POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MECHANICZNY ENERGETYKI I LOTNICTWA

Decyzja nr 106/2024
Dziekana Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
z dnia 30 pazdziernika 2024 r.

w sprawie utworzenia i wprowadzenia do oferty przedmiotow obieralnych od roku
akademickiego 2024/2025

Na podstawie § 11 ust. 4 pkt 5 Regulaminu organizacyjnego Politechniki Warszawskiej,
stanowigcego zalacznik do zarzadzenia nr 92/2019 Rektora PW z dnia 4 grudnia 2019 r.
w sprawie nadania Regulaminu organizacyjnego Politechniki Warszawskiej, postanawia sie,
co nastepuje:

§1

1. Na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej tworzy si¢
i od roku akademickiego 2024/2025 wprowadza si¢ do oferty dydaktycznej nastepujace
przedmioty obieralne:

1) na studiach stacjonarnych 1 niestacjonarnych pierwszego stopnia o profilu
ogélnoakademickim na kierunkach: lotnictwo 1 kosmonautyka, robotyka
i automatyka, energetyka, mechanika i projektowanie maszyn:

a) Bezzalogowe systemy powietrzne. Akwizycja danych - 2 ECTS;
b) Bezzatogowe systemy powietrzne. SORA - 1 ECTS.

2. Karty przedmiotow zawierajace szczegdlowy opis przedmiotdw stanowig zataczniki

do decyzji od 1 do 2.

§2
Decyzja wchodzi w zycie z dniem podpisania.

DZIEKAN

prof. dr hab. inz. Artur Rusowicz



Zatacznik nr 1
do Decyzji Dziekana MEIL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

KARTA PRZEDMIOTU

Bezzatogowe Systemy Powietrzne. Akwizycja danych
Unmanned Aerial Systems - Data Acquisition

Stopien studidow: | (inzynierski)

Lotnictwo i Kosmonautyka, Robotyka i Automatyka, Energetyka,
Mechanika i Projektowanie Maszyn

Nazwa przedmiotu:

Kierunek studidw, specjalnos¢:

Kod przedmiotu: Semestr studiow: od 3 Liczba punktéw ECTS: 2
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: Oh
Cwiczenia: Oh
Wymiar przedmiotu: 60 h Laboratoria: 15h Praca wtasna: 45h
Konsultacje: Oh
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Pawet Waligdra

Limit grupy: 5 osob

Przedmiot prowadzony w jezyku polskim, czesciowo wyjazdowo w terenie (zbieranie danych przy pomocy
dronodw), a czesciowo w laboratorium komputerowym (przetwarzanie danych).

Cele przedmiotu

Kontynuacja przedmiotéw Bezzatogowe Systemy Powietrzne Teoria oraz Praktyka, gdzie student
praktycznie wykorzystuje wiedze zdobytg z poprzednich dwéch przedmiotdw oraz nabywa praktyczne
umiejetnosci wykonywania misji bezzatogowych celem akwizycji danych, a nastepnie przetworzenia
pozyskanych danych w gotowy produkt.

Cele szczegdtowe przedmiotu obejmuja:

C1 — Praktyczne zastosowanie procedur operacyjnych przygotowujacych do lotu

C2 — Akwizycja danych w locie manualnym

C3 — Akwizycja danych w locie automatycznym — programowanie misji

C4 — Obrdébka video i fotografii lotniczej

C5 — Tworzenie na bazie zdje¢ lotniczych podstawowych produktéw takich jak: ortofotomapy, chmury
punktéw, modele 3D

C6 — Przetwarzanie danych z sensoréw lidarowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Posiadanie uprawnien do pilotowania BSP co najmniej w zakresie kategorii Open A1/A2/A3

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 — Student zna obowigzujgce w miejscu wykonywania lotu ograniczenia w przestrzeni powietrznej dla
bezzatogowych systemoéw powietrznych

EW2 — Student wie, jak wykona¢ akwizycje danych w locie manualnym i automatycznym

EW3 - Student wie, jak zaprogramowac lot automatyczny, aby uzyska¢ zamierzony efekt

EW4 - Student wie, na jakie problemy mozna napotkaé w trakcie akwizycji i jak ich unikac

EWS5 — Student zna podstawy GIS i wie, jaki majg one wptyw na akwizycje danych

LiK1_W11 — Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw aerodynamiki statkdw powietrznych i
mechaniki lotu; zna podstawy statecznosci i sterowania samolotem.

LiK1_W14 — Zna zasady dziatania systemdéw: sterowania lotem, wspomagania lgdowania, antykolizyjnych;
czujnikéw i uktadéw nawigacji inercjalnej, rejestratoréw lotu, systemdw tgcznosci. Posiada wiedze
na temat podstawowych instalacji stosowanych w statkach latajgcych.




Zatacznik nr 1
do Decyzji Dziekana MEIL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 — Student umie prawidtowo wykonywac akwizycje danych dla réznych typowych scenariuszy

EU2 — Student umie zgtosié¢ lot do organéw PAZP i AFIS

EU3 — Student umie obstugiwac réznego rodzaju oprogramowanie do przetwarzania zdjec¢ lotniczych

EU4 — Student umie analizowa¢ przetworzone dane i wyciggac wnioski

LiK1_UO01 — Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku
obcym; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

Efekty uczenia sie (kompetencje spoteczne)

LiK1_KO3 - Ma swiadomos¢ koniecznosci dziatania w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowe;.

LiK1_KO4 - Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzang z praca
zespotowa.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Laboratorium Liczba godzin

Zajecia organizacyjne — wstep do fotografii lotniczej 1

Akwizycja danych w terenie przy pomocy BSP z réznymi sensorami

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - obrébka foto video

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - ortofotomapy RGB i Multispectralne

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - analizy na chmurach punktéow

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - modele 3D

A I I I )

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - prezentacja danych w QGIS i Potree

® NV RIWINE

Przetwarzanie danych w gotowy produkt - raport z inspekcji farm
fotowoltaicznych

Akwizycja danych w terenie obejmuje:

e Lot manualny foto video

e Ustawienie i pomiar fotopunktow

e Lot manualny fotogrametryczny i inspekcyjny

e Lot automatyczny mapujacy na potrzeby ortofotomapy (zdjecia w nadirze)
Lot automatyczny mapujgcy na potrzeby obrazowania 3D (zdjecia skosne)
e Lot automatyczny mapujacy na obiekty liniowe
e Lot automatyczny z sensorem lidarowym




Zatacznik nr 1
do Decyzji Dziekana MEIL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

10.

11.

12.

Podstawy fotogrametrii, Krystian Pyka, Krakéw 2023

Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow i
procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkdw powietrznych.

Sprostowanie do rozporzgdzenia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24

maja 2019 r. w sprawie przepisow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych

statkéw powietrznych (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 152 z dnia 11 czerwca

2019r.)

Rozporzadzenie delegowane komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych
systemdéw powietrznych oraz operatoréw bezzatogowych systeméw powietrznych z panstw trzecich
Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze. Dz.U. 2002 nr 130 poz. 1112

Wytyczne nr 6 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 11 maja 2023 r. w sprawie

Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-01 dla operacji w zasiegu widocznosci wzrokowej
(VLOS) lub z widokiem z pierwszej osoby (FPV), wykonywanych z uzyciem bezzatogowego statku
powietrznego o masie startowej mniejszej niz 4 kg.

Wytyczne nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 11 maja 2023 r. w sprawie Krajowego
Scenariusza Standardowego NSTS-02 dla operacji w zasiegu widocznosci wzrokowej (VLOS) z uzyciem
bezzatogowego statku powietrznego kategorii wielowirnikowiec (MR), o masie startowej mniejszej niz
25 kg

Wytyczne nr 8 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 11 maja 2023 r. w sprawie Krajowego
Scenariusza Standardowego NSTS-03 dla operacji w zasiegu widocznosci 123 wzrokowej (VLOS) z
uzyciem bezzatogowego statku powietrznego kategorii statoptat (A) o masie startowej mniejszej niz
25 kg.

Wytyczne nr 10 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 11 maja 2023 r. w sprawie Krajowego
Scenariusza Standardowego NSTS-05 dla operacji poza zasiegiem widocznosci wzrokowej (BVLOS) z
uzyciem bezzatogowego statku powietrznego o masie startowej mniejszej niz 4 kg, w odlegtosci nie
wiekszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.

Wytyczne nr 12 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 11 maja 2023 r. w sprawie Krajowego
Scenariusza Standardowego NSTS-07 dla operacji poza zasiegiem widocznosci wzrokowej (BVLOS) z
uzyciem bezzatogowego statku powietrznego kategorii statoptat (A) o masie startowej mniejszej niz
25 kg, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.

Wytyczne nr 17/2023 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 czerwca 2023 r. w sprawie
wyznaczania stref geograficznych dla systemdéw bezzatogowych statkdw powietrznych.

Wytyczne nr 18/2023 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 czerwca 2023 r. w sprawie
Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-06 dla operacji poza zasiegiem widocznosci wzrokowej
(BVLOS) z uzyciem bezzatogowego statku powietrznego kategorii wielowirnikowiec (MR) o masie
startowej mniejszej niz 25 kg, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku
powietrznego.




Zatacznik nr 1

do Decyzji Dziekana MEIL nr 106/2024

z dnia 30.10.2024 r.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 15
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 0
Praca wtasna (przyswojenie materiatu, studiowanie literatury), 45
prace domowe - projekty

SUMA 60

Narzedzia dydaktyczne

1. Zajecie praktyczne z lotéw, indywidualna praca studenta z instruktorem.
2. Oprogramowanie do przetwarzania danych ze zdjec¢ lotniczych
3. Strony internetowe narzedzi/mapy lotnicze do wykorzystania w zadaniach

Metody oceny (F — formujgca, P — podsumowujgca)

Zaliczenie projektéow




Zatacznik nr 2
do Decyzji Dziekana MEiL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

KARTA PRZEDMIOTU

Bezzatogowe Systemy Powietrzne. SORA

Unmanned Aerial Systems - Specific Operation Risk Assessment
Stopien studidow: | (inzynierski)

Lotnictwo i Kosmonautyka, Robotyka i Automatyka, Energetyka,
Mechanika i Projektowanie Maszyn

Nazwa przedmiotu:

Kierunek studidw, specjalnos¢:

Kod przedmiotu: Semestr studiow: od 3  Liczba punktéw ECTS: 1
Poziom przedmiotu: zaawansowany Typ przedmiotu: obieralny
Wyktady: Oh
Cwiczenia:  15h
Wymiar przedmiotu: 30 h Laborator.ia: Oh Pracawtasna: 15h
Konsultacje: Oh
Projekt: Oh

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Pawet Waligéra
Limit grupy: 15 oséb
Przedmiot prowadzony stacjonarnie w jezyku polskim.

Cele przedmiotu

Kontynuacja przedmiotéw Bezzatogowe Systemy Powietrzne Teoria oraz Praktyka, gdzie student wykonuje
projekt polegajagcy na przygotowaniu koncepcji operacji lotniczej i analizy ryzyka SORA dla scenariuszy
wykraczajgcych poza scenariusze standardowe NSTS i STS, dla ktérych konieczne jest ztozenie do ULC
whiosku o zgode na operacje, ktérego integralng czescig jest ww. analiza ryzyka.

Cele szczegdtowe przedmiotu obejmuja:

C1 - umiejetnosc¢ stworzenia koncepcji operacji lotniczej ,,Conops”

C2 —umiejetnosé przeprowadzenia dla ,,Conops” analizy ryzyka

C3 — umiejetnos¢ zastosowania Srodkdw bezpieczenstwa ograniczajgcych ryzyko na ziemi i w powietrzu

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Posiadanie uprawnien do pilotowania BSP co najmniej w zakresie kategorii Open A1/A2/A3

Efekty uczenia sie (wiedza)

EW1 — Student wie, jak wykonywaé podstawowe obliczenia niezbedne do przeprowadzenia analizy ryzyka
EW?2 - Student wie, jakie srodki stosowa¢, aby zmitygowac ryzyko

LiK1_W11 — Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw aerodynamiki statkdw powietrznych i
mechaniki lotu; zna podstawy statecznosci i sterowania samolotem.

LiK1_W14 — Zna zasady dziatania systemdéw: sterowania lotem, wspomagania lgdowania, antykolizyjnych;
czujnikéw i uktadéw nawigacji inercjalnej, rejestratoréw lotu, systemdw tgcznosci. Posiada wiedze
na temat podstawowych instalacji stosowanych w statkach latajgcych.

Efekty uczenia sie (umiejetnosci)

EU1 — Student wie, jak przygotowaé Conops przy uzyciu dostepnych narzedzi wspierajgcych ten proces

LiK1_UO01 — Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku
obcym; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé
whioski oraz formutowad i uzasadnia¢ opinie.




Zatacznik nr 2
do Decyzji Dziekana MEiL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

Efekty uczenia sie (kompetencje spoteczne)

LiK1_K03 - Ma swiadomosc¢ koniecznosci dziatania w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki

zawodowe;.

LiK1_K04 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzang z praca

zespotowa.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Laboratorium Liczba godzin

[EE

Zajecia organizacyjne — rozdanie projektow

Koncepcja operacyjna

Koncepcja operacyjna

Koncepcja operacyjna

Koncepcja operacyjna

Okreslenie wewnetrznej klasy ryzyka na ziemi iGRC

Okreslenie korcowej klasy ryzyka na ziemi GRC

Okreslenie wstepnej klasy ryzyka w ruchu powietrznym ARC

00N VA IWNE
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Zastosowanie srodkéw tagodzacych ryzyko na poziomie strategicznym. Definicja
ryzyka konicowego ARC

10. Definicja wymagan w zakresie tagodzenia ARC na poziomie taktycznym oraz
poziomdw solidnosci

11. Przyporzadkowanie poziomow solidnosci SAIL

12. Identyfikacja celdw bezpieczenstwa na poziomie operacyjnym OSO

13. Zagadnienia dotyczace obszaru przylegtego i przestrzeni powietrznej

14. Kompleksowe Portfolio Bezpieczeristwa

RlR(RR(R| R

15. Zaliczenie projektdw indywidualnych

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1.

Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow i
procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkéw powietrznych.

Sprostowanie do rozporzgdzenia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24

maja 2019 r. w sprawie przepisow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych

statkdw powietrznych (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 152 z dnia 11 czerwca

2019r.)

Rozporzadzenie delegowane komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych
systemdéw powietrznych oraz operatoréw bezzatogowych systeméw powietrznych z panstw trzecich
Easy Access Rules 2024. Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (Regulations (EU)
2019/947 and 2019/945) Internet: https://www.easa.europa.eu/en/downloads/110913/en (wglad
01-09-2023)

JARUS Annex A do SORA nr dokumentu: JAR-DEL-WG6-D.04 oraz pozostate zatgczniki

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze. Dz.U. 2002 nr 130 poz. 1112

Wytyczne nr 17/2023 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 czerwca 2023 r. w sprawie
wyznaczania stref geograficznych dla systemdéw bezzatogowych statkdw powietrznych.




Zatacznik nr 2
do Decyzji Dziekana MEiL nr 106/2024
z dnia 30.10.2024 r.

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 15
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 0

Praca wtasna (przyswojenie materiatu, studiowanie literatury), 15

prace domowe - projekty

SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Oprogramowanie wspomagajgce przygotowanie Conops
2. Strony internetowe narzedzi/mapy lotnicze do wykorzystania w zadaniach

Metody oceny (F — formujgca, P — podsumowujgca)

Zaliczenie projektow




