesem ciagtym 1
Lab Obiekty niestacjonarne, sterowanie adaptacyjne. Metoda bledu predykcji 1
La6 Systemy o ztozonej strukturze. Sterowanie wielopoziomowe (hierarchiczne) 1
La7 Sterowanie odporne, struktury typu MFC 1
La8 Sterowanie rozmyte 1
La9 | Tablice sterowani (look - up tables) 1
Lal0 | Regulatory nieliniowe. Podsumowanie, zaliczenia, poprawki 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

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

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

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UOL1 -
PEK_U07 Sprawdziany pisemne, obserwacja wykonywania
PEK_KO1 - ¢wiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_K02
PEK_WO01 - .

F2 PEK_ W08 Egzamin (test)

P = 0.5*F14+0.5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Findeisen W., Wielopoziomowe uklady sterowania, PWN, Warszawa, 1974.

2. Greblicki W., Podstawy automatyki, Ofic. Wyd. Pol. Wroc., 2006.

3. Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, T. 1, PWN, Warszawa, 1999.

4. Kulikowski R., Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa, 1970.

5. Lysakowska B., Mzyk G., Komputerowa symulacja ukladéw automatycznej regulacji w srodowisku

Matlab/Simulink, Ofic. Wyd. Pol.Wroc., 2005.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

. Amborski K., Marusak A., Teoria sterowania w ¢wiczeniach, PWN, Warszawa, 1978.
. Kaczorek T., Teoria wielowymiarowych uktadéw dynamicznych liniowych, WNT, Warszawa, 1983.

. Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974.

. Tatjewski P., Sterowanie zaawansowane obiektow przemystowych, Wyd. Exit, Warszawa, 2002.

Zalewski A., Cegieta R., Matlab - obliczenia numeryczne i ich zastosowania, Wyd. Nakom, Poznan,

1

2

3

4. Pelczewski W., Teoria sterowania. Ciagle stacjonarne uklady liniowe, WNT, Warszawa, 1980.
5

6.

1997

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

Grzegorz Mzyk, 71 320 32 77, grzegorz.mzyk@pwr.wroc.pl
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1.7 ARKKO00006 Sterowanie procesami dyskretnymi

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie procesami dyskretnymi

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete Process Control
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Przedmiot kierunkowy

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKK00006

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 nabycie wiedzy o procesach dyskretnych

C2 nabycie wiedzy dotyczacej metod projektowania algorytméw dokladnych rozwiazujacych pro-
blemy dyskretne

C3 nabycie wiedzy dotyczacej metod konstruowania algorytméw heurystycznych dla problemoéw
dyskretnych

C4 nabycie wiedzy na temat struktury systeméw produkcyjnych oraz narzedzi wspomagajacych
optymalizacje harmonogramowania

CbH nabycie umiejetnosci projektowania i implementowania algorytméw optymalizacji w systemach
dyskretnych

C6 nabycie umiejetnosci korzystania z aplikacji wspomagajacych optymalizacje i sterowanie w sys-
temach wytwarzania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Wie co to sa procesy dyskretne. Zna podstawowe modele rzeczywistych systemow stero-
wanych zdarzeniami.

PEK_WO02 Zna opisy i modele wybranych probleméw praktycznych.

PEK_WO03 Wie jakie sa podstawowe roznice pomiedzy doktadnymi i przyblizonymi metodami opty-
malizacji dyskretnej. Zna oceny jakosci metod.

PEK_WO04 Zna schemat programowania dynamicznego. Zna schemat algorytmoéw opartych na meto-
dzie podzialu i ograniczen.

PEK_WO05 Zna algorytm Land - Doiga oraz algorytm plaszczyzn odcinajacych. Zna problem progra-
mowania liniowego binarnego oraz algorytm Balasa.

PEK_WO06 Zna termodynamiczne metody konstruowania algorytméw przyblizonych dla probleméw
dyskretnych.

PEK_WO07 Zna metody konstruowania algorytméw oparte na przeszukiwaniach genetycznych

PEK_WO08 Zna struktury sterowania oraz strategie wytwarzania w systemach produkcyjnych.

PEK_W09 Zna priorytetowe reguly szeregowania zadan w systemach produkcyjnych.

PEK_W10 Zna narzedzia informatyczne do symulacji systeméw produkcyjnych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowa¢ model oraz znalezé rozwigzanie dokladne problemu dyskretnego przy
pomocy pakietu optymalizacyjnego

PEK_UO02 Potrafi opracowa¢ i zaimplementowaé algorytm dokladny dla probleméw jednomaszyno-
wych rozwiazywanych w czasie wielomianowym

PEK_UO03 Potrafi zaimplementowaé algorytm oparty na metodzie programowania dynamicznego.

PEK_U04 Umie zaimplementowaé¢ konstrukcyjny algorytm harmonogramowania zadan w przeptywo-
wym systemie produkcyjnym

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 Ma swiadomo$¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_K02 Rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzl:z
Wyl Modele systeméw.i procesow: grafovx.fe, kombinatoryczne, programowania 9
dyskretnego, Petriego, rozmyte, kolejkowe, stochastyczne.
Wy2 Wybrane p'roblem}f praktyczne: plecak, rozmieszczenie, komiwojazer, 9
szeregowanie zadan.
Wy3 | Doktadne i przyblizone metody optymalizacji dyskretnej. Ocena jakosci metod. 2
Wy4 | Schemat programowania dynamicznego. Schemat podziatu i ograniczen. 2
Wy5 - | Programowanie liniowe. Algorytm Land - Doiga. Algorytm plaszczyzn 4
6 odcinajacych. Algorytm Balasa.
Wy7 | Algorytmy termodynamiczne. Symulowane wyzarzanie. 2
Wy8 | Algorytmy poszukiwan lokalnych. Algorytmy genetyczne. 2
Wy9 Warstwow'e struktury sterowania. Strategie wytwarzania. Sterowanie a 9
zarzadzanie.
Wy10 | Priorytetowe reguly szeregowania. Symulacje systeméw i proceséw. 2
Suma godzin 20
Forma zaje¢ - laboratorium Liczl?a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. 1
Opracowanie modeli oraz znalezienie rozwiazania dokladnego przy pomocy
La2 pakietow optymalizacyjnych dla rzeczywistych przykltadéow optymalizacji 3
dyskretnej
La3 Opracowanie i implementacja algorytméw doktadnych dla probleméw 9
jednomaszynowych rozwiazywanych w czasie wielomianowym
Lad Implemer.lta',cja al/gorytr.nu programowania dynamicznego dla problemu 9
1||sumWiTi, poréwnanie do przegladu zupehego.
Implementacja algorytmu NEH dla problemu przeptywowego. Projekt,
Lab implementacja oraz badania algorytmu symulowanego wyzarzania dla problemu 2
przepltywowego
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Praca wlasna - samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
N3 Konsultacje

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Praca wilasna - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - . .
F1 PEK W14 Kolokwium pisemne
F2 PEK_UO1 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_UO0S8 Cwiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen

P= 0.5*F1+0.5*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. C. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, EXIT, Warszawa 2002.

2. T. Sawik, Optymalizacja dyskretna w elastycznych systemach produkcyjnych, WNT Warszawa
1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. T. Sawik, Planowanie i sterowanie produkcji w elastycznych systemach montazowych, Warszawa,
WNT, 1996.

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

Czestaw Smutnicki, czestaw.smutnicki@pwr.wroc.pl
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2  Kursy specjalnosciowe Systemy Informatyczne w Automatyce i
Robotyce (ASU)

KURSY

SPECJALNOSCIOWE

Systemy Informatyczne w Automatyce i
Robotyce (ASU)
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2.1 ARKS00113 Projektowanie oprogramowania

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie oprogramowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Software design

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00113

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 10 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. STASI W02, STASI W05
2. SIASI U02, SIASI U05
3. S1IASI K01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej jezyka UML oraz jego rozszerzen
C2 Nabycie wiedzy dotyczacej metodologii MDA

C3 Nabycie wiedzy i umiejetnosci opracowania modelu ,$wiata rzeczywistego” za pomoca diagra-
méw klas i aktywnosci

C4 Nabycie wiedzy i umiejetnosci wyrazania wymagan tworzonego systemu informatycznego za
pomoca diagraméw przypadkéw uzycia UML na podstawie transformacji modelu ,$wiata rze-
czywistego”

C5 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacej iteracyjno - rozwojowej metody budowy modelu ana-
lizy i projektu systemu informatycznego

C6 Nabycie umiejetnosci tworzenia zespotow projektujacych oprogramowanie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Opanowanie podstaw wiedzy z metodologii MDA

PEK_WO02 - Nabycie wiedzy z obszaru tworzenia modeli analizy i projektu systemu informatycznego
z wykorzystaniem strukturalnych i behawioralnych diagraméw UML

PEK_WO03 - Zdobycie wiedzy z zakresu refaktoryzacji modeli analizy i projektu systemdéw informa-
tycznych w celu poprawy wydajnosci

PEK_WO04 - Opanowanie wiedzy z zakresu refaktoryzacji modeli analizy i projektu systeméw infor-
matycznych w celu poprawy ztozonosci strukturalnej

PEK_WO05 - Nabycie wiedzy w zakresie komercyjnych narzedzi informatycznych wspomagajacych
modelowanie i projektowanie systeméw informatycznych.

7, zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — Nabycie umiejetnosci wykonania modeli ,$wiata rzeczywistego” tworzonego systemu in-
formatycznego

PEK_U02 — Zdobycie umiejetnosci definiowania modelu wymagan systemu informatycznego na pod-
stawie modelu ,$wiata rzeczywistego”

PEK_UO03 — Opanowanie umiejetnosci tworzenia modeli analizy systemu informatycznego z wykorzy-
staniem narzedzi informatycznych.

PEK_U04 - Opanowanie umiejetnosci tworzenia modeli projektu systemu informatycznego z wyko-
rzystaniem narzedzi informatycznych.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — Potrafi wspoélpracowa¢ w dwuosobowym lub trzyosobowym zespole przygotowujacym
specyfikacje wymagan i budowy modeli analizy i projektu systeméw informatycznych w sposéb
iteracyjno - rozwojowy

PEK_K02 — Rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:;Zzl;z
Wyl Wstep. Omédwienie Zalfr?su kursu, Wyrn.agaﬁ i li‘geratury. Przegla(c.l i omoOwienie 9
podstawowych zagadnien z zakresu projektowania oprogramowania
Modelowanie ,$wiata rzeczywistego” oraz wykonanie na jego podstawie modelu
Wy2 | wymagan systemu informatycznego w postaci diagramoéw przypadkéw uzycia 2
UML
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Wy3 .Oméwi.enie diagraméw struktu?alnych i lzehz.xwioralnych jezyka I,JML.l\/.Ietoda
Wy 4’ iteracyjno - rozwojowa ‘Fwo'rze.nla systeméw informatycznych w srodowisku UML 4
napedzana przypadkami uzycia.
Oméwienie metod tworzenia dokumentacji projektowej. Metryki do oceny
Wyb5 | zlozonosci strukturalnej modeli analizy i projektu systeméw informatycznych. 2
Kolokwium zaliczeniowe
Suma godzin 10
Forma zajec - projekt ;:zlz;:z
Pr1 Ustalenie tematu, zakresu i celu projektu 1
Zapoznanie sie z istniejacymi narzedziami wspomagajacymi projektowanie
systeméw informatycznych. Wykonanie modelu wymagan systemu
Pr2 informatycznego w postaci diagramu przypadkow uzycia na podstawie 1
opracowanego modelu ,,$wiata rzeczywistego”..Ustalenie wstepnego
harmonogramu dziatan
Pr3 Wykonanie metoda iteracyjno—r.ozws)jowa modeli analizy i projektu systemu 6
informatycznego z wykorzystaniem jezyka UML wg ustalonego harmonogramu
Koricowa ocena zlozonosci strukturalnej i wydajnosci wykonanego modelu
Pr4 projektu systemu informatycznego — wykonanie refaktoryzacji w celu osiagniecia 1
kompromisu miedzy wydajnoscia i ztozonoscia strukturalna,.
Pr5 Prezentacja .ejfekt(’.)w wykonanego projektu, przedstawienie ostatecznej 1
dokumentacji projektu
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Prezentowanie elementéw projektu (diagraméw i dokumentacji) weg harmonogramu
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — realizacja projektu
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium z wykladu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -
F1 PEK_U04 Odpowiedzi ustne, obserwacja realizacji
PEK_KO01 - projektu, ocena osiagnietych rezultatow
PEK_K02
PEK_WO01 -
F2 EEE:&OE_ Kolokwium pisemne
PEK_U04

P = 0,6*F1 + 0,4*F2 - jezeli F1 i F2 sa >2, w przeciwnym wypadku P=0
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Booch G.; Rumbaugh J., Jacobson 1., Jezyk UML. Przewodnik uzytkownika, Seria: Inzynieria
oprogramowania, Warszawa, WNT, 2002

2. 7[2] A. Cockburn, Jak pisaé¢ efektywne przypadki uzycia, WNT, Warszawa 2004.”
3. M.Fowler, K.Scott, UML w kropelce, LTP, 2002.

4. Martin R. C., Martin M., Agile, Programowanie zwinne. Zasady, wzorce i praktyki zwinnego
wytwarzania oprogramowania w C #, Gliwice, Helion, 2008.

5. Kan S. H., Metryki i modele w inzynierii jakosci oprogramowania, Wydawnictwo naukowe PWN;,
2006
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Gamma E., Helm R., Johnson R., Vlissides J., Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania
obiektowego wielokrotnego uzytku, Seria: Inzynieria oprogramowania, Warszawa, WNT, 2008.

2. Shalloway A., Trott James R., Projektowanie zorientowane obiektowo. Wzorce projektowe, Gliwice,
Helion, 2005.

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

Zofia Kruczkiewicz, zofia.kruczkiewicz@pwr.edu.pl
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2.2 ARKS12104 Programowanie obiektowe

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obiektowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARKS12104
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zna idee podejscia obiektowego i jej zastosowania w réznych dyscyplinach
C2 Zna metodologie programowania obiektowego

C3 Potrafi tworzy¢ programy zorientowane obiektowo w takich jezykach jak C++ ; C #, Java

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna i potrafi objasnia¢ filozofie podejscia obiektowego

PEK_WO02 Zna podejscie obiektowe jako sposéb pojmowania otaczajacej rzeczywistosci

PEK_W03 Zna podstawy zunifikowanego jezyka modelowania (UML)

PEK_W04 Zna podstawy inzynierii i metodologii programowania obiektowego

PEK_WO05 Zna podstawowe narzedzia obiektowo zorientowanego jezyka programowania na przykta-
dzie jezyka C++

PEK_WO06 Zna korzysci wynikajace z tworzenia programoéw obiektowych

PEK_W07 Zna pojecie hermetyzacji (enkapsulacji)

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi samodzielnie formutowaé i uzywaé¢ technologie budowy programéw obliczeniowych
zorientowanych obiektowo

PEK_U02 Potrafi wykonywac i tworzy¢ fragmenty kodu pozwalajace na aktywowanie konstruktoréw
i destruktoréw zaréwno w klasach bazowych jak i pochodnych

PEK_UO03 Potrafi wykonywac i tworzy¢ fragmenty kodu zawierajace samodzielnie opracowane funkcje
polimorficzne i operatory przeciazone

PEK_U04 Potrafi postugiwaé sie pojeciem referencji

PEK_UO05 Potrafi stosowaé narzedzia wspomagajacego programowanie zorientowane obiektowo w wy-
branym srodowisku, jak np. AppWizard w srodowisku Windows.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;’:&ZZEE

Wykl | Wprowadzenie. Oméwienie idei podejscia obiektowego 2
Wyk2 Pre.zentacj-a pro-wych zasto-sowaI? podejscia obiek-toweigo (np. zarzadzanie 9

projektami) i najnowszych jezykéw programowania obiektowego
Wyk3 | Jezyk C++. Pojecie klasy. Sktadowe klasy. Konstruktor i destruktor. 2
Wyk4 | Paradygmaty podejscia obiektowego. Hermetyzacja i dziedziczenie. 2
Wyk5 | Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne. 2
Wyk6 | Jezyk C #. Klasy, wyrazenia i operatory. 2
Wyk7 | Dziedziczenie, interfejsy, iteratory, obstuga wyjatkéw, procesy i watki. 2
Wyk8 | Podsumowanie, kierunki dalszego rozwoju podejscia obiektowego 1

Suma godzin 15
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Forma zaje¢ - laboratorium LICZt.)a
godzin
Lal Zapoznanie sie ze srodowiskiem programistycznym. Realizacja prostego 9
programu z uzyciem podejécia strukturalnego
Realizacja wskazanego przez prowadzacego prostego programu w C+-+ z
La2 . . L . 2
wykorzystaniem filozofii podejscia obiektowego
La3,4 | Indywidualny program w jezyku C++ uzgodniony z prowadzacym 4
La5.6 Realizacja wskazanego przez prowadzacego prostego programu w C # lub w 4
’ jezyku Java
La7,8 | Indywidualny program w jezyku C # lub Java uzgodniony z prowadzacym 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Rzutnik, tablica

N2 Stanowisko komputerowe, srodowisko programistyczne IDE, MS Visual Studio, pakiet aplikacji
biurowych

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1 PEK_WO01- Aktywnosé na wykladach, ocena z pisemnego
PEK_WO05 kolokwium zaliczeniowego

2 PEK_UO01- Aktywnosé na zajeciach laboratoryjnych
PEK_U05 prezentacja opracowanej aplikacji

P =0.5*F1 + 0.5 * F2 (pod warunkiem zaliczenia laboratorium)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane obiektowo,
Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

2. Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004.
3. Eckel, B.Thinking in Java, Wydawnictwo Helion, 2006

4. Hejlsberg A., Torgersen M., Wiltamuth S., Golde P.; Jezyk C #. Programowanie. Wydanie III,
Microsoft .NET Development Series

5. Kisilewicz J., Jezyk C++. Programowanie obiektowe, Wroclaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Martin F., UML w kropelce, Warszawa, Oficyna Wydawnicza LTP, 2005.

2. Martin J., Odell J.J., Podstawy metod obiektowych, WNT, 1997
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przemystaw Sliwinski (przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl)
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2.3 ARKS00115 Systemy automatyki

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy automatyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: System of control engineering

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00115

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 75 75
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR-W10, K2AIR_U10, K2AIR_KO03
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o zasadach dziatania i parametrach czujnikéw pomiarowych
C2 Nabycie wiedzy o dzialaniu i programowaniu sterownikéw

C3 Nabycie wiedzy o strukturach i zadaniach systeméw automatyki

C4 Nabycie umiejetnosci doboru czujnika pomiarowego.

C5 Nabycie umiejetnosci obstugi sterownika swobodnie programowalnego (PLC).
C6 Nabycie umiejetnosci uruchomienia uktadow regulacji z regulatorem PID

C7 Nabycie umiejetnosci wykorzystania sieci przemystowych w automatyce rozproszonej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna rézne typy czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych.
PEK_WO02 — zna zasady budowy i dzialania sterownikéw PLC i regulatoréw.
PEK_WO03 - zna zasady pracy przemystowych sieci komunikacyjnych.
PEK_WO04 — zna idee i strukture wybranych systeméw SCADA i DCS

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi dobraé¢ przetwornik pomiarowy podstawowych wielkosci fizykochemicznych.
PEK_U02 — potrafi napisa¢ i uruchomié¢ program w sterowniku PLC

PEK_UO03 — potrafi uruchomi¢ i dobra¢ nastawy dla typowego ukladu regulacji ciaglej
PEK_UO03 — potrafi skonfigurowa¢ wybrane sieci komunikacyjne systemu automatyki.

PEK_U04 — umie skonfigurowaé¢ uktad pomiarowy ze sterownikiem i systemem wizualizacyjnym
PEK_UO05 — potrafi opracowaé¢ ogélna koncepcje systemu automatyki.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizz]jz
Wyl | Wprowadzenie. Struktura systemu automatyki. 2
Wy2, | Wybrane metody pomiaru temperatury, przesuniecia i sity, ciSnienia i poziomu, 4
Wy3 | przepltywu i ilosci, parametry fizykochemiczne
Wyd Urzadzenia wykonawcze: przekazniki, styczniki, silniki i sitowniki, 9

przeksztaltniki czestotliwosci, sterowniki mocy.

Wy5 | Budowa, dzialanie i programowanie sterownikéw PLC

Wy6 | Budowa i dzialanie regulatoréw PID. Dobér nastaw

Wy7 | Podstawy dziatania przemystowych protokoléw komunikacyjnych

Wy9 | Charakterystyka i przyklady systeméw SCADA.

2
2
2
Wy8 | Wybrane protokoly transmisji — Modbus, Profibus, Interbus, Ethernet 2
2
2

Wyl0 | Charakterystyka i przyklady systeméw DCS

Suma godzin 20
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Liczba

Forma zajec - laboratorium godzin

Wprowadzenie. Wybrane czujniki i przetworniki pomiarowe oraz urzadzenia

Lal
wykonawcze.

2

La2 Konfiguracja i obstuga mikroprocesorowych regulatorow PID

La3 Sterowniki swobodnie programowalne — konfiguracja i programowanie

La4 Regulatory wielofunkcyjne i dobér nastaw regulatorow

NN N[N

Lab Realizacja i uruchomienie wybranej sieci przemystowej

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan
N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1

PEK_UO1 -

PEK_UO5 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P2

PEK_WO01 -

PEK_W04 Kolokwium pisemne z wyktadu

P

= 0.5*F1 4 0.5*P2 pod warunkiem, ze F1>=3.0 i P2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

© 2 N WD

Czemplik A., Prezentacje do wyktadu i opisy ¢wiczen na stronie www

Jabloniski A. i inni: Automatyka przemystowa, cz.Il., Wyd. PWr, Wroctaw 1986

Klimesz J.,Solnik W.: Urzadzenia automatyki - Cwiczenia laboratoryjne, Wyd.PWr.,Wroctaw 1991
Kwasniewski J,: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania. Krakéw 1999
Kwasniewski J. :Przetworniki pomiarowe. Wyd. AGH Krakdéw 1994

Solnik W., Zajda Z.,: Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce, Wroctaw 2010

Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, Warszawa 1992

Zajda Z., Zebrowski L.: Urzadzenia i uklady automatyki, Wyd. Pwr., Wroctaw 1993

Dokumentacje firmowe wybranych urzadzen.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. Bolton W. : Programmable Logic Controllers, Elsevier 2003
2. Busch P. : Elementare Regelungstechnik, Vogel Buchverlag 2002
3. Kasprzyk J.: Programowanie sterownikéw przemystowych, WNT Warszawa 2006

4. Kriesel W., Heimbold T., Telschow D.,: Bustechnologien fur die Automation, Huthig Verlag
Heidelberg 2000

5. Lewis R.W.: Programming industrial control systems using IEC 1131 - 3, IEE London 1995

6. Park J., Mackay S., Wright E. : Practical Data Communications for Instrumentation and Control,
Elsevier 2003

7. Parr E.A. : Programmable Controllers, Elsevier 2003

8. Czasopisma: Pomiary Automatyka Kontrola, Pomiary Automatyka i Robotyka, Control Engine-
ering(Polska).

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

Anna Czemplik, anna.czemplik@pwr.edu.pl
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2.4 ARKS00116 Przetwarzanie obrazéw i sygnalow

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

Wydziat Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przetwarzanie obrazéw i sygnaléw

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00116

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. K2AIR-WO01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o zasadach prébkowania i dyskretyzacji obrazow i sygnaléw

C2 Poznanie zasobéw udostepnianych przez biblioteki przetwarzania obrazéw

C3 Poznanie metod geometrycznego transformowania i korygowania obrazow

C4 Poznanie metod dopasowywania obrazéw stosowanych przy analizie glebi i ruchu

C5 Zdobycie umiejetnosci dobierania procedur bibliotecznych do przetwarzania obrazdw

C7 Zdobycie umiejetnosci tworzenia i testowania programéw do przetwarzania obrazéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawowe cele i zadania przetwarzania obrazow i sygnalow

PEK_W02 - zna podstawowe klasy i metody standardowych bibliotek przetwarzania obrazow
PEK_WO03 — zna problematyke probkowania i kwantyzacji obrazéw i sygnaléw

PEK_W04 — zna metody geometrycznych transformacji obrazéw

PEK_WO05 — posiada wiedze w zakresie metod geometrycznej rekonstrukeji tréjwymiarowej
PEK_WO06 — zna metody analizy sekwencji obrazow oparte na przeptywie optycznym

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi tworzy¢ i uruchamiaé programy do przetwarzania obrazdw
PEK_U02 — potrafi dobraé¢ procedury biblioteczne do realizacji zadanego sposobu przetwarzania
PEK_UO03 — potrafi testowaé i ocenia¢ na rzeczywistych przykladach program przetwarzajacy obrazy

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzljz
Wyl | Podstawowe problemy przetwarzania obrazéw i sygnaléw 2
Wy2 | Wprowadzenie do biblioteki openCV 2
Wy3 | Prébkowanie sygnaléw jedno- i wielowymiarowych 2
Wy4 | Geometryczne transformacje obrazéw 2
Wy5 | Kalibracja i korekcja geometryczna kamery 2
Wy6 | Podstawy stereowizji wielokamerowej 2
Wy7 | Dopasowywanie obrazéw stereo 2
Wy8 | Przeplyw optyczny i pole ruchu 2
Wy9 | Metoda Lucasa-Kanade 2
Wyl0 | Metoda Horna-Schuncka 2
Suma godzin 20

Forma zajec¢ - laboratorium ;l(l)fizz]jz
Lal Szkolenie BHP, sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Pobieranie, wyswietlanie obrazéw i interfejs uzytkownika 2
La3 Geometryczne transformacje obrazéw 2
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La4 Rekonstrukcja stereowizyjna

Lab Analiza ruchu w sekwencji obrazéw

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny
2 Cwiczenia laboratoryjne
3 Konsultacje

4 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - .
F1 PEK_WO07 kolokwium
PEK_UO1 - P .
F2 PEK_U03 wykonanie ¢wiczent laboratoryjnych

P=0,5*F1+0,5*F2, F1, F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Bradski G., Kaehler A., Learning OpenCV, O’Reilly, Cambridge, 2008

2. Gonzales R., Woods R., Digital Image Processing, Prentice-Hall, New Jersey, 2002
3. Skarbek W., Metody reprezentacji obrazéw cyfrowych, PLJ, Warszawa, 1993

4. Zielinski T., Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKL, Warszawa, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. OpenCV Wiki, http://opencv.willowgarage.com
2. Tadeusiewicz R., Korohoda P., Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, FPT, Krakéw, 1997

3. Stranneby D., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, BTC, Warszawa, 2004

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

Joanna Ratajczak, joanna.ratajczak@pwr.edu.pl
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2.5 ARKS15107 Projekt przejSciowy

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS15107

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 60
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 360
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 12

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 8
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 4

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR_ W06, K2AIR_ U03
K2AIR_ W08, K2AIR_ U02
S2ASU_WO01.. S2ASU_W04, S2ASU_UOL.. S2ASU_U04
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci przeszukiwania czasopism elektronicznych z danej dziedziny.

C2 Nabycie umiejetnosci rozpoznania/identyfikacji problemu praktycznego, opisania go w sposéb
formalny.

C3 Nabycie praktycznej umiejetnosci szybkiego tworzenia oprogramowania z przyjaznym interfej-
sem uzytkownika.

C4 Nabycie umiejetnosci obstugi baz danych i prezentacji informacji na stronach WWW.

C5 Nabycie umiejetnosci sporzadzania profesjonalnych raportéow i sprawozdan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie przeszukiwa¢ biblioteki cyfrowe i czasopisma elektroniczne z danej dziedziny.

PEK_U02 — potrafi zidentyfikowa¢ problem praktyczny i opisa¢ go w sposéb formalny

PEK_U03 — umie sprawnie tworzy¢ oprogramowanie w wybranym jezyku obiektowym, z przyjaznym
interfejsem uzytkownika

PEK_U04 — umie korzystaé¢ z baz danych przy uzyciu jezyka SQL oraz tworzy¢ dynamiczne strony
WWW za pomoca wybranego narzedzia (PHP/MySql, Oracle/Apex itp.)

PEK_U05 —umie tworzy¢ zlozone zestawienia i wykresy np. przy pomocy MS Excell oraz konwertowaé
pliki graficzne

PEK_UO06 — potrafi sporzadzi¢ profesjonalny raport z uzyciem edytora LateX

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_K01 — ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoéci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt ;;(ilz;;z
Projl Wprowa(/izenie, omdwienie zasad wspdlpracy, podziatl na grupy, prezentacja 6
probleméw
Proj2 | Analiza dostepnej literatury, sformulowanie probleméw 6
Proj3 | Prezentacja i analiza metod rozwiazujacych zadany problem 6
Proj4 | Oprogramowanie wybranych metod 6
Proj5 | Przeprowadzenie badain komputerowych (eksperyment) 6
Proj6 | Analiza i opracowanie uzyskanych wynikéw 6
Proj7 Edycja/profesjo'lqaln.ych raportéw w systemie LaTeX, indeksowanie wzoréw i 6
rysunkow, etykiety i wykazy
Proj8 Tworzenie Wykreséw, SkT.yI/)t(/)W programu MS Excell oraz zapytan i raportéw 6
MS Access, konwersja plikéw graficznych
Proj9 | Tworzenie dynamicznych stron WWW 6
Proj10 Podsumowanie, prezentacja wynikdw 6
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‘ Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna — studia literaturowe, wyszukiwanie informacji w bibliotekach i sieci internet
N2 Praca wlasna — projektowanie, programowanie, eksperymenty komputerowe

N3 Praca wlasna — sporzadzanie raportéw, sprawozdan, tworzenie stron WWW

N4 Konsultacje

N5 Seminaria/Prezentacje (w grupach kilkuosobowych)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO1 -
F1 PEK_U05 Ocena realizacji poszczegdlnych etapow
PEK_KO01 - projektu
PEK_K02
PEK_UO1 -
PEK_U05 ,
F2 PEK_KO1 - Ocena raportu konicowego
PEK_K02

P = 0,4¥F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Zalewski A., Cegieta R., Matlab - obliczenia numeryczne i ich zastosowania, Wyd. Nakom, Poznan,
1997.

2. Kietbasinski, Schwetlik, Numeryczna algebra liniowa.
. [3]|Box, Jenkins, Analiza szeregéw czasowych
. Kurzyniski, Rozpoznawanie obiektow.

3

4

5. Deo, Systo, Kowalik, Algorytmy optymalizacji dyskretne;j.

6. Blazewicz, Zlozonosé obliczeniowa probleméw kombinatorycznych
7

. System zarzadzania baza danych Oracle 7 i Oracle 8 /R. Wrembel, J. Jezierski, M. Zakrzewicz,
wyd. Nakom, Poznan, 2000.

8. Oracle - - latwiejszy niz przypuszcezasz /J. Gnybek. Gliwice : Helion, 1996.

9. UML dla kazdego :Ujednolicony Jezyk Modelowania - wyrazanie zwiazkow miedzy klasami w
projektowaniu obiektowym /J. Schmuller.Gliwice : Helion, 2003.

10. Techniczne podstawy systeméw klient - serwer /C. L. Hall. Warszawa : WNT, 1996.
11. Postawy jezyka C++/S. Lippman, WNT Warszawa, 2001.
12. HTML 4 :biblia /B. Pfaffenberger, B. Karow. Gliwice : Helion, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. Learning Oracle PL/SQL /B. Pribyl, S. Feuerstein. Beijing : O’Reilly, 2002.

2. Oracle database 11g :kompendium administratora /K. Loney , Gliwice : Helion, 2010.
3. Kulikowski R., Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa, 1970.

4. Kincaid, Cheney, Analiza numeryczna.

5

. A. Niederlinski, J. Mosciniski, Z. Ogonowski, Regulacja adaptacyjna, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, 1995.

6. Goldberg, Algorytmy genetyczne

7. Cz. Smutnicki, Algorytmy szeregowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa,
2002.

8. M. Wand, H. Jones, Kernel Smoothing, London: Chapman and Hall, 1995. [2] W. Greblicki, M.
Pawlak, Nonparametric system identification, Cambridge Univ. Press, 2008.

9. Zielinski, Generatory liczb losowych.

10. R. Magiera, Modele liniowe statystyki matematycznej

11. Amborski K., Marusak A., Teoria sterowania w ¢wiczeniach, PWN, Warszawa, 1978.

12. Kaczorek T., Teoria wielowymiarowych uktadéw dynamicznych liniowych, WNT, Warszawa, 1983.
13. Ogata K., Metody przestrzeni stanéw w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974.

14. Pelczewski W., Teoria sterowania. Ciagle stacjonarne uktady liniowe, WNT, Warszawa, 1980.

15. lista publikacji pracownikéow Zakladu Sterowania 1 Optymalizacji na stronie
http://diuna.ict.pwr.wroc.pl

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

Grzegorz Mzyk, 71 320 32 77, grzegorz.mzyk@pwr.wroc.pl
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2.6 ARKS00109 Sterowanie neuronowe i rozmyte

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sterowanie neuronowe i rozmyte

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Neural and fuzzy control

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARKS00109
Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 05

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy sieci neuronowych i systeméw rozmytych stosowanych w automatyce.
C2 Nabycie wiedzy na temat modelowania neuronowego.

C3 Nabycie wiedzy na temat systeméw rozmytych.

C4 Nabycie wiedzy na temat uczenia sieci neuronowych.

C5 Nabycie wiedzy na temat réznych struktur sieci neuronowych i ich zastosowan.

C6 Nabycie umiejetnosci projektowania sieci neuronowych i neurosterownikow.

C7 Nabycie umiejetnosci projektowania prostych systemow rozmytych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze na temat sieci neuronowych i metod ich uczenia.

PEK_WO02 — posiada wiedze na temat modelowania obiektow dynamicznych z uzyciem

PEK_WO03 - posiada wiedze na temat neurosterownikow.

PEK_W04 — posiada systeméw rozmytych i wnioskowania rozmytego.

PEK_WO05 — posiada wiedze na temat systemdéw Takagi - Sugeno.

PEK_WO06 — posiada wiedze na temat systeméw hybrydowych neuronowo - rozmytych i zasad
PEK_WO07- zna narzedzia programistyczne do projektowania systemow neuronowych i rozmytych.

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi zaimplementowa¢ sie¢ neuronowa do rozwiazywania prostego zadania klasyfikacji
i aproksymacji.

PEK_UO02 — potrafi zaprojektowa¢ model neuronowy obiektu dynamicznego.

PEK_UO03- potrafi zaimplementowa¢ prosty neuro - sterownik.

PEK_U04 — potrafi zaimplementowaé¢ rozmyty sterownik typu Takagi - Sugeno.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_K02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnoséci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzl:z

Wyl | Wstep do sieci neuronowych i systeméw rozmytych -cele, zastosowania. 3
Wy2 | Struktury sieci neuronowych. 3
Wy3 | Efektywne algorytmy uczenia sieci neuronowych. 3
Wy4 | Nieliniowe modele obiektéw bazujace na sieciach neuronowych. 3
Wy5 | Sterowniki neuronowe bazujace na modelu odwrotnym 3
Wy6 | Uczenie wyspecjalizowane. Sterowanie z uzyciem modelu. 3
WyT7 | Zbiory rozmyte — podstawowe definicje i pojecia. 3
Wy8 | Wnioskowanie rozmyte. Systemy Takagi - Sugeno. 3
Wy9 | Systemy rozmyte i neuronowo - rozmyte w automatyce. 3
Wyl10 | Repetytorium 3

Suma godzin 30
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Forma zaje¢ - laboratorium LICZt.)a
godzin
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 2
La2 Zaimplementowanie sieci neuronowej do rozwiazywania prostego zadania 9
aproksymacji.
Modelowanie obiektu dynamicznego za pomoca sieci neuronowych z uzyciem
La3 2
systemu SYSID.
La4 Sterowanie obiektem nieliniowym z zastosowaniem 2
Lab Symulacyjne badanie sterownika rozmytego.
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczeni laboratoryjnych
N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_UO01 -
Fl PEK_U04 Odpowiedzi ustne, obserwacja wykonywania
PEK_KO01 - Cwiczen, pisemne sprawozdania z ¢wiczen,
PEK_K02
PEK_WO01 - . .
F2 PEK_WO06 Kolokwium pisemne

P = 04*F1 + 0,6*F2 F1>2, F2>2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Stanistaw Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji,Oficyna wydawnicza PW, 2000”

2. Rutkowska D., Pilinski M., Rutowski L.: Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte.
PWN, Warszawa 1997.

3. ”J.Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski Sztuczne sieci neuronowe.”

4. 7J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch Sztuczne sieci neuronowe,”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Norgaard, M., O. Ravn, N. K. Poulsen and L. K. Hansen: Neural networks for modelling and
control of dynamic system, Springer, London, 2000.

2. Strony internetowe z oprogramowaniem w MatLAbie:
3. http://www.iau.dtu.dk/research/control/nnctrl.html
4. http://www.iau.dtu.dk/research/control /nnsysid.html
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewa Skubalska - Rafajlowicz, ewa.rafajlowicz@pwr.wroc.pl
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2.7 ARKS00110 Systemy sterowania robotow

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy sterowania robotow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00110

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

X

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 4 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR-WO01
K2AIR_W05
K2AIR_-W08
K2AIR_UO1
K2AIR_U05

CUR WD

%)



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu projektowania algorytmu sterowania dla obiektu o réznym stopniu
znajomosci modelu dynamiki.

C2 Zdobycie umiejetnosci w zakresie wyrazenia modelu dynamiki w zaleznosci od niepewnosci para-
metrycznej lub strukturalnej — przeksztalcanie modelu, dobor algorytmu sterowania w zaleznosci
od realizowanego zadania, dobdr ukladéw wspomagajacych, tj. uklad estymacji parametrow,
uktad ttumienia bledéw parametréw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna gléwne struktury systemow sterowania robotow

PEK_WO02 — zna sposoby projektowania algorytmow sterowania dla réznych robotéw wykorzystujace
rézny stopien znajomosci ich dynamiki i ograniczen wystepujacych w ruchu

PEK_WO03 — zna kluczowe zadania dla robotéw manipulacyjnych i elastycznych: definiuje problemy
sktadowe zadan, zna sposoby ich rozwiazania, zna wlasnosci proponowanych rozwigzan

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi projektowaé i wyliczaé uktady regulacji oraz dobiera¢ nastawy regulacji w ste-
rownikach robotéw

PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé¢ algorytm sterowania dla wybranego robota manipulacyjnego lub
mobilnego w zalezno$ci od posiadanej wiedzy na temat jego dynamiki i ograniczen wystepujacych
w ruchu

PEK_UO03 — potrafi rozwiazywaé zadania planowania ruchu i sterowania robotow, dobieraé¢ algorytmy
do stawianych zadan i ocenia¢ proponowane rozwiazanie

PEK_U04 — potrafi uzytkowaé¢ roboty przemystowe oraz wdrazac¢ i weryfikowa¢ algorytmy sterowania
i planowania ruchu robotéw

PEK_UO05 — potrafi sformutowaé problem praktyczny jako zadanie matematyczne oraz rozwiazacé je
uzywajac znanych algorytmow

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)(zlzzliz
Wyl | Wstep, wprowadzenie do wykladu, wymagania, literatura. 2
Wy2 | Kinematyka robotéw manipulacyjnych. Notacja Denavita-Hartenberga. 2
Wy3 | Dynamika robotéw manipulacyjnych. 2
Wy4 | Sterowanie scentralizowane i zdecentralizowane. 2
Wy5 | Nieadaptacyjne metody obliczanego momentu — doktadna linearyzacja. 2
Wy6 | Nieadaptacyjne metody dysypatywne. 2
Wy7 | Liniowa parametryzacja modelu dynamiki — macierz regresji. 2
Wy8 | Adaptacyjne metody obliczanego momentu. 2
Wy9 | Adaptacyjne metody dysypatywne. 2
Wyl0 | Sterowanie odporne — algorytm slizgowy. 2
Wyll | Algorytmy nie wymagajace znajomosci modelu — lambda-§ledzenie, PD. 2
Wyl2 | Odsprzeganie we-wy dla manipulatoréw — instrukcja MoveL. 2
Wy13 | Dynamika robotéw o elastycznych przegubach. 2
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Wyl4 | Wybrane algorytmy sterowania dla manipulatoréw o elastycznych przegubach.
Wyl5 | Repetytorium przerobionego materiatu
Suma godzin 30
sz g s . Liczba
Forma zajeé - éwiczenia .
godzin
Cwl Wyprowadzenie modelu dynamiki manipulatora typu podwéjne wahadto. 2
2 Zaprojektowanie nieadaptacyjnego algorytmu $ledzenia trajektorii dla
Cw2 ;. 2
podwéjnego wahadta.
w3 Liniowa parametryzacja modelu podwéjnego wahadla — rézne postacie w 9
zalezno$ci od stopnia znajomosci modelu.
. Zaprojektowanie adaptacyjnego oraz odpornego algorytmu sledzenia trajektorii
Cw4 . 3
dla podwdjnego wahadia.
Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

I Wyklad tradycyjny.
II Cwiczenia rachunkowe.
1 Konsultacje.

2 Praca wlasna — samodzielne przygotowanie modelu dynamiki podwdjnego wahadta bedacego
obiektem do projektowania algorytmow.

3 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01- . .
F1 PEK_W03 Repetytorium pisemne
PEK_UO1-
F2 PEK_U04, Repetytorium pisemne
PEK_U05,

P = 0.5*F1 + 0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Tchoni i inni: Manipulatory i roboty mobilne: modele, planowanie ruchu, sterowanie. Akade-
micka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 2000.

2. C. Canudas de Wit, B. Siciliano, G. Bastin: Theory of Robot Control. Springer, New York 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. W. Jacak, K. Tchon: Podstawy robotyki. Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1992.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Alicja Mazur, 71 320 41 70, alicja.mazur@pwr.edu.pl
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2.8 ARKS12108 Seminarium specjalnosciowe

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS12108

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR-W01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygloszenie seminarium poswieconego wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tego zagadnienia

C3 Udzial w dyskusji na temat tego zagadnienia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w
obszarze dyscypliny

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tradycyj-
nych i elektronicznych Zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowa¢ wyniki
w zwartej i uporzadkowanej formie.

PEK_UO02 Potrafi przeprowadzi¢ i koordynowaé¢ dyskusje merytoryczna z uczestnikami prezentacji.

PEK_UO03 Potrafi uczestniczy¢ w moderowanej dyskusji merytorycznej z uczestnikami prezentacji.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . .. Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 1
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza 19
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja komputerowa, rzutnik, tablica
N2 Dyskusja moderowana
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_U01 Tresc i f01.r'ma wypowiedzi ustnej, jakosé
prezentacjl
F2 PEK_U02 Sprawne prowadzenie dyskusji
F3 PEK_UO03 Aktywnosé w dyskusji

P=06*F1+02*F2+0.2*F3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. A. Wiszniewski, Sztuka méwienia, Videograf 11, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Czasopisma i ksiazki specjalistyczne wydawnictw naukowych, m.in. IEEE, Kluwer, Elsevier.

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

Przemystaw Sliwinski (przemyslaw .sliwinski@pwr.edu.pl)
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2.9 ARKS00111 Seminarium dyplomowe

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy informatyczne w automatyce i robotyce (ASU)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00111

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

62



CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania wiedzy niezbednej do oceny i realizacji wlasnych, oryginal-
nych rozwiazan.

C2 Opanowanie umiejetnosci przygotowania prezentacji przedstawiajacej w komunikatywny sposéb
wlasne koncepcje i rozwiazania.

C3 Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji i rzeczowej argumentacji.

C4 Nabycie umiejetnosci krytycznego przedstawienia wlasnego osiagniecia na tle osiagniec i trendéw
literaturowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

7, zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przygotowaé prezentacje wlasnych koncepcji i rozwiazan
PEK_UO02 potrafi uczestniczy¢ w dyskusji i rzeczowo uzasadni¢ wlasne rozwiazania
PEK_U03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowe i techniczne innych osob

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. 2 - Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Omowienie zasad przygotowania i realizacji pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci
Sel o . 2
struktury, kompozycji i zasad edytorskich
o2 Indywidualne prezentacje dotyczace oméwienia problematyki realizowanych prac
Se5 dyplomowych, ze szczegbélnym uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy, 8
zaktadanych celow, narzedzi realizacji oraz przewidywanego wkiladu wlasnego
Sef Indywidualne prezentacje dotyczace rezultatéw uzyskanych w toku realizacji
Se10 | Prac dyplomowych, z uwypukleniem osiagnie¢ wlasnych oraz dyskusja w grupie 10
seminaryjnej
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 prezentacja multimedialna
N2 dyskusja problemowa

N3 konsultacja z promotorem i praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_W02,
F1 PEK_UO1, Ocena prezentacji
PEK_U10
PEK_WO01 S
’ Ocena sposobu realizacji tematu pracy
k2 PEK_U02, dyplomowej oraz udzialu w dyskusji
PEK_U03

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Prof. dr hab. inz. Zygmunt Hasiewicz, zygmunt.hasiewicz@pwr.edu.pl
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3  Kursy specjalnosciowe Systemy automatyki i robotyki (AUR)

KURSY
SPECJALNOSCIOWE

Systemy automatyki i robotyki (AUR)
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3.1 ARKS00209 Programowanie obiektowe

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie obiektowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Object Oriented Programming
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00209

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 10 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

. . Zaliczenie Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. KIAiR_-W13
2. KIAIR_-W22
3. K1AIR_U12
4. K1IAIR_U17
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zna idee podejscia obiektowego i jej zastosowania w réznych dyscyplinach
C2 Zna metodologie programowania obiektowego

C3 Potrafi tworzy¢ programy zorientowane obiektowo w takich jezykach jak C++ | C#, Java,
Python

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna i potrafi objasnia¢ filozofie podejscia obiektowego

PEK_WO02 Zna podejscie obiektowe jako sposéb pojmowania otaczajacej rzeczywistosci

PEK_W03 Zna podstawy zunifikowanego jezyka modelowania (UML)

PEK_W04 Zna podstawy inzynierii i metodologii programowania obiektowego

PEK_WO05 Zna podstawowe narzedzia obiektowo zorientowanego jezyka programowania na przykla-
dzie jezyka C+-+

PEK_WO06 Zna korzysci wynikajace z tworzenia programoéw obiektowych

PEK_W07 Zna pojecie hermetyzacji (enkapsulacji)

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi samodzielnie formutowaé i uzywaé¢ technologie budowy programéw obliczeniowych
zorientowanych obiektowo

PEK_U02 Potrafi wykonywac i tworzy¢ fragmenty kodu pozwalajace na aktywowanie konstruktoréw
i destruktoréw zarowno w klasach bazowych jak i pochodnych

PEK_UO03 Potrafi wykonywaé i tworzy¢ fragmenty kodu zawierajace samodzielnie opracowane funkcje
polimorficzne i operatory przeciazone

PEK_U04 Potrafi postugiwaé sie pojeciem referencji

PEK_UO05 Potrafi stosowa¢ narzedzia wspomagajacego programowanie zorientowane obiektowo w wy-
branym srodowisku

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzl:z
Wykl | Wprowadzenie. Omoéwienie idei podejscia obiektowego 1
Wyk2 Pre.zentacj'a pro.wych zasto.sowar:l podejscia obiek'towego (np. zarzadzanie 1
projektami) i najnowszych jezykow programowania obiektowego
Wyk3 | Jezyk C++. Pojecie klasy. Sktadowe klasy. Konstruktor i destruktor. 1
Wyk4 | Paradygmaty podejscia obiektowego. Hermetyzacja i dziedziczenie. 1
Wyk5 | Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne. 1
Wyk6 | Jezyk C #. Klasy, wyrazenia i operatory. 2
Wyk7 | Dziedziczenie, interfejsy, iteratory, obstuga wyjatkéw, procesy i watki. 2
Wyk8 | Podsumowanie, kierunki dalszego rozwoju podejscia obiektowego 1
Suma godzin 10
Forma zajec - projekt ;(l)(zlzzz
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Zapoznanie sie ze srodowiskami programistycznymi 2

Realizacja wybranego projektu programistycznego w wybranym jezyku
programowania z wykorzystaniem filozofii podejscia obiektowego

Testowanie i prezentacja wynikéw projektu 2

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Rzutnik, tablica
N2 Stanowisko komputerowe, $rodowisko programistyczne
N3 Konsultacje w ramach zaje¢ projektowych

N4 Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEK_WO01- Aktywnosé na wykladach, ocena z pisemnego

Fl PEK_W07 kolokwium zaliczeniowego

PEK_UO01- Aktywnosé¢ na zajeciach laboratoryjnych

k2 PEK_U05 prezentacja opracowanej aplikacji

P =0.5*F1 + 0.5 * F2 (pod warunkiem pozytywnych ocen F1 i F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane obiektowo,
Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

2. Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004.
3. Eckel, B.Thinking in Java, Wydawnictwo Helion, 2006

4. Hejlsberg A., Torgersen M., Wiltamuth S., Golde P., Jezyk C #. Programowanie. Wydanie III,
Microsoft .NET Development Series

5. Kisilewicz J., Jezyk C++. Programowanie obiektowe, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Martin F., UML w kropelce, Warszawa, Oficyna Wydawnicza LTP, 2005.

2. Martin J., Odell J.J., Podstawy metod obiektowych, WNT, 1997.

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

Przemystaw Sliwinski (przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl)
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3.2 ARKS00211 Zaawansowane metody programowania

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

Wydziat Elektroniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody programowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00211

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. KIAiR_-W13
2. KIAIR_-W22
3. K1AIR_U12
4. K1IAIR_U17
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie technik programowania uogdlnionego, wyrazen regularnych, bibliotek taczonych dyna-
micznie, programowania rownolegltego oraz podstawowych analizatoréw skladni.

C2 Nabycie umiejetnosci wykorzystania wzorcéow do budowy i korzystania z bibliotek standardo-
wych oraz projektowania prostych analizatorow skladni

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna modele i hierarchie pamieci

PEK_WO02 Zna techniki programowania za pomoca szablonéow
PEK_WO03 Zna biblioteki standardowe

PEK_W04 Zna polimorficzne techniki programowania

PEK_WO05 Zna techniki obstugi wyjatkow

PEK_WO06 Zna zasady programowania wspdtbieznego

PEK_WO07 Zna techniki programowanie urzadzen mobilnych i sieciowych

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Potrafi scharakteryzowaé hierarchie pamieci (rejestry, pamie¢ podreczna, oraz o dostepie
swobodnym, sekwencyjnym i mieszanym)

PEK_U02 Potrafi konstruowaé klasy parametryzowane typami danych,

PEK_UO03 Potrafi korzysta¢ z konteneréw, algorytméw i iteratoréw bibliotek standardowych

PEK_U04 Potrafi opisa¢ modele pamieci obiektéw i polimorfizmm czasu wykonania (wtyczki)

PEK_UO05 Potrafi skonstruowaé¢ programy z obstuga wyjatkow

PEK_UO06 Potrafi implementowaé¢ podstawowe schematy programowania wspéibieznego w oparciu o
biblioteke standardowa

PEK_UO07 Potrafi tworzy¢ aplikacje na wybranej platformie mobilnej

7 zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad ;:;Zzl;z
Wyl | Wprowadzenie. Oméwienie wspolczesnych trendéw w programowaniu 2
Wy2 | Modele i hierarchia pamieci 2
Wy3 | Techniki programowania za pomoca szablonéw 2
Wy4 | Biblioteki standardowe 4
Wy5 | Polimorficzne techniki programowania — wtyczki 2
Wy6 | Techniki obstugi wyjatkéw 2
Wy7 | Zasady programowania wspoéibieznego 4
Wy8 | Techniki programowanie urzadzen mobilnych i sieciowych 2
Suma godzin 20

Forma zajec - laboratorium ;:;Z;;z
Lal Omowienie tematéow laboratoriéw. Wybrane srodowiska IDE 1

70




Lal Hierarchia pamieci (rejestry, pamieé¢ podreczna, o dostepie swobodnym, 1
sekwencyjnym i mieszanym)
La2 Klasy parametryzowane typami danych 1
La2 Kontenery, algorytmy i iteratory bibliotek standardowych 1
La3 Modele pamieci obiektéw i polimorfizmm czasu wykonania (wtyczki) 1
La3 Programowanie z obstuga wyjatkow 1
La4 Schematy programowania wspétbieznego w oparciu o biblioteke standardowa 2
Lab Aplikacje na wybrana platforme mobilng 2
Suma godzin 10
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Rzutnik, tablica
N2 Stanowisko komputerowe, srodowisko programistyczne IDE, pakiet aplikacji biurowych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 Eggiggi ) Kolokwium zaliczeniowe
F2 EEE:Eg; ) Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P =05 *F1 4 0.5 * F2 (pod warunkiem pozytywnych ocen F1 i F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Bjarne Stroustrup, Jezyk C++, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa, 2002.

2. Stanley B. Lippman, Model obiektu C++, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa, 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Artykuly z czasopism i ksiazki specjalistyczne wydawnictw naukowych, m.in. IEEE, Kluwer,

Elsevier

2. Bruce Eckel, Thinking in C++. Edycja polska, Wydawnictwo Helion, 2002.

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

Przemystaw Sliwiriski (przemyslaw.sliwinski@pwr.edu.pl)
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3.3 ARKS00212 Systemy czasu rzeczywistego

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy czasu rzeczywistego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Real Time Systems
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00212

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

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

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Umiejetnosé¢ programowania w jezyku C

Podstawy systeméw operacyjnych

72



CELE PRZEDMIOTU

C1

C2
C3
C4
Ch

C6
c7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17

C18

C23
C24

Nabycie wiedzy o, podstawowych definicjach i wymaganiach dotyczacych systeméw czasu rze-
czywistego i systeméw whbudowanych

Nabycie wiedzy o wybranym systemie czasu rzeczywistego
Nabycie wiedzy o metodach tworzenia proceséow, atrybutach procesu ich ustawianiu i testowaniu.
Nabycie wiedzy o komunikacji miedzy procesowej poprzez kolejki komunikatéw POSIX

Nabycie wiedzy o komunikacji proceséw poprzez pamieé dzielona, synchronizacji poprzez sema-
fory POSIX

Nabycie wiedzy o wykorzystanie interfejsu gniazdek w komunikacji rozproszonej
Nabycie wiedzy o szeregowaniu proceséw w systemie operacyjnym, roli priorytetéw.
Nabycie wiedzy o inwersji priorytetéw i metodach jej unikania

Nabycie wiedzy o zastosowaniu watkéw POSIX w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstludze czasu w systemach RTS

Nabycie wiedzy o obstudze przerwan i zdarzen asynchronicznych, postugiwaniu sie sygnatami
Nabycie wiedzy o sprzecie systeméw wbudowanych i uzywanych standardach
Nabycie wiedzy o obstudze zewnetrznych interfejséw pomiarowych i wykonawczych
Nabycie wiedzy o metodach oceny efektywnosci systeméw czasu rzeczywistego
Nabycie umiejetnosci postugiwanie sie wybranym systemem czasu rzeczywistego
Nabycie umiejetnosci tworzenia procesow lokalnych i zdalnych w systemie RTS

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie metodami lokalnej komunikacji miedzyprocesowej i two-
rzenia wspotbieznych aplikacji sterowania i akwizycji danych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie sieciowymi metodami komunikacji miedzyprocesowej i
tworzenia rozproszonych aplikacji sterowania i akwizycji danych

Nabycie umiejetnosci tworzenia wielowatkowych aplikacji sterowania i akwizycji danych

Nabycie umiejetnos$ci programowania urzadzen interfejsowych sterowania i akwizycji danych
takimi jak przetworniki AD, DA, wejscia i wyjscia cyfrowe
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna pojecia dotyczace systeméw whbudowanych i systeméw czasu rzeczywistego

PEK_W2 Zna budowe wybranego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego

PEK_W3 Rozumie funkcje procesu, zna strukture aplikacji sktadajacych sie z wielu komunikujacych
sie proceséw.

PEK_W4 Rozumie abstrakcje pliku, metody dostepu do pliku, atrybuty, blokowanie.

PEK_W5 Zna mechanizmy lokalnej komunikacji miedzyprocesowej w systemie RTS takie jak kolejki
komunikatéw POSIX

PEK_W6 Zna mechanizmy synchronizacji procesow takie jak semafory i metode komunikacji poprzez
pamieé wspoldzielona,

PEK_W7 Rozumie mechanizm interfejsu gniazdek i jego wykorzystanie do budowy rozproszonych
systemow sterowania i akwizycji danych.

PEK_W8 Rozumie mechanizm szeregowania procesow w systemie czasu rzeczywistego. Zna strategie
szeregowania Round Robin, FIFO, sporadyczna,.

PEK_W9 Rozumie zjawisko inwersji priorytetow i zna metody jego unikania.

PEK_W10 Rozumie mechanizm watkow POSIX w systemach RTS. Zna metody ich tworzenia, mu-
teksy, zmienne warunkowe

PEK_W11 Zna metody obstugi czasu w systemie RTS

PEK_W12 Rozumie metody obstugi zdarzen asynchronicznych i sygnaléw w systemie RTS.

PEK_W13 Zna metody obstugi przerwan w systemie czasu rzeczywistego

PEK_W14 Zna standardy dotyczace sprzetu stosowanego w systemach wbudowanych

PEK_W15 Zna metody obstugi zewnetrznych urzadzen interfejsowych

PEK_W16 Zna metody oceny efektywnosci systemow czasu rzeczywistego

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_U1 Umie postugiwaé sie systemem QNX6 Neutrino, narzedziami do edycji, kompilacji i urucha-
miania programow.

PEK_U2 Umie tworzy¢ procesy lokalne i zdalne, synchronizowaé zakoniczenie proceséw, rozumie atry-
buty procesow.

PEK_U3 Potrafi utworzy¢ aplikacje sktadajaca sie z wielu wykonywanych wspétbieznie i réwnolegle
proceséw gdzie procesy komunikuja sie przez wspolne pliki

PEK_U4 Potrafi zastosowa¢ kolejki komunikatéw POSIX do komunikacji miedzy procesami w syste-
mach akwizycji danych.

PEK_U5 Umie wykorzysta¢ pamieé¢ dzielona i semafory do synchronizacji dostepu do wspdlnych da-
nych.

PEK_U6 Umie zbudowaé rozproszony system sterowani i akwizycji danych z wykorzystaniem inter-
fejsu gniazdek (komunikacja UDP i TCP).

PEK_U7 Umie zbudowac¢ rozproszony system sterowani i akwizycji danych. Umie zbudowaé aplikacje

klient-serwer
7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Jest swiadomy tego ze aby wspdlpracujace ze soba osoby tworzyly sprawnie dzialajacy
zespdt musza sie one komunikowaé i synchronizowaé¢ swe dzialanie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)(élzzljz
Wyl Systemy' wbudowane, syst.emy czasu I:ZeCZ}iWiStegO RTS , wymagania na system 1
operacyjny czasu rzeczywistego, bezpieczenstwo w systemach RTS
Wyl | Budowa wybranego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego 1
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Procesy - tworzenie atrybuty, konczenie, synchronizacja zakonczenia procesu,

Wy2 ograniczenia na zasoby procesu 2
Wy3 | Zastosowanie plikéw do zapamietywania informacji, komunikacji, we/wy 1
Wy3 | Kolejki komunikatéw POSIX 1
Wyd Synchroniz'a(/:ja proceséw w systemach RTS, semafory POSIX. Komunikacja 9
przez pamieé¢ dzielona
Wy5 Wykor.zyst.anie interfejsu .gniaz.dek w komunikacji rozproszonej. Adresy sieciowe, 9
komunikacja bezpotaczeniowa i polaczeniowa
Wy6 | Szeregowanie proceséw w systemie RTS. 2
Wy7 Inwersja priorytetéw i metody jej unikania. Dziedziczenie priorytetéw, metoda 1
putapu priorytetu
Wy7, | Watki POSIX w systemach RTS — tworzenie, muteksy, zmienne warunkowe, 9
Wy8 | bariery, blokady czytelnikow i pisarzy, watki w srodowisku wieloprocesorowym
Wy8 | Obsluga czasu w systemie RTS 1
Wy9 | Obstuga zdarzenn asynchronicznych, sygnaly, timery 1
Wy9 | Obstuga przerwan w systemie RTS 1
Wyl10 | Obsluga urzadzen zewnetrznych na przyktadzie karty interfejsowej PCM3718 1
Wyl0 | Metody oceny efektywnosci systeméw czasu rzeczywistego 1
Suma godzin 20
Forma zajec¢ - laboratorium g(l)fizzl;z
Lal Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Lal Postugiwanie sie systemem QNX6 Neutrino, postugiwanie sie narzedziami do 1
edycji, kompilacji i uruchamiania programow.
La2 Tworzenie proceséw lokalnych, konczenie proceséw, atrybuty procesow, 9
przeksztalcenie procesu w inny proces.
La3 Zastosowanie kolejek komunikatéw POSIX do komunikacji miedzy procesami w 9
systemach akwizycji danych
Lad Wykorzystanie pamieci dzielonej i semaforéw w synchronizacji dostepu do 9
wspdélnych danych.
La5 .Rozpr(.)szon}.f system sterowaniaf i al.iwizycji danych z wykorzystaniem karty 9
interfejsowej PCM3718, komunikacja UDP.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

(0]




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie

Fl PEK_UO1 | Odpowiedzi ustne,obserwacja wykonywania
PEK_U06 éwiczen
PEK_WO01 | s »

F2 PEK_ W09 Obecnosé i aktywnosé na wykladach
PEK_WO01 | .

F3 PEK_W09 Egzamin

P = 0,3*F1 + 0,1*F2 + 0,6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. K. Haviland, D. Gray, B. Salama, UNIX Programowanie systemowe, RM Warszawa 1999.

2. QNX Momentics Development Suite Integrated Development Enviroment Users Guide, QNX
Software Systems LDT, Kanata Ontario 2004

3. Jedrzej Ulasiewicz, Systemy czasu rzeczywistego, QNX6 Neutrino, wyd. BTC 2008
4. Jedrzej Utasiewicz, Programowanie aplikacji czasu rzeczywistego w systemie QNX6 Neutrino z

wykorzystaniem platformy PC104, Raport ITAR Serii Sprawozdania 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. QNX Realtime Operating System, System Architecture, QNX Software Systems LDT, Kanata
Ontario 2001

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

Dr inz. Jedrzej Utasiewicz jedrzej.ulasiewicz@pwr.wroc.pl
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3.4 ARKS00213 Systemy automatyki przemyslowej

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

Wydziat Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy automatyki przemyslowej

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: System of control engineering

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00213

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie na
Forma zaliczenia
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR-W10, K2AIR_U10, K2AIR_KO03
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o zasadach dziatania i parametrach czujnikéw pomiarowych
C2 Nabycie wiedzy o dzialaniu i programowaniu sterownikéw

C3 Nabycie wiedzy o strukturach i zadaniach systeméw automatyki

C4 Nabycie umiejetnosci doboru czujnika pomiarowego.

C5 Nabycie umiejetnosci obstugi sterownika swobodnie programowalnego (PLC).
C6 Nabycie umiejetnosci uruchomienia uktadow regulacji z regulatorem PID

C7 Nabycie umiejetnosci wykorzystania sieci przemystowych w automatyce rozproszonej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna rézne sposoby pomiaru podstawowych wielkosci fizyko - chemicznych.
PEK_WO02 — zna podstawy budowy i dzialania sterownikéw PLC i regulatoréw.
PEK_WO03 - zna zasady pracy przemystowych sieci komunikacyjnych.

PEK_W04 — zna idee i strukture wybranych systeméw akwizycji i wizualizacji danych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — potrafi dobraé¢ przetwornik pomiarowy do procesu.

PEK_U02 — potrafi okresli¢ konfiguracje i funkcje sterownika PLC oraz napisa¢ i uruchomié¢ program

PEK_U03 — potrafi uruchomi¢ uktad regulacji PID oraz dobra¢ nastawy
PEK_UO03 — potrafi okresli¢ zatozenia na sie¢ komunikacyjna systemu automatyki.

PEK_U04 — umie skonfigurowaé¢ uktad pomiarowy ze sterownikiem i systemem wizualizacyjnym

PEK_UO05 — potrafi opracowaé¢ ogélna koncepcje systemu automatyki.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizz]jz
Wyl | Wprowadzenie. Struktura systemu automatyki. 2
Wy2, | Przykladowe czujniki i przetworniki pomiarowe: temperatury, przesuniecia i sity, 4
Wy3 | cisnienia i poziomu, przeptywu i ilodci, parametry fizykochemiczne
Wy4 | Przetworniki pomiarowe, separacyjne, analogowo - cyfrowe
Wyb | Budowa, dzialanie i programowanie sterownikéw PLC
Wy6 Budowa, dzialanie i programowanie regulatoréw wielofunkcyjnych. Dobér 9
nastaw
Wy7 | Komunikacja obiektowa — typy, media, interfejsy, arbitraz 2
Wy8 | Wybrane protokoly transmisji — Modbus, Profibus, Interbus, Ethernet 2
Wy9 | Wybrane panele operatorskie 2
Wyl0 | Charakterystyka i przyklady systeméw SCADA. 2
Suma godzin 20
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Liczba

Forma zajec - laboratorium godzin

Wprowadzenie. Przemyslowe czujniki, przetworniki pomiarowe oraz urzadzenia

Lal
wykonawcze.

2

La2 Mikroprocesorowe regulatory PID

La3 Sterowniki swobodnie programowalne

La4 Regulatory wielofunkcyjne i dobér nastaw regulatorow

NN N[N

Lab Realizacja i uruchomienie wybranej sieci przemystowej

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan
N4 Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

(na koniec semestru)) uczenia sie

F1

PEK_UO1 -

PEK_UO5 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych

P2

PEK_WO01 -

PEK_W04 Kolokwium pisemne z wyktadu

P

= 0.5*F1 4 0.5*P2 pod warunkiem, ze F1>=3.0 1 F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

© 2 N WD

Czemplik A., Prezentacje do wyktadu i opisy ¢wiczen na stronie www

Jabloniski A. i inni: Automatyka przemystowa, cz.Il., Wyd. PWr, Wroctaw 1986

Klimesz J.,Solnik W.: Urzadzenia automatyki - Cwiczenia laboratoryjne, Wyd.PWr.,Wroctaw 1991
Kwasniewski J,: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania. Krakéw 1999
Kwasniewski J. :Przetworniki pomiarowe. Wyd. AGH Krakdéw 1994

Solnik W., Zajda Z.,: Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce, Wroctaw 2010

Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, Warszawa 1992

Zajda Z., Zebrowski L.: Urzadzenia i uklady automatyki, Wyd. Pwr., Wroctaw 1993

Dokumentacje firmowe wybranych urzadzen.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

79




1. Bolton W. : Programmable Logic Controllers, Elsevier 2003
2. Busch P. : Elementare Regelungstechnik, Vogel Buchverlag 2002
3. Kasprzyk J.: Programowanie sterownikéw przemystowych, WNT Warszawa 2006

4. Kriesel W., Heimbold T., Telschow D.,: Bustechnologien fur die Automation, Huthig Verlag
Heidelberg 2000

5. Lewis R.W.: Programming industrial control systems using IEC 1131 - 3, IEE London 1995

6. Park J., Mackay S., Wright E. : Practical Data Communications for Instrumentation and Control,
Elsevier 2003

7. Parr E.A. : Programmable Controllers, Elsevier 2003

8. Czasopisma: Pomiary Automatyka Kontrola, Pomiary Automatyka i Robotyka, Control Engine-
ering(Polska).

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

Anna Czemplik, 71 320 32 85, anna.czemplik@pwr.edu.pl
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3.5 ARKS15205 Projekt przejSciowy

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt przejsciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)
Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS15205

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 60
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 360
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 12

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 12
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

S2AUR_-W02, S2AUR_WO03
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu projektowania elewacji szaf sterowniczych.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zabezpieczen elektrycznych w torach zasilania i torach wyko-
nawczych.

C3 Nabycie umiejetnosci doboru i programowania inwerteréw.

C4 Nabycie umiejetnosci projektowania i tworzenia aplikacji dla stacji operatorskich.

C5 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru urzadzen w torach pomiarowych.

C6 Nabycie umiejetnosci z zakresu wdrazania procedur konfiguracji i parametryzacji regulatoréw.
C7 Nabycie umiejetnoséi z zakresu stosowania sepacji galwanicznej sygnaléw obiektowych.

C8 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru urzadzen iskrobezpieczenych.

C9 Nabycie umiejetnosci z zakresu opisu, implementacji na sterowniku PLC, uruchanmiania i do-
kumentowania algorytméw sterowania.

C9 Nabycie umiejetnosci z zakresu doboru i ukladania okablowania dla obwoddéw zasilajacych, sy-
gnatowych i interfejsowych.

C10 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania i korzystania z dokumentacji i katalogéw firmowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie sformulowaé¢ zalozenia projektowe dla elewacji szafy sterowniczej
PEK_ W02 - jest w stanie sformulowaé zalozenia projektowe dla inwertera (falownika),
PEK_WO03 — jest w stanie sformulowaé zatozenia projektowe dla sterownika PLC,

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi wykonaé¢ projekt elewacji szafy sterowniczej,

PEK_U02 — potrafi wykona¢ projekt wspdlpracy sterownika PLC z szfa sterownicza w zakresie pola-
czen elektrycznych i sterowania trybami pracy instalacji,

PEK_UO03 — potrafi wykonaé¢ projekt toru wykonawczego z silnikami elektrycznymi pracujacymi w
trybie zalacz/wylacz i zmiany kierunku,

PEK_U04 — potrafi wykonaé projekt instalacji z inwerterami i silnikami asynchronicznymi,

PEK_UO0O5 — potrafi wykonaé¢ projekt toréw pomiarowych wielkosci nieelektrycznych,

PEK_U06 — potrafi wykonaé projekt instalacji dla strefy zagrozonej wybuchem,

PEK_UO7 — potrafi wykonaé¢ projekt okablowania dla ukladu sterowania automatycznego,

PEK_UO8 — potrafi wykonaé¢ projekt procedur zwiazanch z doborem nastaw regularora w instalacji
przemystowej,

PEK_U09 — potrafi zewryfikowaé¢ projekt instalacji automatycznej regulacji,

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomosé¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnos$ci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - projekt

Liczba
godzin

Pr1

Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Struktura
typowego projektu technicznego. Typowe ograniczenia projektowe: wybor
osprzetu elektrycznego, wyboér producentéw urzadzen, wybdr srodowiska
programistycznego dla urzadzen programowalnych, wyboér srodowiska
programistycznego dla dokumentacji projektu, forma elektroniczna i forma
papierowa projektu. Przygotowanie wirtualnej maszyny ze srodowiskiem do
programowania i symulacji algorytmow sterowania dla wybranego sterownika
PLC. Ochrona praw autorskich producentéw oprogramowania narzedziowego.

Pr2

Szafy sterownicze, rodzaje i typowe funkcje przyciskow sterowniczych. Projekt
szafy sterowniczej (PRO1_czl): opis ogdlny funkeji szafki, projekt elewacji szafki,
zestawienie i opis funkcji przyciskéw, zestawienie materialéw na wykonanie
elewacji szafki. Inwentaryzacja sygnatéw we/wy sterownika PLC obstugujacych
elewacje szafy sterownicze;j.

Pr3

Tryby pracy systemu automatyki. Bezpieczne procedury zalaczania i wylaczania
ciagéw technologicznych. Awaryjne wylaczenie napedéw. Projekt algorytmu
sterowania trybami pracy intalacji (PR01_cz2): opis slowny, opis formalny,
implementacja w sterowniku PLC, testowanie algorytmu w warunkach
laboratoryjnych lub na symulatorze. Projekt elektryczny (schematy ideowe i
mointazowe) podlaczenia elementéw z elewacji szafy sterowniczej i zsilania do
sterownika PLC (oraz zasilanie jednostki centralnej i moduléw sygnaléw we/wy).

Pr4

Procedury weryfikacji projektu. Procedury prawne zwiazane z weryfikacja
projektu. Odbiér szkicow projektowych dla projektéw PRO1_cz1 i PRO1_cz2.
Diagnostyka btedéw w algorytmach sterowania dla projektu PR01_cz2, poprawa
dokumentacji projektu.

Prb

Sterowanie silnikami asynchronicznymi typu zalacz/wylacz oraz sterowanie
nawrotne silnikami z rozruchem bezposrednim. Procedury doboru zabezpieczen
termicznych silnika. Projekt sterowania instalacji z silosem i dwoma
tasmociagami (PR01_cz3): algorytm sterowania (opis stowny, opis formalny,
implementacja w sterowniku PLC), testowanie algorytmu w warunkach
laboratoryjnych lub na symulatorze. Projekt elektryczny (schematy ideowe i
montazowe) podlaczenia toréw wykonawczych do zsilania i do sterownika PLC
(oraz zasilanie jednostki centralnej i moduléw sygnaléw we/wy).

Pr6

Sterowanie silnikami asynchronicznymi za pomoca inwerteréw. Sterowanie
sygnalem analogowym oraz praca z cyfrowym wyborem numeru czestotliwosci.
Procedury programowania inwertera. Projekt sterowania instalacji z dwoma
dmuchawami (PR01_cz4): algorytm sterowania (opis stowny, opis formalny,
implementacja w sterowniku PLC), testowanie algorytmu w warunkach
laboratoryjnych lub na symulatorze, projekt elektryczny (schematy ideowe i
montazowe) podlaczenia toréw wykonawczych do zsilania i do sterownika PLC
(oraz zasilanie jednostki centralnej i moduléw sygnatéw we/wy), wytyczne do
zaprogramowania inwertera, wytyczne do zaprogramowania sterownika PLC.

Pr7

Dokumentowanie procedur doboru i modyfikacji parametréw inwertera.
Programowanie czaséw przyspieszania i zwalniania inerterow. Dokumentacja
stanowiskowa porogramowania inwerteréw (PR01_cz5): zalozenia do
zaprogramowania inwertera, procedura przywrécenie nastaw fabrycznych,
programowanie trybu pracy i zadawanianie parametréw dynamicznych
inwertera.

Pr8

Odbiér szkicéw projektowych dla projektow PRO1_cz3, PR0O1_cz4 i PR01_cz5.
Diagnostyka bledéw w algorytmach sterowania dla projektéw, poprawa
dokumentacji projektow.

83




Pr9

Przemystowe pomiary wielkosci nieelektrycznych (temperatura, poziom,
ci$nienie, przeplyw), separacje sygnaléow, konfigurowanie modutéw analogowych
sterownika. Projekt ukltadu regulacji (PR01_c¢z6): algorytm sterowania (opis
stowny, opis formalny, implementacja w sterowniku PLC), testowanie algorytmu
w warunkach laboratoryjnych lub na symulatorze. Projekt elektryczny
(schematy ideowe i montazowe) podlaczenia toréw pomiarowych do zsilania i do
sterownika PLC (oraz zasilanie jednostki centralnej i moduléw sygnaléw we/wy).

Pr10

Projektowanie ukladéw sterowania z urzadzeniami w sterefach zagrozonych
wybuchem. Sterowanie elektropneumatyczne. Programy do symulacji
sterowania uktadami elektropnumatycznymi. Projekt sterowania manipulatorem
pracujacym w sterfie zagrozonej wybuchem (PR01_cz7): dobdr 2 sitownikéw,
dobdr 4 czujnikéw i przetwornikéw, dobdr czedci pneumatycznej, dokumentacja
z testowania algorytm sterowania w symulatorze.

Pr10

Okablowanie w systemach przemystowych. Dobér przewodéw zasilajacych,
sygnalowych i interfejsowych. Sposéb ulozenia przewodéw a obciazalnosé
dhugotrwata przewoddéw. Systemy kanaléw i koryt kablowych. Ochrona przed
przepieciami. Projekt rozmieszczenia urzadzen i tras kablowych w hali
produkcyjnej (PR01_cz8): podklad architektoniczny, rozmieszczenie urzadzen,
trasy kablowe, specyfikacja techniczna do wykonania instalacji. Dokumentacja
szafy sterowniczej.

Pri1

Modelowanie dynamiki proceséow ciagltych w ukltadach regulacji. Metody doboru
nastaw regulatorow. Projekt prac zwiazanych z identyfikacja obiektu i doboru
nastaw regulatoréw PID (PR01_cz9): schematy blokowe zamknietych uktadéw
regulacji, uklad pomiarowy do badania dynamiki obiektu, dokumentacja z
implementacji blokéw regulatora w sterowniku PLC, dokumentacja procedury
zadawania nastaw regulatora (stan po awarii sterownika, cieply restart
sterownika, zadawanie nastaw typowych, zadawanie nastaw optymalnych), uktad
pomairowy do badania nastaw regulatora, uklad pomiarowy do badania
dynamiki zamknietego uktadu regulacji.

Pri2

Weryfikacja projektow.

Suma godzin

64

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3
N4
N5
N6

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

Cwiczenia projektowe z zakresu doboru urzadzen w systemach sterowania.
Cwiczenia projektowe z zakresu dokumentowania algorytméw sterowania.
Konsultacje - weryfikacja projektéw czastkowych

Praca wlasna — opracowywanie projektéw czastkowych

Praca wlasna — zaprogramowanie algorytmoéw sterowania na sterowniku PLC i symulacyjne
testowanie aplikacji
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

PEK_WO01 -

PEK_WO03

PEK UL obserwacja samodzielnosci wykonywania
F1 "~ projektow czastkowych, ocena z wykonania

PEK_U0S jekto
PEK K01 . | Projektow czastkowych,

PEK_K02

PEK_U09,

k2 PEK_K2

ocena rzetetelnoséi weryfikacj cudzego projektu

PEK_WO01 - , .
F3 PEK_W09 ocena konicowego projektu

P = 0,7*F1 + 0,1*¥F2 + 0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Siemens, SIMATIC S7 - 1200 w przykladach. Siemens, Warszawa 2011.
2. Siemens, Pierwsze kroki z SIMATIC S7 - 1200. Podrecznik. Wydanie 03/2014.

3. Kwasniewski J., Programowalny sterownik SIMATIC S7 - 300 w praktyce inzynierskiej. Wydaw-
nictwo BTC, Legionowo 2009

4. Solnik W., Zajda Z., Komputerowe sieci przemystowe Uni - Telway i magistrala rozszerzenia TSX.

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. Bolton W.: Programmable Logic Controllers. Elsevier 2003

2. Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki uktadéw sterowania,Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2007

3. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe Prifibus DP MPI w automatyce. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw, 2010.

4. Opracowania firmowe:

Strony internetowe producentow sterownikow PLC
http://wazniak.mimuw.edu.pl

http://ples.pl

http://controlengineering.pl

© *® N o o

http://www.automatykaonline.pl/poradnik/
10. https://support.automation.siemens.com
11. Czasopisma:

12. Pomiary Automatyka Kontrola

13. Przeglad Elektrotechniczny

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

Antoni Izworski, antoni.izworski@pwr.edu.pl
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3.6 ARKS00206 Seminarium specjalnosciowe

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium specjalnosciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00206

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

K2AIR-W01
K2AIR_-W02
K2AIR_WO03
K2AIR_KO01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Opracowanie i wygloszenie seminarium poswieconego wybranemu specjalistycznemu zagadnieniu
naukowo - technicznemu z zakresu studiowanej dyscypliny

C2 Zorganizowanie i prowadzenie dyskusji dotyczacej tego zagadnienia

C3 Udzial w dyskusji na temat tego zagadnienia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w
obszarze dyscypliny

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi opracowaé krytycznie konkretne zagadnienie specjalistyczne korzystajac z tradycyj-
nych i elektronicznych Zrédet informacji (w jezyku polskim i angielskim), zaprezentowa¢ wyniki
w zwartej i uporzadkowanej formie.

PEK_UO02 Potrafi przeprowadzi¢ i koordynowaé¢ dyskusje merytoryczna z uczestnikami prezentacji.

PEK_UO03 Potrafi uczestniczy¢ w moderowanej dyskusji merytorycznej z uczestnikami prezentacji.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . .. Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Sel Wygloszenie seminarium i kierowanie dyskusja na jego temat 1
Se2 Czynny udzial w seminarium w roli stuchacza 19
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja komputerowa, rzutnik, tablica
N2 Dyskusja moderowana
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
F1 PEK_U01 Tresc i f01.r'ma wypowiedzi ustnej, jakosé
prezentacjl
F2 PEK_U02 Sprawne prowadzenie dyskusji
F3 PEK_UO03 Aktywnosé w dyskusji

P=06*F1+02*F2+0.2*F3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. A. Wiszniewski, Sztuka méwienia, Videograf 11, 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Czasopisma i ksiazki specjalistyczne wydawnictw naukowych, m.in. IEEE, Kluwer, Elsevier.

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

Przemystaw Sliwinski (przemyslaw .sliwinski@pwr.edu.pl)
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3.7 ARKS00214 Systemy sterowania robotow

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy sterowania robotow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00214

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koricowy (X) X

Liczba punktéw ECTS 5 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 3 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

K2AIR-WO01
K2AIR_W05
K2AIR_-W08
K2AIR_UO1
K2AIR_U05

CUR WD
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu projektowania algorytmu sterowania dla obiektu o réznym stopniu
znajomosci modelu dynamiki.

C2 Zdobycie umiejetnosci w zakresie wyrazenia modelu dynamiki w zaleznosci od niepewnosci para-
metrycznej lub strukturalnej — przeksztalcanie modelu, dobor algorytmu sterowania w zaleznosci
od realizowanego zadania, dobdr ukladéw wspomagajacych, tj. uklad estymacji parametrow,
uktad ttumienia bledéw parametréw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna gléwne struktury systemow sterowania robotow

PEK_WO02 — zna sposoby projektowania algorytmow sterowania dla réznych robotéw wykorzystujace
rézny stopien znajomosci ich dynamiki i ograniczen wystepujacych w ruchu

PEK_WO03 — zna kluczowe zadania dla robotéw manipulacyjnych i elastycznych: definiuje problemy
sktadowe zadan, zna sposoby ich rozwiazania, zna wlasnosci proponowanych rozwigzan

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi projektowaé i wyliczaé uktady regulacji oraz dobiera¢ nastawy regulacji w ste-
rownikach robotéw

PEK_U02 — potrafi zaprojektowaé¢ algorytm sterowania dla wybranego robota manipulacyjnego lub
mobilnego w zalezno$ci od posiadanej wiedzy na temat jego dynamiki i ograniczen wystepujacych
w ruchu

PEK_UO03 — potrafi rozwiazywaé zadania planowania ruchu i sterowania robotow, dobieraé¢ algorytmy
do stawianych zadan i ocenia¢ proponowane rozwiazanie

PEK_U04 — potrafi uzytkowaé¢ roboty przemystowe oraz wdrazac¢ i weryfikowa¢ algorytmy sterowania
i planowania ruchu robotéw

PEK_UO05 — potrafi sformutowaé problem praktyczny jako zadanie matematyczne oraz rozwiazacé je
uzywajac znanych algorytmoéw.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)(zlzzliz

Wyl | Wstep, wprowadzenie do wykladu, wymagania, literatura. 2
Wy2 | Kinematyka robotéw manipulacyjnych. Notacja Denavita-Hartenberga. 2
Wy3 | Dynamika robotéw manipulacyjnych. 2
Wy4 | Nieadaptacyjne metody obliczanego momentu — doktadna linearyzacja. 2
Wy5 | Nieadaptacyjne metody dysypatywne. 2
Wy6 | Adaptacyjne metody obliczanego momentu. 2
Wy7 | Adaptacyjne metody dysypatywne. 2
Wy8 | Sterowanie odporne — algorytm slizgowy. 2
Wy9 | Algorytmy nie wymagajace znajomosci modelu — lambda-§ledzenie, PD. 2
Wy10 | Repetytorium przerobionego materiatu 2

Suma godzin 20
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s .. . Liczba
Forma zajeé - éwiczenia .
godzin
Cwl Wyprowadzenie modelu dynamiki manipulatora typu podwdéjne wahadto. 2
. Zaprojektowanie nieadaptacyjnego algorytmu sledzenia trajektorii dla
Cw2 ;. 2
podwdjnego wahadta.
w3 Liniowa parametryzacja modelu podwdjnego wahadla — rézne postacie w 9
zalezno$ci od stopnia znajomosci modelu.
2 Zaprojektowanie adaptacyjnego oraz odpornego algorytmu sledzenia trajektorii
Cw4 . 3
dla podwdjnego wahadla.
Cwh | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny.
2 Cwiczenia rachunkowe.
3 Konsultacje.

4 Praca wlasna — samodzielne przygotowanie modelu dynamiki podwdjnego wahadta bedacego
obiektem do projektowania algorytmdw.

5 Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01- . .
F1 PEK_W03 Repetytorium pisemne
PEK_UO1-
F2 PEK_U04, Repetytorium pisemne
PEK_U05,

P = 0.5*F1 + 0.5%F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Tchon i inni: Manipulatory i roboty mobilne: modele, planowanie ruchu, sterowanie. Akade-
micka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 2000.

2. C. Canudas de Wit, B. Siciliano, G. Bastin: Theory of Robot Control. Springer, New York 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. W. Jacak, K. Tchon: Podstawy robotyki. Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1992.

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

Alicja Mazur, 71 320 41 70, alicja.mazur@pwr.edu.pl
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3.8 ARKS17208 Projekt specjalnosciowy

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt specjalnosciowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS17208

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

S2AUR_-W02, S2AUR_-WO03, S2AUR_-W04, S2AUR_U09
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania zalozenn dotyczacych doboru sprzetu w kom-
puterowej sieci sterowania.

C2 Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania zatozen dotyczacych algorytméw przetwarzania
informacji w komputerowej sieci sterowania.

C3 Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania zalozen dotyczacych czesci badawczej projektu.
C4 Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania czeéci sprzetowej projektu.
Cb Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania algorytmow przetwarzania informacji.

C6 Nabycie umiejetnosci z zakresu dokumentowania i opracowania wynikow uzyskanych w czesci
badawczej projektu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — jest w stanie sformutowaé zatozenia projektowe dla czesci sprzetowej komputerowej sie-
ciach sterowania,

PEK_WO02 — jest w stanie sformulowaé¢ zalozenia projektowe dla algorytméw realizowanych w kom-
puterowych sieciach sterowania,

PEK_WO03 — jest w stanie sformulowaé¢ zalozenia dla wdrazania komputerowej sieci sterowania,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi samodzielnie wykonaé¢ projekt czesci sprzetowej,

PEK_U02 — potrafi samodzielnie wykona¢ dokumentacje z zalozeniami dla algorytmoéw przetwarzania
informacji w urzadzeniach pracujacych w sieci przemystowej,

PEK_UO03 — potrafi wykonaé¢ projekt stanowiska badawczego dla wykonywanego projektu,

PEK_U04 — potrafi samodzielnie w warunkach laboratoryjnych/symulacyjnych implementowaé w
urzadzeniu i testowaé¢ dzialanie algorytmdéw przetwarzania informacji,

PEK_UO5 — potrafi samodzielnie wykonaé¢ dokumentacje z przeprowadzonych badan dla wykonywa-
nego projektu,

PEK_UO06 — potrafi samodzielnie skorygowaé projekt i wprowadzi¢ oraz udokumentowac korekty pro-
jektu,

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K01 — ma $wiadomos¢ znaczenia umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej ana-
lizy,

PEK_KO02 — rozumie koniecznos¢ samoksztalcenia oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stoso-
wania posiadanej wiedzy i umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajec - projekt godzin

Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Struktura
typowego projektu specjalnosciowego. Typowe ograniczenia projektowe: wybor
Pri, sprzetu, wybor producentéow urzadzen, wyboér srodowiska programistycznego dla
Pr2 urzadzen programowalnych, wybér srodowiska programistycznego dla
dokumentacji projektu, forma elektroniczna i forma papierowa projektu.
Ochrona praw autorskich producentéw oprogramowania narzedziowego.

Pr3, Projekt wykonawczy cz. 1.: opis technologii, przyjete rozwiazania projektowe,
Pr4 zalozenia dotyczace bazy sprzetowej i srodowisk programistycznych.
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Pr5 Projekt wykonawczy cz. 2.: ogdlny opis algorytméw przetwarzania informacji,
Pr 6’ formalny opis algorytmoéw, aplikacja algorytméw w systemie, warunki 3
testowania aplikacji, dokumentacja wdrazania systemu.

Pr7 Weryfikacja projektow cz.1 i cz.2. 1
Pr8 Projekt wykonawczy cz.3. dokumentacja projektu: dokumentacja czesci
Pr97 sprzetowej, dokumentacja interfejsu dla oprogramowania, listy zmiennych 3

zewnetrznych /wewnetrznych, listy urzadzeri/interfejséw.

Pr10, | Badania laboratoryjne/badania symulacyjne algorytmdéw /urzadzeri.

Pr1l | Dokumentacja z badan/pomiaréw, testéw. Opracowanie wynikéw testow. 3

Pr12 | Weryfikacja projektéw cz. 3. oraz dokumentacji z badan. 2

Pr13, | Korekta projektu. Redakcja czesci opisowej projektu. Dokumentacja czesdci 3

Pr14 | rysunkowej projektu.

Pr15 | Weryfikacja projektow. 1
Suma godzin 21

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia projektowe z zakresu doboru urzadzen w komputerowych sieciach sterowania

N2 Cwiczenia projektowe z zakresu dokumentowania algorytméw w komputerowych sieciach stero-
wania

N3 Konsultacje - weryfikacja projektéw czastkowych
N4 Praca wlasna — opracowywanie projektu

N5 Praca wlasna — zaprogramowanie algorytmow sterowania i testowanie aplikacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

obserwacja samodzielnosci wykonywania
F1 projektow czastkowych, ocena z wykonania
projektow czastkowych,

F2 ocena koncowego projektu

P = 0.5*F1 + 0.5%F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Siemens, SIMATIC S7 - 1200 w przykladach. Siemens, Warszawa 2011.

2. Siemens, Pierwsze kroki z SIMATIC S7 - 1200. Podrecznik. Wydanie 03/2014.

3. Solnik W., Zajda Z., Komputerowe sieci przemystowe Uni - Telway i magistrala rozszerzenia TSX.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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1. Halawa J., Symulacja i komputerowe projektowanie dynamiki ukladéw sterowania. Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2007

2. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe Profibus DP i MPI w automatyce. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2010.

3. Opracowania firmowe:

4. Strony internetowe producentéw sterownikéw PLC
5. http://wazniak.mimuw.edu.pl

6. http://ples.pl

7. http://controlengineering.pl

8. http://www.automatykaonline.pl/poradnik/

9. https://support.automation.siemens.com

10. Czasopisma:

11. Pomiary Automatyka Kontrola

12. Przeglad Elektrotechniczny

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

Antoni Izworski, antoni.izworski@pwr.edu.pl
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3.9 ARKS00215 Przetwarzanie obrazéw i sygnalow

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

Wydziat Elektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przetwarzanie obrazéw i sygnaléw

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00215

Grupa kurséw: TAK

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20 10
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
S X
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 0
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym
P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. K2AIR-WO01
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o zasadach prébkowania i dyskretyzacji obrazow i sygnaléw

C2 Poznanie zasobéw udostepnianych przez biblioteki przetwarzania obrazéw

C3 Poznanie metod geometrycznego transformowania i korygowania obrazow

C4 Poznanie metod dopasowywania obrazéw stosowanych przy analizie glebi i ruchu

C5 Zdobycie umiejetnosci dobierania procedur bibliotecznych do przetwarzania obrazdw

C7 Zdobycie umiejetnosci tworzenia i testowania programéw do przetwarzania obrazéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawowe cele i zadania przetwarzania obrazow i sygnalow

PEK_W02 - zna podstawowe klasy i metody standardowych bibliotek przetwarzania obrazow
PEK_WO03 — zna problematyke probkowania i kwantyzacji obrazéw i sygnaléw

PEK_W04 — zna metody geometrycznych transformacji obrazéw

PEK_WO05 — posiada wiedze w zakresie metod geometrycznej rekonstrukeji tréjwymiarowej
PEK_WO06 — zna metody analizy sekwencji obrazow oparte na przeptywie optycznym

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi tworzy¢ i uruchamiaé programy do przetwarzania obrazdw
PEK_U02 — potrafi dobraé¢ procedury biblioteczne do realizacji zadanego sposobu przetwarzania
PEK_UO03 — potrafi testowaé i ocenia¢ na rzeczywistych przykladach program przetwarzajacy obrazy

7 zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;(l)fizzljz
Wyl | Podstawowe problemy przetwarzania obrazéw i sygnaléw 2
Wy2 | Wprowadzenie do biblioteki openCV 2
Wy3 | Prébkowanie sygnaléw jedno- i wielowymiarowych 2
Wy4 | Geometryczne transformacje obrazéw 2
Wy5 | Kalibracja i korekcja geometryczna kamery 2
Wy6 | Podstawy stereowizji wielokamerowej 2
Wy7 | Dopasowywanie obrazéw stereo 2
Wy8 | Przeplyw optyczny i pole ruchu 2
Wy9 | Metoda Lucasa-Kanade 2
Wyl0 | Metoda Horna-Schuncka 2
Suma godzin 20

Forma zajec¢ - laboratorium ;l(l)fizz]jz
Lal Szkolenie BHP, sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Pobieranie, wyswietlanie obrazéw i interfejs uzytkownika 2
La3 Geometryczne transformacje obrazéw 2

97




La4 Rekonstrukcja stereowizyjna

Lab Analiza ruchu w sekwencji obrazéw

Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyklad tradycyjny
2 Cwiczenia laboratoryjne
3 Konsultacje

4 Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer
semestru), P - podsumowujaca efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)) uczenia sie
PEK_WO01 - .
F1 PEK_WO07 kolokwium
PEK_UO1 - P .
F2 PEK_U03 wykonanie ¢wiczent laboratoryjnych

P=0,5*F1+0,5*F2, F1, F2>=3.0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. Bradski G., Kaehler A., Learning OpenCV, O’Reilly, Cambridge, 2008

2. Gonzales R., Woods R., Digital Image Processing, Prentice-Hall, New Jersey, 2002
3. Skarbek W., Metody reprezentacji obrazéw cyfrowych, PLJ, Warszawa, 1993

4. Zielinski T., Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKL, Warszawa, 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. OpenCV Wiki, http://opencv.willowgarage.com
2. Tadeusiewicz R., Korohoda P., Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, FPT, Krakéw, 1997

3. Stranneby D., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, BTC, Warszawa, 2004

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

Joanna Ratajczak, joanna.ratajczak@pwr.edu.pl
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3.10 ARKSO00207 Seminarium dyplomowe

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

Wydziat Elektroniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Specjalnosé: Systemy automatyki i robotyki (AUR)

Poziom i forma studiéw: II stopien, niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ARKS00207

Grupa kurséw: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 20
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)

. . Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 9

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
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CELE PRZEDMIOTU

C1

C2

C3

C4

Nabycie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych ory-
ginalnych rozwiazan.

Zdobycie umiejetnosci przygotowania prezentacji pozwalajacej w sposéb komunikatywny prze-
kazaé¢ stuchaczom swoje oryginalne pomysty, koncepcje i rozwiazania.

Nabycie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktérej w sposéb rzeczowy i merytoryczny mozna
uzasadni¢ i obroni¢ swoje stanowisko.

Nabycie umiejetnosci pisania dzieta prezentujacego wlasne osiagniecia, w tym prezentacji w
tasnych osiagnieé¢ na tle rozwoju mysli Swiatowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7 zakresu wiedzy:

7 zakresu umiejetnosci:

PEK
PEK
PEK

U01 potrafi przygotowaé prezentacje zawierajaca wyniki rozwiazan
U02 potrafii w dyskusji rzeczowo uzasadnié¢ swoje oryginalne pomysty i rozwiazania
U03 potrafi krytycznie oceni¢ rozwiazania naukowo - techniczne innych oséb

Z zakresu kompetencji spolecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

. . .. Liczba
Forma zaje¢ - seminarium .
godzin
Omowienie zasad przygotowania i pisania pracy dyplomowej, a w szczegdlnosci
Sel . . 2
przedstawienie zasad edytorskich
Prezentacje indywidualne dotyczace omowienia aktualnego stanu wiedzy
Se2 zwiazanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz odniesienia 6
przewidywanego, oryginalnego wlasnego wkladu do osiagnieé¢ literaturowych
Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej
Se3 koncepcji rozwiazania stawianych sobie problemd, sktadajacych sie na prace 4
dyplomowa
Prezentacje indywidualne dotyczace zrealizowanej pracy dyplomowej z
Sed uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku autora wraz z dyskusja w grupie 8
seminaryjnej
Suma godzin 20
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 prezentacja multimedialna

N2
N3

dyskusja problemowa

praca wiasna, studia literaturowe
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w trakcie | Numer

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

F1 PEK_UO1 prezentacja

F2 PEK_U02 dyskusja

P= 0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

Grzegorz Mzyk, grzegorz.mzyk@pwr.edu.pl
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