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Celem ksztatcenia na kierunku Robotyka i Automatyka jest przygotowanie absolwenta do twércze;j
pracy w zakresie projektowania, konstrukcji, badania i oprogramowania systemdw robotyki
przemystowej i ustugowej oraz uktadéw i systemdéw automatyki i sterowania. Jest przygotowany do
rozwigzywania ztozonych interdyscyplinarnych probleméw z zakresu automatyki i robotyki. Posiada
wiedze w zakresie ogdélnym i technicznym na poziomie umozliwiajgcym prace w jednostkach
badawczo-rozwojowych, prace na stanowiskach kierowniczych w przemysle mechanicznym
elektronicznym, chemicznym i branzach pokrewnych. Ksztatcenie odbywa sie na dwdéch
specjalnosciach - Robotyka oraz Biomechanika i Biorobotyka. Absolwent specjalnosci Robotyka
posiada wiedze i umiejetnosci pozwalajgce na twércze dziatania przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadah z zakresu metod projektowania i konstrukcji uktadéw sterowania oraz modelowania i
identyfikacji uktaddéw. Potrafi projektowad, modelowacd i analizowaé ztozone konstrukcje robotéw
przeznaczonych do réznych celéw, wykorzystujgc nowoczesne narzedzia projektowe i analityczne.
Dysponuje przygotowaniem teoretycznym pozwalajgcym na rozwigzywanie probleméw badawczych
z zakresu analizy i syntezy uktadéw i elementéw robotyki. Absolwent specjalnosci Biomechanika i
Biorobotyka posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie rozwigzywania zadan w zakresie
projektowania, analizy i konstrukcji uktadéw robotycznych. Posiada poszerzong wiedze w zakresie
zastosowan nowoczesnych narzedzi projektowych i analitycznych stosowanych w biomechanice,
robotyce i w medycynie. Absolwent potrafi projektowa¢, modelowac i analizowa¢ uktady i elementy
systemoéw biorobotyki do celéw robotyki medycznej, wspomaganej robotycznie rehabilitacji czy
robotycznych systeméw wspomagajacych dziatalnos¢ cztowieka (np. aktywne protezy,
egzoszkielety, inteligentne ukfady zwiekszajgce bezpieczehstwo). Potrafi rozwigzywac zagadnienia
badawcze z pogranicza mechaniki, robotyki, medycyny i biologii.

Efekty uczenia sie

Kod: AiR2_WO01

Opis: Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
niektérych dziatéw matematyki obejmujgca
metody matematyczne niezbedne do: -
modelowania i analizy dziatania
zaawansowanych elementéw oraz uktaddéw
sterowania i uktadéw mechanicznych robotéw a
takze zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych -
opisu, analizy dziatania oraz syntezy ztozonych
uktadéw sterowania w tym systemoéw
zawierajgcych uktady programowalne

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S WG.o, P7TU W
Kod: AiR2_WO02
Opis: Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie

fizyki inzynierskiej obejmujgcg procesy wymiany
Ciepta i elementy biofizyki konieczne do
zrozumienia warunkoéw pracy robotéw
przemystowych i medycznych

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U W, lll.P7S WG, I.P7S WG.o
Kod: AiR2_WO03
Opis: Ma poszerzong i podbudowang teoretycznie

wiedze w zakresie opisu i metod analizy

ztozonych uktadéw sterowania w tym uktaddéw

wielowarstwowych, kaskadowych; ma wiedze na

temat sterowania rozmytego i odpornego.
Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S WG.o, P7U W, lll.P7S WG

Kod: AiR2_WO04
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Efekty uczenia sie

Opis: Ma poszerzong i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie metod rozwigzywania zadan
sterowania optymalnego i probleméw liniowo-

kwadratowych

Powigzane charakterystyki obszarowe lIl.P7S WG, I.P7S WG.o, P7TU W

Kod: AiR2_WO05

Opis: Ma pogtebiong wiedze w zakresie projektowania
uktadéw automatyki cyfrowej

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U W, lll.P7S WG, I.P7S WG.0

Kod: AiR2_WO06

Opis: Ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w

zakresie metod modelowania i identyfikacji
uktadéw automatyki i robotyki. Ma
uporzgdkowang wiedze na temat miernictwa
wielkosci dynamicznych

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S WG.o, P7U W, lll.P7S WG
Kod: AiR2_WO07
Opis: Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w

zakresie teorii i metod optymalizacji lokalnej,
globalnej, dyskretnej i mieszanej

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S WG.o, P7U W
Kod: AiR2_WO08
Opis: Ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w

zakresie zasad modelowania, konstruowania i
analiz, w szczegdlnosci analiz
wytrzymatosciowych i zderzeniowych uktadéw
mechanicznych robotéw, biorobotdéw,
manipulatoréw i robotéw mobilnych

Powigzane charakterystyki obszarowe lIl.P7S WG, I.P7S WG.o, P7TU W
Kod: AiR2_WO09
Opis: Ma uporzadkowana wiedze w zakresie

modelowania dynamiki uktadéw
mechatronicznych oraz ich opisu w jezyku
mechaniki analitycznej

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WG.o
Kod: AiR2_W10
Opis: Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie

zaawansowanych narzedzi mechaniki
komputerowej i mozliwosci ich zastosowan w
modelowaniu i ocenie charakterystyk uktadéw
robotyki i biorobotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe lIl.P7S WG, I.P7S WG.o, P7U W
Kod: AiR2_W11
Opis: Ma wiedze o trendach rozwojowych i

najistotniejszych nowych osiggnieciach w
zakresie automatyki i robotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U W, Ill.P7S5 WK, I.P7S WK

Kod: AiR2_W12

Opis: Posiada uporzagdkowang wiedze w zakresie
metod sterowania i programowania robotéw

Powigzane charakterystyki obszarowe lIl.P7S WG, I.P7S WG.o, P7TU W

Kod: AiR2_W13

Opis: Ma wiedze niezbedng do rozumienia

spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
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Efekty uczenia sie
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskie;j.

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S WK, I.P7S WK, P7U W
Kod: AiR2_UO0O1
Opis: Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz

danych i innych Zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji
i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowad i wyczerpujgco uzasadniac opinie

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U
Kod: AiR2_U02
Opis: Potrafi pracowad indywidualnie i w zespole;

potrafi oceni¢ czasochtonnos$¢ zadania; potrafi
kierowad¢ matym zespotem w sposéb
zapewniajgcy realizacje zadania w zatozonym

terminie
Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UO, P7U U
Kod: AiR2_UO3
Opis: Potrafi opracowad szczegbétowag dokumentacje

wynikéw realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego; potrafi
przygotowad opracowanie zawierajgce
omowienie tych wynikéw

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UW.o, P7U U, lll.P7S UW.0
Kod: AiR2_U04
Opis: Potrafi przygotowad i przedstawi¢ prezentacje na

temat realizacji zadania projektowego lub
badawczego oraz poprowadzi¢ dyskusje
dotyczaca przedstawionej prezentacji

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UK, P7U U
Kod: AiR2_UO5
Opis: Postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu

wystarczajgcym do porozumiewania sie, réwniez
w sprawach zawodowych, czytania ze
zrozumieniem literatury fachowej, a takze
przygotowania i wygtoszenia krétkiej prezentacji
na temat realizacji zadania projektowego lub

badawczego
Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UK, P7U U
Kod: AiR2_U06
Opis: Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele

matematyczne, w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujgc, do analizy i projektowania
elementéw, uktadéw i systeméw automatyki i

robotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U07

Opis: Potrafi zbudowa¢ model i przeprowadzi¢
identyfikacje uktadu automatyki i robotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe l1l.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_UO08

Opis: Potrafi zaplanowa¢ proces testowania uktadu
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Efekty uczenia sie

automatyki i robotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U09

Opis: Potrafi konfigurowac i programowac urzgdzenia
automatyki i robotyki w tym sterowane cyfrowo

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UW.o, P7U U, lll.P7S UW.0

Kod: AiR2_U10

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ proces optymalizacji
uktadu automatyki i robotyki z zastosowaniem
narzedzi wtasnych lub dedykowanych

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2 Ull

Opis: Potrafi formutowad i planowac¢ zadania
sterowania optymalnego oraz przeprowadzi¢
analize stabilnosci uktadéw sterowania

Powigzane charakterystyki obszarowe I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U12

Opis: Przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
zwigzanych z projektowaniem, modelowaniem i
sterowaniem elementdéw i systemdw automatyki i
robotyki potrafi integrowa¢ wiedze pochodzaca z
réznych zrédet

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U13

Opis: Potrafi oszacowad koszty procesu projektowania i
realizacji uktadu automatyki i robotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe l1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U14

Opis: Potrafi projektowa¢ uktady mechaniczne i
sterowania robotéw z uwzglednieniem zadanych
kryteriow uzytkowych i ekonomicznych w razie
potrzeby przystosowujac istniejgce lub
opracowujgc nowe metody projektowania lub
komputerowe narzedzia wspomagania
projektowania i obliczen inzynierskich

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U U, Ill.P6S UW.o, I.P8S UW

Kod: AiR2_U15

Opis: Potrafi projektowac uktady mechaniczne robotéw
przeznaczone do réznych zastosowan w tym do
zastosowanh biorobotycznych

Powigzane charakterystyki obszarowe l1.P6S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_Ule6

Opis: Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé
wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie
materiatéw, komponentédw oraz metod
projektowania i sterowania do syntezy systemoéw
robotyki, zawierajgcych rozwigzania o
charakterze innowacyjnym

Powigzane charakterystyki obszarowe I1.P7S UW.o, I.P7S UW.o, P7U U

Kod: AiR2_U17

Opis: Potrafi zaproponowad ulepszenia istniejgcych
rozwigzan projektowych i modeli elementéw
automatyki, robotyki i biorobotyki

Powigzane charakterystyki obszarowe P7U U, lIl.P7S UW.o, I.P7S UW.0
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Efekty uczenia sie
Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_U18

Potrafi formutowad i testowad hipotezy zwigzane
z problemami inzynierskimi i prostymi
problemami badawczymi

l1I.P7S UW.o, I.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_U19

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w
srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczehstwa zwigzane z tg praca

I.P7S UO, P7U U

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_U20

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie automatyki
i robotyki oraz dziedzin pokrewnych zgodne z
wymaganiami okreslonym dla poziomu B2+.

P7U U, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_U21

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowad proces samoksztatcenia a takze
ukierunkowac innych w tym zakresie.

P7U U, I.P7S UU

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_KO01

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i
przedsiebiorczy

I.P7S KK, P7U K, I.P7S KO

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_K02

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan
spotecznych, wspdétorganizowania dziatalnosci na
rzecz srodowiska spotecznego, w tym do
przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez
srodki masowego przekazu - informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ automatyki i robotyki i
innych aspektéw dziatalnosci inzyniera w
zakresie automatyki i robotyki, podejmuje
starania aby przekazac takie informacje i opinie
w sposbéb powszechnie zrozumiaty,
przedstawiajgc rézne punkty widzenia.

I.P7S KR, I.P7S KO, P7U K

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

AiR2_KO03

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz
potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w
przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu.

I.P7S KK, P7U K

Przedmioty w poszczegodlnych semestrach

Semestr 1

Blok Grupa Przedmiot

Biomechanika i Specjalnosciowe
Biorobotyka
HES
HES

Robotyka medyczna

HES
HES

Autokreacja
HES 21

ECTS Wyk. Cw Lab.  Proj. L.
kom

2 15 15 0 0 0

2 0 450 0 0 0

2 30 0 0 0 0
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Blok

HES
Kierunkowe
Kierunkowe

Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Robotyka

Semestr 2
Blok

Biomechanika i
Biorobotyka
Biomechanika i
Biorobotyka
Biomechanika i
Biorobotyka
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe
Podstawowe
Podstawowe
Robotyka
Robotyka
Robotyka

Semestr 3
Blok

Biomechanika i
Biorobotyka
HES

HES

HES

Kierunkowe
Kierunkowe
Podstawowe

Robotyka
Robotyka

Grupa

HES
Obowigzkowe
Obowigzkowe

Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowiagzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowiagzkowe
Specjalnosciowe

Grupa

Obieralne
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obieralne
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Grupa
Specjalnosciowe

HES
HES
HES

Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Przedmiot

Sztuka myslenia i uczenia sie
Cyfrowe przetwarzanie obrazéw
Dynamika i sterowanie bezzatogowych
statkéw powietrznych
Konstruowanie robotéw
Mechanika analityczna

Metody numeryczne

Metody obliczeniowe optymalizacji
Pracownia robotyki

Teoria sterowania |

Automatyzacja proceséw
projektowania z wykorzystaniem
Pythona

Przedmiot

Przedmiot obieralny S2

Wybrane zagadnienia biomechaniki
Zderzenia w biomechanice

Dynamika i sterowanie robotéw
Dynamika uktadéw wielocztonowych Il
Metody modelowania i identyfikacji
Teoria sterowania Il

Praca przejSciowa magisterska
Seminarium dyplomowe magisterskie
Przedmiot obieralny S2

Manipulatory réwnolegte

Sieci komputerowe

Przedmiot

Druk 3D w wytwarzaniu protez
konczyn

Funkcje i techniki Public Relations
HES 22

Spoteczne oblicza przemian
technologicznych

Miernictwo dynamiczne

Sztuczna inteligencja
Przygotowanie pracy dyplomowej
magisterskiej

Programowanie w ROS

Roboty autonomiczne

ECTS Wyk.
2 30
3 15
3 30
5 15
4 30
2 15
2 15
3 0
4 30
2 15

ECTS Wyk.
2 30
3 30
3 15
3 15
5 15
2 15
4 30
6 0
2 0
2 30
3 15
3 15

ECTS Wyk.
4 30
3 30
3 30
3 30
2 15
2 15
20 0
2 0
2 30

Cw.

0
0
0

30
30
15
15
0
15
0

Cw.

0

0

15

15
15
15
15
0
0
0
15
0

Cw.

[eNeoNe)

[eNeoNe)

Lab.

_
oho

= =
Ghomhoooo

Lab.

= w
mhooocoocoocoyo

Lab.

30

[eNeoNe)

Proj. L.
kom.
0 0
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0
Proj. L.
kom.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
90 0
30 0
0 0
0 0
0 0
Proj. L.
kom.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
225 0
0 0
0 0

6/132



Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS704

Nazwa przedmiotu Robotyka medyczna

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil praktyczny

Specjalnos¢ Biomechanika i Biorobotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr inz. Krzysztof Mianowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Biomechanika i Biorobotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Podstawy robotyki Il. Wiedza podstawowa z

zakresu fizyki, optyki i mechaniki.

Limit liczby studentéw

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zapoznanie studentéw ze wspotczesnymi
rozwigzaniami stanowisk i sal operacyjnych z
zastosowaniem robotéw do operacji
laparoskopowych kardiologicznych,
neurologicznych i ortopedycznych.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 1.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Omoéwienie podstawowych wtasciwosci systemdw

wizyjnych endoskopowych i problematyki
doktadnosci, kontroli i sterowania robotami
chirurgicznymi i medycznymi. Zastosowanie
systemdw zrobotyzowanych w rehabilitacji. W
ramach laboratorium, studenci zapoznajg sie
takze z wspétczesnymi technikami obrazowania w
medycynie, robotyzacjg operacji chirurgicznych w
ortopedii, a takze praktycznie z badaniem uktadu
sterowania robota chirurgicznego oraz z
wyznaczaniem jego charakterystyk
kinematycznych i doktadnosciowych.

Metody oceny Wyktad - zaliczenie materiatu podanego na
wyktadzie w formie kolokwium. Laboratorium -
zaliczenie ¢wiczen odbytych w laboratorium

(projektu).
Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 1.
Egzamin nie
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Opis przedmiotu

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1) Florczyk S.: ,Robot Vision”, WILEY-VCH Verlag
GmbH&Co. KGaA, 2005. 2) Tadeusiewicz R.:
.Systemy wizyjne robotéw przemystowych”, Wyd.
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1992. 3)
Kowalski H. (red.): ,Metody obrazowania w
diagnostyce medycznej, Akad. Med.,Warszawa,
1995. 4) Natecz M. (red.): Biomechanika i
inzynieria rehabilitacyjna, AOW Exit, Warszawa
2004. 5) Podsedkowski L.: Roboty medyczne, WNT
Warszawa, 2010, ISBN 9788320437065.
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Robotyka-medyczna

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) éwiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta -
40 godzin, w tym: a) praca domowa dotyczgca
opracowania na temat zastosowania robotéw
medycznych -10 godzin, b) przygotowanie do
kolokwiéw - 15 godzin; c) studiowanie zalecane;j
literatury - 15 godzin. Razem - 75 godzin.

1,5 punktu ECTS - 35 godzin kontaktowych, w
tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

1,5 punktu ECTS - 40 godzin kontaktowych, w
tym: a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godzin, b) praca domowa dotyczgca opracowania
na temat zastosowania robotéw medycznych - 10
godzin, c) przygotowanie do kolokwidéw - 15
godzin.

2022-11-29 14:39:52

ML.NS704 W1

Zna podstawowe wiasciwosci systeméw
wizyjnych endoskopowych.

Zaliczenie projektu w laboratorium.

AiR2 W02, AiR2 W11, AiR2 W12

P7U_W, I.P7S_WG.o, lll.P7S_WG, I.P7S_WK,
lI.P7S WK

Kod: ML.NS704_W?2

Opis: Ma wiedze z zakresu doktadnosci, kontroli i
sterowania robotami chirurgicznymi i
medycznymi.

Weryfikacja: Kolokwium nr 1.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:

ML.NS704_W3
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Zna wspbtczesne techniki obrazowania w
medycynie.

Kolokwium nr 2.

AiR2_WO02, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS704 U1l

Potrafi zastosowad specjalistyczne systemy
zrobotyzowane w rehabilitacji.

Zaliczenie projektu w laboratorium.
AiR2_UO01

P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS704 U1l

Potrafi zastosowac specjalistyczne systemy
zrobotyzowane w rehabilitacji.

Zaliczenie projektu w laboratorium.
AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS704_U2

Potrafi przeprowadzi¢ badania praktyczne robota

chirurgicznego dotyczace wyznaczania jego
charakterystyk kinematycznych i
doktadnosciowych.

Zaliczenie projektu w laboratorium.
AiR2_U09

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS704 K1
Posiada praktyczne umiejetnosci dotyczgce

doradztwa merytorycznego zakresie robotyzacji

sali operacyjnej na rzecz stuzb medycznych
Zaliczenie projektu, kolokwium.

AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR
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Program studiow - Robotyka i Automatyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW142
Autokreacja
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
mgr Patrycja Gajda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

150

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem zaje¢ jest nabycie umiejetnosci kreowania
pierwszego wrazenia, rozwiniecie zdolnosci
skutecznego porozumiewania sie, czyli
uswiadomienie sobie jak komunikacja niewerbalna
- ,mowa ciata” moze wzmacnia¢ przekaz stowny.
Poznanie sposobéw skutecznej komunikacji.
Nabycie wiedzy dotyczacej struktury dobrej
prezentacji, jej zaprojektowania i zrealizowania.
Patrz tabela 2.

Wyktad Oh
Cwiczenia 450h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1.Wprowadzenie pojecia autokreacji,
autoprezentacji. 2. Budowanie pozytywnego
obrazu siebie. 3. Zjednywanie sobie ludzi, zasady
lubienia. 4. Rola komunikacji niewerbalnej w
autoprezentacji: gestykulacja, wyraz mimiczny
twarzy, dotyk i kontakt fizyczny, dZzwieki para
lingwistyczne, kanat wokalny, spojrzenia i
wymiana spojrzen, dystans fizyczny, pozycja ciata
w trakcie rozmowy, organizacja Srodowiska. 5.
Kontrola swoich stanéw wewnetrznych.
Kontrolowanie wysytanych przez siebie
komunikatéw niewerbalnych. 6. Rola komunikacji
werbalnej w autoprezentacji. Na czym polega
skuteczna komunikacja i skad biora sie
nieporozumienia komunikacyjne. Techniki
aktywnego stuchania. 7. Wystapienia publiczne,
rodzaje prezentacji, asertywna umiejetnos¢
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obrony wiasnych przekonan.

Sprawdzian pisemny (test).

Patrz tabela 2.

nie

1. Leary Mark Richard, Wywieranie wrazenia na
innych. O sztuce autoprezentacji, Wyd.
Psychologiczne, Gdansk 2004. 2. E. Aronson,
Timothy D. Wilson, Robin M. Akert, Psychologia
Spoteczna. Zysk i S-ka Wydawnictwo. 3. Allan i
Barbara Tease, Mowa ciata, Dom Wydawniczy
Rebis, Poznah 2011. 4. Sampson Eleri, Jak tworzy¢
wtasny wizerunek, Wyd. ABC, Warszawa 1996.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna studenta - 18 godz. w tym:
a) biezgce przygotowywanie sie do wyktadu,
studiowanie literatury - 10 godz. b) przygotowanie
sie do sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2
punkty ECTS

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.

2022-11-29 14:39:53

ML.NW142 W01

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

Sprawdzian (test).

AiR2 W13

P7U W, I.P7S WK, lll.P7S WK

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NW142 UO1

Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i
interpretacji wtasnego pojecia "Ja". Potrafi
oszacowad swoje umiejetnosci animowania
wystgpien publicznych. Potrafi przygotowad
prezentacje pod katem zachowan niewerbalnych
takich jak: postawa ciata, ton gtosu, gesty i
mimika, sposéb poruszania sie, kontakt
wzrokowy i wyglad.
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Sprawdzian (test).
AiR2_U04, AiR2_U21
P7U U, I.P7S UK, I.P7S UU

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 U02

Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia
skutecznej prezentacji na dowolny temat. Potrafi
wykorzystac wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu zawodowym, podczas
rozmowy kwalifikacyjnej.

Sprawdzian (test).

AiR2_U04, AiR2_U19, AiR2 U221

P7U U, I.P7S UK, I.P7S UO, I.P7S UU

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 KO1

Student ma Swiadomos¢, ze autokreacja,
tworzenie wizerunku publicznego jest warunkiem
sprawnych i udanych interakcji spotecznych.
Sprawdzian (test).

AiR2_K01

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K02

Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli
"mowy ciata" w skutecznej komunikacji
interpersonalnej. Ma Swiadomos¢ wtasne;j
samooceny jak réwniez obszaréw, ktére chciatby
rozwijac.

Sprawdzian (test).

AiR2_K01

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K03

Ma Swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego
oraz konsekwencji wynikajgcych ze "skgpstwa
poznawczego".

Sprawdzian (test).

AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu NHES1 MGR

Nazwa przedmiotu HES 21

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna
jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje
kursu.

Koordynator przedmiotu Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego

przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw HES

Grupa przedmiotéw HES

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw 150

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Szczego6towe sformutowanie celéw ksztatcenia

podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 3.

Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Szczegobtowe tresci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 3.

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu

kazdego z proponowanych kurséw.
Witryna www przedmiotu -

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zajed
osiggnieciem efektéw uczenia sie audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 20

godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 50
godz.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1.2 punktu - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegdtowe efekty ksztatcenia zalezg od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:53

Tabela 3. Charakterystyki ksztatcenia
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NW141

Nazwa przedmiotu Sztuka myslenia i uczenia sie

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
Koordynator przedmiotu dr Beata Witkowska-Maksimczuk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw HES

Grupa przedmiotéw HES

Status przedmiotu Fakultatywny ograniczonego wyboru
Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw do 150

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu C.1. Zapoznanie studentéw z metodami

zwiekszajgcymi efektywnos¢ pracy umystowe;.
C.2. Pokazanie znaczenia skutecznego uczenia sie
dla wtasnego samorozwoju. C.3. Pokazanie metod
rozbudzania kreatywnosci, szczegélnie w obszarze
nauk technicznych. C.4. Przedstawienie zasad
poprawnego rozumowania i dyskutowania. C.5.
Wskazanie metod pobudzania innowacyjnosci
pomocnej w rozwoju przedsiebiorczosci.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 4.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Sztuka myslenia i uczenia sie-program 1. Umyst i

jego funkcjonowanie w Swietle wspétczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajgce sprawnos¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne btedy w rozumowaniu i
ich Zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnos¢ i
skutecznos$¢ uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sporzadzania Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twdérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajacych kreatywnosc.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
twdérczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnos$¢ jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Jeden sprawdzian pisemny.

Patrz tabela 4.

nie

1.E.de Bono "Umyst kreatywny", Wyd. Emka,
Warszawa 2011. 2.Hugh MacLeods " Homo
creativus. 40 sposobdéw podkrecania umystu",
Wyd. Helion, 2011. 3.Josh Waitzkin"W
poszukiwaniu doskonatosci. Sztuka uczenia sie",
Wyd.Helion, 2009.

www. sztukamyslenia-meil. pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych : 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna - 18 godz. w tym: a) biezgce
przygotowanie sie do wyktadéw, studiowanie
literatury - 10 godz., b) przygotowanie sie do
sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2 punkty
ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych :
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2022-11-29 14:39:53

ML.NW141 W01

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

Sprawdzian

AiR2_W13

P7U W, I.P7S WK, lll.P7S WK

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NW141 UOl1
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i
innych zrédet na temat zasad poprawnego
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

myslenia, nowoczesnych metod uczenia sie i
rozwoju kreatywnosci, a takze formutowad
ptyngce z nich wnioski dla wtasnego rozwoju
intelektualnego.

Sprawdzian.

AiR2_UO01, AiR2_U21

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UU

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 UO2

Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac
techniki operacyjne myslenia twérczego.
Sprawdzian.

AiR2_UO02, AiR2_U21

P7U U, I.P7S UO, I.P7S UU

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 KO1

Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec¢ i dziata¢ w
sposOb kreatywny i przedsiebiorczy.
Sprawdzian.

AiR2 K01, AiR2_KO03

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW141 K02

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Sprawdzian.

AiR2_KO02, AiR2_KO03

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR, I.P7S KK
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Program studiow - Robotyka i Automatyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw
2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotow

dr inz. Andrzej Kordecki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

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

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C1. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w obszarze
grafiki rastrowej, przestrzeni barw i polepszenia
jakosci obrazéw. C2. Zdobycie wiedzy i
umiejetnosci w obszarze metod filtracji liniowej,
filtracji nieliniowej, detekcji krawedzi oraz operacji
morfologicznych na obrazach. C3. Zdobycie
wiedzy i umiejetnosci w obszarze segmentacji,
klasyfikacji i detekcji obiektéw w obrazach. C4.
Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w obszarze miar
oceny wynikéw przetwarzania obrazéw.

Patrz tabela 5.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktady Wstep do cyfrowego przetwarzani
obrazu: grafika rastrowa, przestrzenie barw,
systemy zarzadzania barwa. Podstawowe operacje
na obrazach: operacje punktowe, histogram,
metody poprawy kontrastu, filtracja liniowa i
nieliniowa obrazu, modele szumu. Detekcja
krawedzi w obrazach: gradient obrazu i
podstawowe operatory detekcji krawedzi.
Binaryzacja obrazéw: metody segmentacji i
binaryzacji obrazéw, operacje morfologiczne.
Detekcja obiektéw w obrazach: wspétczynniki
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

ksztattu, klasyfikacja obiektéw w obrazach, skalo-
niezmiennicze przeksztatcenie cech (SIFT). Sieci
Neuronowe w wizji komputerowej: klasyfikacja,
segmentacja i detekcja obiektéw w obrazach.
Sieci: VGG, ResNet, U-Net, Faster-RCNN, SSD i
YOLO. Wspdtczynniki jakosci: miary poréwnania
obrazéw, miary klasyfikacji i miary detekgji.
Cwiczenia Wiadomoséci wstepne nt.
programowania i funkcji bibliotek. Prezentacja
grafiki rastrowej, formaty plikéw graficznych i
przestrzeni barw. Zasady BHP. Wybrane metody
jakosci obrazu, poprawa kontrastu i filtracji
obrazéw. Binaryzacji obrazéw, detekcja krawedzi
obiektéw w obrazach i operacje morfologiczne.
Wyznaczanie wspoétczynnikéw ksztattu i
klasyfikacja obiektéw w obrazach. Sprawdzian
czastkowy z pierwszej czesci przedmiotu.
Klasyfikacja obrazéw. Segmentacja obrazéw.
Detekcja obiektéw w obrazach. Sprawdzian
czastkowy z drugiej czesci przedmiotu.

(F - formujaca, P - podsumowujgca) Fw - ocena ze
sprawdzianu z wyktadéw, Fs1-Fs2 - oceny ze
sprawdziandéw z zajec laboratoryjnych (dwa
sprawdziany), P - ocena podsumowujgca (z
uwzglednieniem ocen formujgcych z
sprawdzianow). Ocenie podlegaja sprawdziany
przeprowadzane w trakcie semestru. Szczegdéty
systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).

Patrz tabela 5.

nie

1. R. Gonzalez, R. Woods, Digital Image
Processing, 4th edition, Pearson (2018), 2. W.
Pratt, Digital Image Processing, Wiley (2007), 3. I.
Goodfellow, Y. Bengio, Courville A., Deep
Learning, MIT Press (2016). 4. D. Sankowski, W.
Mosorow, K. Strzecha, Przetwarzanie i analiza
obrazéw w systemach przemystowych. Wybrane
zastosowania, PWN (2012). 5. Artykuty zwigzane z
zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych
w przetwarzaniu obrazéw. 6. Materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).

3

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
5 Przygotowanie do zajed: 15 Przygotowanie do
sprawdziandéw; 10 Korzystanie z materiatéw
dodatkowych i pomocniczych: 10 SUMA: 70

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych 1.5 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje:
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 5 h

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

1 ECTS

2022-11-29 14:39:52

Kod: EW1

Opis: Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie
przetwarzania obrazéw w skali szarosci i obrazéw
kolorowych.

Weryfikacja: sprawdzian z zajecia laboratoryjnego, sprawdzian
z wyktadow

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod: EwW2

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student ma uporzagdkowang wiedze w zakresie
filtracji liniowej, filtracji nieliniowej oraz detekcji
krawedzi obiektéw w obrazach.

sprawdzian z zajecia laboratoryjnego, sprawdzian
z wyktadéw

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W12
P7U W, I.P7S WG.o, lIl.P7S WG
EW3

Student ma uporzadkowang wiedze w temacie
segmentacji i operacji na obrazach binarnych.
sprawdzian z zajecia laboratoryjnego, sprawdzian
z wyktadow

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W12
P7U W, I.P7S WG.0, lIl.P7S WG
EW4

Student ma uporzagdkowang wiedze w temacie
klasyfikacji i detekcji obiektéw w obrazach.
sprawdzian z zajecia laboratoryjnego, sprawdzian
z wyktadoéw

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W12
P7U W, I.P7S WG.o, ll.P7S WG
EW5

Student ma pogtebiong wiedze w temacie
konwolucyjnych sieci neuronowych w
przetwarzaniu obrazéw.

sprawdzian z zajecia laboratoryjnego, sprawdzian
z wyktadéw

AiR2_W11, AiR2_W12

P7U_W, I.P7S_WK, lll.P7S_WK, I.P7S_WG.o,

lI.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

EUl
Student potrafi wykonad podstawowe operacje
na obrazach.
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sprawdziany z zaje¢ laboratoryjnych
AiR2 _U12
I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi dobra¢ metody przetwarzania

obrazu do danego zadania.
sprawdziany z zajec¢ laboratoryjnych
AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU3

Student potrafi oceni¢ wyniki operacji na
obrazach.

sprawdziany z zaje¢ laboratoryjnych
AiR2 _U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU4

Student potrafi zaimplementowad¢ metody
segmentacji i klasyfikacji obrazéw.
sprawdziany z zajec¢ laboratoryjnych
AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU5

Student potrafi zaimplementowa¢ metody
detekcji obiektéw w obrazach.
sprawdziany z zaje¢ laboratoryjnych

AiR2 U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.0o
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Dynamika i sterowanie bezzatogowych statkéw
powietrznych
2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego

dr hab. inz. Marcin Zugaj

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentow

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

1. Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu
bezzatogowych statkéw powietrznych. 2.
Znajomos¢ zagadnien z zakresu podstaw
automatyki i sterowania. 3. Znajomos¢ zagadnienh
z zakresu teorii sygnatéw i systemoéw. 4. Zalecana
jest umiejetnos¢ obstugi pakietu
MATLAB+Simulink.

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C1. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu
wyznaczania pozycji i orientacji przestrzennej
bezzatogowych statkéw powietrznych. C2.
Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczgcych
dynamiki bezzatogowych statkéw powietrznych, w
tym oceny ich wtasciwosci dynamicznych. C3.
Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
algorytméw automatycznego sterowania lotem
bezzatogowych statkéw powietrznych.

Patrz tabela 6.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktady Systemy nawigacji lotniczej - podstawy
nawigacji lotniczej, metody i algorytmy
wyznhaczania orientacji przestrzennej i nawigacji,
integracja systeméw nawigacji (filtracja Kalmana i
komplementarna). Dynamika i sterowanie
statoptatéw i wiroptatéw - modele i wiasciwosci
dynamiczne statku powietrznego, wtasciwosci
statku powietrznego w stanie lotu ustalonego i
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

zaburzonego, stabilnos$¢ statyczna i dynamiczna,
postacie ruchu. Systemy automatycznego
sterowania lotem - rodzaje i struktury systemow
sterowania lotem, wptyw dynamiki obiektu na
system automatycznego sterowania lotem,
sterowanie optymalne. Sprawdziany.

Fd1-Fd3 - oceny z prac domowych (trzy), Fs1-Fs2
- oceny ze sprawdziandéw (dwa sprawdziany), P -
ocena podsumowujgca (z uwzglednieniem ocen
formujgcych, wystawianych za prace domowe i
sprawdziany). Ocenie podlegajg prace domowe
oraz dwa sprawdziany przeprowadzane w trakcie
semestru.

Patrz tabela 6.

nie

1. Materiaty dla studentéw. 2. Zugaj M.: Uktady
automatycznego sterowania lotem. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa
2011. 3. McLean D.: Automatic flight control
systems. Prentice Hall, New York 1990. 4. Yechout
T.R.: Introduction to aircraft flight mechanics:
performance, static stability, dynamic stability,
and classical feedback control. American Institute
of Aeronautics and Astronautics. Reston 2003. 5.
Esmat Bakir, ,Introduction to modern navigation
systems”, World Scientific, 2007. 6. tucjanek W.,
Sibilski K., ,,Wstep do dynamiki lotu smigtowca”,
Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych, 2007. 7. Narkiewicz J., ,GPS i inne
satelitarne systemy nawigacji”, Wydawnictwa
Komunikacji i tgcznosci, 2007. 8. Narkiewicz .,
»Podstawy uktadéw nawigacyjnych”,
Wydawnictwa Komunikacji i £tgcznosci, 1999. 9.
Jitendra R. Ralo.: Multi-Sensor Data Fusion with
Matlab, CRC Press, 2010 10. Lawrence A. Klein.:
Sensor and Data Fusion, A Tool for Information
Assessment and Decision Making, SPIE Press,
2010.

3

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
5 Przygotowanie do zaje¢: 5 Prace domowe: 20
Przygotowanie do sprawdzianu: 10 SUMA: 70

1,5 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje:
5h

0 ECTS

2022-11-29 14:39:51
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 6. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW1

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze o
metodach i algorytmach stosowanych w
nawigacji lotniczej.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW2

Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze
na temat dynamiki wiroptatéw i statoptatéw
bezzatogowych.

praca domowa, sprawdziany

AiR2_WO06, AiR2_WO09, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW3

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze o
metodach i algorytmach stosowanych w
systemach automatycznego sterowania lotem
bezzatogowych statkéw powietrznych.

praca domowa, sprawdzian

AiR2 W12, AiR2_ W01, AiR2_ W03

I.P7S WG.o, Il.P7S WG, P7U W

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EUl

Student potrafi dobra¢ strukture i sformutowad
algorytm systemu nawigacji dla bezzatogowego
statku powietrznego.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_U06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi przeprowadzi¢ analize
witasciwosci dynamicznych bezzatogowego statku
powietrznego.

praca domowa, sprawdziany

AiR2_UO06, AiR2 _U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU3

Student potrafi dobra¢ strukture i sformutowad
algorytm systemu automatycznego sterowania
dla bezzatogowego statku powietrznego.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_UO06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK441

Nazwa przedmiotu Konstruowanie robotéw

Wersja przedmiotu 2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu Dr inz. Krzysztof Mianowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Mechanika, podstawy konstrukcji robotéw.

Limit liczby studentéw 30

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Nauczenie sposobu formutowania i ksztattowania

podstawowych charakterystyk funkcjonalnych i
technicznych robota. Projekt zrobotyzowanego
stanowiska produkcyjnego. Wykonanie projektu
konstrukcyjnego robota technologicznego.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 7.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 30h
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Omdéwienie zasad konstruowania manipulatoréw

robotéw przemystowych. Zasady doboru i
ksztattowania podstawowych charakterystyk
funkcjonalnych i technicznych robota - oméwienie
wptywu podstawowych parametréw technicznych
na jakos¢ obstugiwanych proceséw. Zasady
doboru parametréw robota dla okreslonych typéw
obstugiwanych zadan technologicznych i
transportowych. Zasady zintegrowanego
konstruowania uktadéw sterowania silnikami z
uwzglednieniem witasciwosci uktadéw
mechanicznych wraz z uktadami pomiarowymi,
przektadniowymi i transmisyjnymi. Sposoby
formutowania zadan dla robota technologicznego i
zwigzane z nimi zatozenia dotyczace konstrukcji
robota technologicznego.

Metody oceny W trakcie semestru studenci piszg dwa kolokwia
na ¢wiczeniach z zakresu przedmiotu oraz w
zespotach 3-4 osobowych opracowujg projekt
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych

konstrukcyjny i technologiczny manipulatora lub
robota, ktéry jest oceniany. W trakcie zajec
studenci podzieleni na zespoty otrzymaja zadanie
zaprojektowania robota do obstugi okreslonych
proceséw, w ramach pracy majg za zadanie
sformutowad zatozenia konstrukcyjne, opracowad
koncepcje robota, wykona¢ dokumentacje
projektowg, konstrukcyjng i technologiczng oraz
wstepna dokumentacje eksploatacyjna.

Patrz tabela 7.

nie

Zalecana literatura: 1. Morecki A.: Podstawy
robotyki, teoria i elementy manipulatoréw i
robotéw, WNT, Warszawa 1993, wyd. 11 1999. 2.
Honczarenko J,: Roboty przemystowe, elementy i
zastosowanie, WNT, Warszawa 1996. Dodatkowa
literatura: 1. Katalogi tozysk, silnikéw, przektadni,
elementéw ztgcznych, normy materiatowe. 2.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce w
postaci skryptu w pdf.
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Konstruowanie-robotow

5

1.Liczba godzin kontaktowych: 65, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) éwiczenia - 30 godz., ¢)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 60
godzin, w tym: a) realizacja pracy domowej,
polegajacej na opracowaniu projektu manipulatora-
robota (ProEngineer-CREQ) - 35 godzin, b)
przygotowywanie sie do testu zaliczeniowego - 15
godzin. Razem: 125 godzin - 5 punktéw ECTS.

2,8 punktu ECTS - 65 godzin kontaktowych, w

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich tym: a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 30

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

godz., c) konsultacje - 5 godz.

2,4 punktu ECTS - 60 godzin, w tym: a) realizacja
pracy domowej, polegajgcej na opracowaniu
projektu manipulatora-robota (ProEngineer-CREQ)
- 45 godzin, b) przygotowywanie sie do testu
zaliczeniowego - 15 godzin.

2022-11-29 14:39:51

ML.NK441 W1

Zna metody ksztattowania podstawowych
charakterystyk funkcjonalnych i technicznych
robota.

Sprawdzian.

AiR2_W10
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U W, I.P7S WG.o, ll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK441 W2

Zna zasady komputerowo zintegrowanego
konstruowania manipulatoréw robotéw z
uwzglednieniem witasciwosci uktadéw
mechanicznych wraz z uktadami pomiarowymi,
przektadniowymi i transmisyjnymi.

Ocena projektu.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK441 W3

Zna sposoby formutowania zadah dla robota
technologicznego i zwigzane z nimi zatozenia
dotyczgce konstrukcji robota technologicznego.
Ocena projektu.

AiR2_W11

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK441 Ul

Potrafi sformutowad zatozenia konstrukcyjne,
opracowad koncepcje manipulatora robota,
wykona¢ dokumentacje projektowg,
konstrukcyjng i technologiczng oraz wstepng
dokumentacje eksploatacyjna.

Ocena projektu.

AiR2_U14, AiR2_U15, AiR2_U16, AiR2_U17,
AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2_U13

[.P8S_UW, llIl.P6S_UW.o0, P7U_U, I.P7S_UW.o0,
[1I.LP7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK441 U2

Potrafi opracowac projekt techniczny robota w
zakresie doboru ukfadu nosnego,
kinematycznego, napedowego, transmisyjnego i
sformutowac zatozenia dla uktadu sterowania.
Ocena projektu.

AiR2_U17, AiR2_U02, AiR2_U12, AiR2_U13,
AiR2_U14, AiR2_U15, AiR2_U16

P7U_U, I.P7S_UW.o, lll.LP7S_UW.o, I.P7S_UO,
I.P8S UW, IlIl.P65 UW.0

Profil ogdlnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK441 K1

Student potrafi pracowad w zespole projektowo-
konstrukcyjnym.

Ocena projektu zespotowego.

AiR2_KO01, AiR2_K02

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO, I.P7S KR

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NK441 K2

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz
potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w
przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu.

Ocena projektu zespotowego

AiR2_KO03
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Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U K, I.P75 KK
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK336A

Nazwa przedmiotu Mechanika analityczna

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Mechaniki.

Koordynator przedmiotu prof. dr hab. inz. Krzysztof Arczewski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Umiejetnosci wynikajgce z zakresu przedmiotéw:
"Analiza matematyczna II", "Mechanika II",

"Wytrzymatos¢ Konstrukgji I1".

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zapoznanie studenta z analityczng metoda
modelowania uktadéw nieswobodnych.
Wprowadzenie zasad wariacyjnych jako bazy
modelowania matematycznego uktadéw z

wiezami.
Efekty uczenia sie Patrz tabela 8.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia 30h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktad: 1. Kinematyka uktadéw nieswobodnych:

wiezy, wspétrzedne i predkosci uogdélnione. 2.
Elementy Rachunku wariacyjnego: warunek
konieczny ekstremum funkcjonatu, réwnania
Eulera Lagrange’a, zagadnienia wariacyjne
warunkowe. Warunki transweralnosci. 3. Zasady
wariacyjne mechaniki analitycznej: prac
przygotowanych, d’Alemberta, Gaussa i
Hamiltona. 4. Réwnania ruchu uktadéw
holonomicznych: Lagrange’a I-go i ll-go rodzaju,
Hamiltona 5. Réwnania ruchu uktadéw
nieholonomicznych: Maggiego, Boltzmana-
Hamela. 6. Wybrane zastosowania metod mech.
analitycznej, np. do uktadéw elektro-
mechanicznych i sterowania, do badania
stateczno$¢ uktadéw dyskretnych. Cwiczenia
ilustrujg tresci wyktadu; sg Scisle skorelowane z
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wyktadem.

W trakcie semestru przeprowadzane sg 3
kolokwia. Na zakohczenie semestru egzamin.
Patrz tabela 8.

tak

Zalecana literatura: 1. Roman Gutowski,
Mechanika analityczna, PWN, Warszawa 1971. 2.
I.M. Gelfand, S.W. Fomin, Rachunek wariacyjny,
PWN, Warszawa 1979. Dodatkowa literatura: 1.
Materiaty na stronie http://www.meil.pw.edu/zm.
2. Materiaty dostarczone przez wyktadowce.

4

1) Liczba godzin kontaktowych - 62, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 30 godz., c) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 42 godz., w tym: a)
przygotowywanie sie do kolokwiéw - 12 godz., b)
biezgce przygotowywanie sie do zajec,
studiowanie literatury, rozwigzywanie zadan - 15
godz., c) przygotowywanie sie do egzaminu - 15
godz. Razem - 104 godz. - 4 punkty ECTS.

2,6 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
62, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
udziat w éwiczeniach - 30 godz., c) konsultacje - 2
godz.

2022-11-29 14:39:51

ML.NK336A W1

Student zostaje zapoznany z elementami
rachunku wariacyjnego, formutowaniem
zagadnien wariacyjnych i wyznaczaniem
ekstremali za pomocg réwnania Eulera-
Lagrange'a .

Kolokwium, egzamin.

AiR2_WO01

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK336A W2

Student zdobywa wiedze dotyczacg wiezéw
ograniczajgcych ruch uktadéw nieswobodnych,
analitycznych metod opisu ruchu tych uktadéw,
zasad mechaniki analitycznej jako bazy
generowania réwnan réwnowagi i ruchu uktadéw
nieswobodnych.

Kolokwium, egzamin.
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Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W09
P7U W, I.P7S WG.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A W3

Student zostaje zapoznany z réwnaniami
Lagrange'a I-go i ll-go rodzaju, réwnaniami
Hamiltona, réwnaniami ruchu uktadéw
nieholonomicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A W4

Student zostaje zapoznany z mozliwoSciami
zastosowania metod mechaniki analitycznej w
obszarze teorii sterowania optymalnego, analizy
uktadéw elektro-mechanicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_WO04

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A_W4

Student zostaje zapoznany z mozliwosciami
zastosowania metod mechaniki analitycznej w
obszarze teorii sterowania optymalnego, analizy
uktadéw elektro-mechanicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.o

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A Ul

Student posiada umiejetnos¢ formutowania
zagadnieh wariacyjnych i wyznaczaniem
ekstremali za pomocg réwnania Eulera-
Lagrange'a.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A_U2

Student posiada umiejetnos$¢ formutowania
réwnah wiezéw ograniczajacych ruch uktadéw
nieswobodnych, opisu ruchu tych uktadéw za
pomocg wspdirzednych uogélnionych,
zastosowania zasad wariacyjnych mechaniki
analitycznej, jako bazy generowania réwnan
réwnowagi i ruchu uktadéw nieswobodnych.
Kolokwium, egzamin.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A U3

Student potrafi wykorzysta¢ wtasciwe réwnanie
w celu stworzenia modelu matematycznego
dynamiki uktadéw nieswobodnych, w tym:
nieholonomicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_U01

I1.P7S UW.o, P7U U, I.P7S UW.0
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Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A_U4

Student potrafi zastosowa¢ metody mechaniki
analitycznej do wyznaczenia optymalnych
sterowan ukfadéw o prostym modelu
matematycznym, potrafi stworzy¢ model i
przeprowadzi¢ analize prostych uktadéw elektro-
mechanicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK336A U4

Student potrafi zastosowa¢ metody mechaniki
analitycznej do wyznaczenia optymalnych
sterowan ukfadéw o prostym modelu
matematycznym, potrafi stworzy¢ model i
przeprowadzi¢ analize prostych uktadéw elektro-
mechanicznych.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_U11

P7U U, I.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Metody numeryczne
2021

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

dr hab. inz. Jacek Szumbarski, prof. uczelni

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

1. Znajomos¢ podstawowych algorytméw
numerycznych w zakresie przedmiotu Informatyka
Il 2. Umiejetnos$¢ programowania w jezyku C++ na
poziomie podstawowym 3. Zalecana jest
umiejetnos¢ obstugi pakietu MATLAB.

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C1. Poznanie teorii i praktycznej implementacji
wybranych metod obliczeniowych algebry i
réwnan rézniczkowych stosowanych w
zagadnieniach szeroko rozumianej mechaniki. C2.
Rozwiniecie umiejetnosci programowania
ztozonych algorytmdéw numerycznych

Patrz tabela 9.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktady Liniowe metody wielokrokowe dla
réwnan rézniczkowych (konstrukcja, stabilnos¢ i
zbieznos¢, uktady sztywne). Klasyczne metody
iteracyjne dla uktadéw liniowych (Jacobi, Gauss-
Seidel, SOR i SSOR, metody efektywnej
implementacji). Uktady liniowe z macierzg
symetryczna i dodatnia okreslong a minimalizacja
formy kwadratowej. Metoda najszybszego spadku
i metoda gradientéw sprzezonych.
Preconditioning. Algebraiczne uktady nieliniowe.
Metoda Newtona-Raphsona i jej warianty. Metoda
Broydena. Ogélne informacje na temat metod
kontynuacji i homotopii Metody numeryczne dla
rézniczkowych zagadnieh brzegowych na
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

przyktadzie liniowego réwnania zwyczajnego.
Wprowadzenie do koncepcji rozwigzania stabego i
metody Galerkina (opcja). Algebraiczne
zagadnienie wtasne: wtasnosci i podstawowe
algorytmy numeryczne. Laboratorium Metody
Newtona-Raphsona i Broydena MES w zadaniach
inzynierskich - wprowadzenie Metody iteracyjne
dla uktadéw liniowych Bezmacierzowa
implementacja metody gradientéw sprzezonych
Réwnania rézniczkowe - metody jawne i niejawne
Wybrane metody wyznaczania wartosci i
wektoréw wiasnych Optymalizacja w
rézniczkowym zagadnieniu brzegowym z
wykorzystaniem zagadnienia sprzezonego
FL1-FL7 - oceny w postepdéw podczas kolejnych
¢wiczen laboratoryjnych (punktowe) FS - ocena ze
sprawdzianu z teorii FP - ocena z fakultatywnego
projektu domowego P - ocena podsumowujgca (z
uwzglednieniem ocen formujgcych, wystawianych
za zajecia laboratoryjne i sprawdzian z teorii, i ew.
projekt domowy)

Patrz tabela 9.

nie

1. Z. Fortuna, B.Macukow, J. Wasowski: Metody
numeryczne. Wyd. 7, WNT, Warszawa, 2006. 2.
Bjorck A., Dahlquist G.: Metody numeryczne. Wyd.
2, PWN, Warszawa, 1987. 3. D. Kincaid, W.
Cheney: Analiza numeryczna. WNT, Warszawa,
2006. Dryja M., Jankowscy J.M.: Przeglad metod i
algorytmoéw numerycznych, tom 2. WNT,
Warszawa, 1988. Materiaty internetowe dostepne
na stronie www.nr.com (Numerical Recipes).

2

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
2 Przygotowanie do zajed: 10 Przygotowanie do
sprawdzianéw: 8 SUMA: 50

1 ECTS - 32 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje: 2
h

1 ECTS

2022-11-29 14:39:52

EW1
Posiada pogtebiong wiedze na temat metod
numerycznego rozwigzywania réwnan
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Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

rézniczkowych zwyczajnych, w szczegdlnosci:
metod Rungego-Kutty i liniowych metod
wielokrokowych.

sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EwW2

Posiada podstawowg wiedze w zakresie
klasycznych metod iteracyjnych dla uktadéw
réwnan liniowych i nieliniowych

sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW3

Ma podstawowg wiedze w zakresie metody réznic
skonczonych i metody elementéw skoriczonych
stosowanych do prostych zagadnien brzegowych
formutowanych dla réwnan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych.

sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW4

Orientuje sie w podstawowych algorytmach
numerycznych algebry numerycznej zwigzanych
z zagadnienie na wartosci i wektory wiasne.
sprawdzian

AiR2_W10, AiR2_W01

lII.P7S WG, P7U W, I.P7S WG.o

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod: EU1l

Opis: Potrafi poréwnac i oceni¢ krytycznie wtasciwosci
poznanych metod catkowania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych; potrafi opracowacd
implementacje prostej metody wielokrokowej.

Weryfikacja: zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U06

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S5 UW.o, lll.P7S UW.o

Kod: EU2

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi oméwi¢ ograniczenia stosowalnosci
algorytméw skonczonych typu eliminacji Gaussa,
uzasadnié potrzebe stosowania metod
iteracyjnych oraz - w wybranych przypadkach -
zweryfikowa¢ warunki ich zbieznosci.

zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego

AiR2 _U06, AiR2 U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

EU3

Wykorzystujac podane procedury potrafi
rozwigzan zadanie inzynierskie wymagajgce
zastosowania metody Newtona-Raphsona; potrafi
opisac i uzasadni¢ potrzebe stosowania technik
wspomagajgcych efektywne rozwigzywanie
uktaddéw algebraicznych nieliniowych
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

(podrelaksacja, homotopia).
zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego
AiR2 _U06, AiR2 U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU4

Potrafi zastosowad wtasciwg aproksymacije
réznicowa lub MES-owskg do liniowego
brzegowego zagadnienia rézniczkowego
zwyczajnego i wskazad odpowiednie algorytmy
algebraiczne.

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

AiR2_UO06, AiR2 U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU5

Potrafi wskaza¢ zagadnienia inzynierskie
prowadzace do zagadnienia na wartosci/wektory
wiasne, a takze opracowad proste implementacje
podstawowych algorytméw numerycznych
stosowane do tego zagadnienia.

zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego

AiR2_UO06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU6

Potrafi wykorzystad procedury biblioteczne do
konstrukcji wtasnego programu obliczeniowego,
a nastepnie program ten samodzielnie uruchomié
i przeprowadzi¢ analize poprawnosci jego
dziatania.

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

AiR2_UO06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU7

Potrafi sformutowac wybrane zagadnienia
brzegowe w formie wariacyjnej i zaproponowa¢
dla niego odpowiednig metode Galerkina.
sprawdzian

AiR2_U06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU8

Potrafi opracowacd "bezmacierzowy" wariant
implementacji metody iteracyjnej gradientéw
sprzezonych pod katem aplikacji w MES.
zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego
AiR2_UO06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK707

Nazwa przedmiotu Metody obliczeniowe optymalizacji

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Pawet Malczyk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Posiadanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu

algebry, geometrii, analizy matematycznej, metod
numerycznych w zakresie wyktadanym na
wczesniejszych latach studiéw.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Przedstawienie teorii i metod obliczeniowych
optymalizacji stosowanych w dziatalnosci
inzynierskiej. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci
niezbednych do samodzielnego rozwigzywania
zadan z zakresu optymalizacji.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 10.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady i ¢wiczenia: 1. Wprowadzenie do metod

optymalizacji. Podstawowe pojecia teorii
optymalizacji. Sformutowanie, klasyfikacja i
przyktady zadah optymalizacji. 2. Metody
minimalizacji funkcji jednej zmiennej. Metody
eliminacji, metody interpolacyjne, metody
znajdowania pierwiastkéw wielomianu. 3.
Wprowadzenie do metod optymalizacji nieliniowej
bez ograniczen. Warunki optymalnosci dla zadan
optymalizacji bezwarunkowej. 4. Bezgradientowe i
gradientowe metody poszukiwan ekstremum
funkcji wielu zmiennych bez ograniczen. 5.
Wprowadzenie do metod optymalizacji nieliniowej
Z ograniczeniami. Metoda mnoznikéw Lagrange’'a.
Warunki optymalnosci KKT. Interpretacje
geometryczne. 6. Bezposrednie i posrednie
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

(metody funkcji kary i rozszerzonego lagranzjanu)
metody poszukiwania minimum z ograniczeniami.
7. Wprowadzenie do pakietu Matlab Optimization
Toolbox. Praktyczne aspekty zadan optymalizacji
(wybér algorytmu, interpretacja wynikéw,
poprawa efektywnosci obliczeniowej).

Ocenie podlegajg dwie prace domowe oraz dwa
sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru.
Szczegdty systemu oceniania sg opublikowane
pod adresem: http://ztmir.meil.pw.edu.pl
(zaktadka Dla Studentéw).

Patrz tabela 10.

nie

1. Rao, S.: ,,Engineering Optimization Theory and
Practice”, John Wiley & Sons 2009. 2. Arora J.:
“Introduction to Optimum Design”, Elsevier 2004.
3. Stachurski A.: ,Wprowadzenie do
optymalizacji”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2009. 4. Seidler I.,
Badach A., Molisz W.: Metody rozwigzywania
zadan optymalizacji, WNT, Warszawa, 1980. 5.
Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A.:
Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, PWN,
Warszawa, 1980. 6. Panos, P., Wilde, D.: Principles
of Optimal Design: Modeling and Computation,
Cambridge University Press, 2000. 7. Bazaraa M.,
Sherali H., Shetty C.: “Nonlinear programming”,
John Wiley and Sons, 2006. 8. Dokumentacja
Matlab Optimization Toolbox. 9. Materiaty
dostarczone przez wyktadowce dostepne na
stronie http://ztmir.meil.pw.edu.pl/ (zaktadka dla
Studentéw).
http://ztmir.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowad
zone-przedmioty/Metody-obliczeniowe-
optymalizacji

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) éwiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 2 godz. 2) Praca wtasna studenta:
18, w tym: a) przygotowanie do zajec¢ - 3 godz., b)
prace domowe - 7 godz. c) przygotowanie do
dwéch sprawdziandéw - 8 godz. RAZEM: 50 godzin
- 2 punkty ECTS.

1,3 punktu ECTS - 32 godziny kontaktowe, w tym:
a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 2 godz.

0,9 punktu ECTS - 22 godziny, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., b) realizacja prac
domowych, polegajgcych na dokonaniu
optymalizacji parametréw wybranych uktadéw - 7
godz.

38/132



Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 10. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2022-11-29 14:39:52

ML.NK707_WO01

Student ma wiedze na temat obszaréw
dziatalnosci inzynierskiej, w ktérych stosowane
sg metody optymalizaciji.

Sprawdzian nr 1i 2.

AiR2_W11

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_WO01

Student ma wiedze na temat obszaréw
dziatalnosci inzynierskiej, w ktérych stosowane
sg metody optymalizacji.

Sprawdzian nr 1i 2.

AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.0o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_WO02

Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze
na temat teorii i metod optymalizac;ji.
Sprawdzian nr 1i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_WO03

Student ma wiedze na temat aparatu
matematycznego stosowanego do rozwigzywania
zagadnien optymalizacji.

Sprawdzian nr 1i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_ W01

P7U W, I.P7S WG.o

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_UO1

Student potrafi sklasyfikowa¢ zadania
optymalizacji.

Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1 2.
AiR2_UO1

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_U02

Student potrafi sformutowad zadanie
optymalizacji uktadu technicznego.
Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_U02

Student potrafi sformutowacd zadanie
optymalizacji uktadu technicznego.
Sprawdzian nr 1i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2 _U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.0o
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_UO03

Student potrafi dobra¢ metode optymalizacji
odpowiednig do postawionego zadania.
Sprawdzian nr 1i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_UO06

P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_UO3

Student potrafi dobra¢ metode optymalizacji
odpowiednig do postawionego zadania.
Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_UO03

Student potrafi dobra¢ metode optymalizacji
odpowiednig do postawionego zadania.
Sprawdzian nr 1i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_U14

P7U U, 1.P8S UW, IIl.P6S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_U04

Student potrafi rozwigza¢ zadanie optymalizacji
uktadu technicznego z zastosowaniem narzedzi
wtasnych lub dedykowanych.

Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_U04

Student potrafi rozwigza¢ zadanie optymalizacji
ukfadu technicznego z zastosowaniem narzedzi
wtasnych lub dedykowanych.

Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2_U10

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_U04

Student potrafi rozwigza¢ zadanie optymalizacji
uktadu technicznego z zastosowaniem narzedzi
wtasnych lub dedykowanych.

Sprawdzian nr 1 i 2; praca domowa nr 1i 2.
AiR2 U14

P7U U, 1.P8S UW, IIl.P6S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK707_UO05

Student potrafi przygotowac i przedstawic
prezentacje na temat sformutowania i
rozwigzania zadania optymalizacji.

Praca domowa nr 1 2.

AiR2_U04

P7U U, I.P7S UK
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Pracownia robotyki
2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotow

dr hab. inz. Marek Wojtyra, prof. uczelni

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

1. Znajomos¢ zagadnieh z obszaru robotyki na
poziomie studiéw inzynierskich. 2. Podstawowe
umiejetnosci w zakresie programowania robotéw
przemystowych i mobilnych.

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C1. Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci z w zakresie
projektowania systemoéw robotycznych. C2.
Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
konfigurowania, programowania i obstugi
wspodtczesnych systeméw robotycznych. C3.
Zdobycie umiejetnosci dotyczgcych implementacji
zaprojektowanych systemoéw robotycznych.

Patrz tabela 11.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

Tresci merytoryczne przedmiotu Istotg zaje¢ jest
zaprojektowanie prostego systemu robotycznego,
a nastepnie zaimplementowanie go i
przetestowanie z wykorzystaniem urzgdzen
dostepnych w laboratorium robotyki. Postawione
zadania beda realizowane przez studentéw
pracujgcych w matych grupach. Realizacja czesci
projektowej i laboratoryjnej odbywac sie bedzie
réwnolegle, w Scistej korelacji pomiedzy obiema
czesciami. Przyktadowe problemy techniczne (do
wyboru): ¢ Integracja robota przemystowego z
urzadzeniami peryferyjnymi (wykorzystanie
systemu wizyjnego, tasmociagu, chwytaka,
systeméw bezpieczenstwa; oprogramowanie
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Opis przedmiotu

robota i urzadzen, skomunikowanie za pomoca
sieci przemystowych). ¢« Wykorzystanie czujnika
sity i momentu w sterowaniu robotami (obstuga
czujnika sity, integracja z uktadem sterowania
robotem, programowanie robota z czujnikiem sity,
uczenie/prowadzenie robota z wykorzystaniem
czujnika, ustanowienie komunikacji pomiedzy
dwoma robotami, realizacja uktadu master-slave).
* Tworzenie mapy i planowanie Sciezki robota
mobilnego (sterowanie ruchem robota, tworzenie
mapy, rozpoznawanie otoczenia, opracowanie i
implementacja metody planowania Sciezki,
prowadzenie robota wzdtuz $ciezki, opracowanie
metod reagowania na nieumieszczone na mapie
przeszkody). ¢ Realizacja zagadnienia SLAM
(obstuga skanera laserowego, planowanie ruchu
dla potrzeb tworzenia mapy, opracowanie i
implementacja metod wykrywania
charakterystycznych obiektéw, szacowanie
niedoktadnosci mapy i lokalizacji, korygowanie
mapowania ponownie wykrywanych obiektéw,
wizualizacja wynikéw). ¢ Integracja robota
mobilnego z manipulatorem poktadowym i
systemem wizyjnym (rozwigzanie i implementacja
zadan kinematyki dla manipulatora, obstuga
systemu wizyjnego i wykrywanie potozenia
obiektu, planowanie trasy bezkolizyjnego dojazdu
do wykrytego obiektu, pobieranie obiektu za
pomocg manipulatora, wykorzystanie wizji do
korekcji pozycjonowania manipulatora). ¢
Opracowanie i implementacja systemu sterowania
manipulatorem edukacyjnym (rozwigzanie i
implementacja zadan kinematyki, opracowanie i
implementacja metod generowania trajektorii w
przestrzeni ztgcz i zadan, opracowanie i
implementacja panelu operatora, wyposazenie
robota w prosty jezyk programowania, testy
kompletnego systemu). *« Budowa i
oprogramowanie systemu obstugi zespotu robotéw
mobilnych (ustanowienie komunikacji miedzy
robotami, obstuga systemu detekcji robotéw i
przeszkdéd, opracowanie i implementacja metod
planowania ruchu, opracowanie panelu operatora,
testy kompletnego systemu). Projekty Wydanie
projektu, oméwienie zatozen wstepnych, zalecenia
dotyczgce studidéw literaturowych lub korzystania
z innych Zrédet. Dyskusja nad proponowanymi
metodami rozwigzania problemu oraz ustalenie
szczego6towych wymagan technicznych. Podziat
projektu na zadania, przydziat prac w zespole.
Prace nad komponentami systemu, dokumentacja
prowadzonych prac i ich wynikéw. Analiza
wynikéw testéw komponentéw systemu,
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wprowadzenie ewentualnych poprawek
projektowych. Prace nad kompletnym systemem,
dokumentacja prowadzonych prac i ich wynikéw.
Analiza rezultatéw testéw kompletnego systemu,
wprowadzenie niezbednych poprawek lub
pozadanych ulepszeh. Zaliczenie - prezentacja
projektu. Laboratoria Omdéwienie zasad BHP
dotyczacych pracy w laboratoriach.
Przedstawienie wyposazenia i mozliwosci
laboratoriéw. Konfiguracja, obstuga i
programowanie komponentéw systemu, testy
poszczegdlnych elementéw. Montaz catego
systemu, testowanie komunikacji pomiedzy
komponentami. Obstuga i programowanie
zmontowanego systemu, testy dziatania systemu.
Wdrazanie poprawek i ulepszen systemu
robotycznego. Zaliczenie - prezentacja
dziatajgcego systemu.

Metody oceny Fpl-Fp2 - oceny prac projektowych, FI1-FI2 -
oceny pracy w laboratorium, P - ocena
podsumowujgca za cato$¢ wykonanego zadania (z
uwzglednieniem ocen formujgcych). Ocenie
podlegaja prace projektowe nad komponentami
(Fpl) i catosciag (Fp2) systemu, prace
laboratoryjne nad komponentami (FI1) i catoscia
systemu (FI2) oraz koficowa prezentacja i
dokumentacja wszystkich wykonanych prac.
Szczegdty systemu oceniania sg opublikowane
pod adresem: http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka
Dla Studentéw).

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 11.
Egzamin nie
Literatura 1. Siciliano B., Khatib O. (Eds.), Springer Handbook

of Robotics, Springer (2016). 2. Dokumentacja
techniczna robotéw, urzadzen peryferyjnych oraz
innych elementéw wyposazenia laboratorium
robotyki. 3. Materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla

Studentéw).
Witryna www przedmiotu -
D. Nakiad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS 3
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
osiggnieciem efektéw uczenia sie Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):

5 Praca wtasna - przygotowanie do rozwigzania
problemu technicznego: niezbedne studia
literaturowe: 5 Przygotowanie do zaje¢ -
samodzielne wykonywanie czesci projektu,
korzystanie z dokumentacji technicznej: 15 Praca
wtasna - przygotowanie do prac w laboratorium: 5
Praca wtasna - opracowanie wynikéw prac w
laboratorium: 5 Praca wtasna - przygotowanie do
prezentacji i zaliczenia projektu: 5 SUMA: 70
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Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 11. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2 ECTS - 5 h, w tym: Zajecia: 30 Konsultacje: 5 h

2 ECTS

2022-11-29 14:39:51

EW1

Student ma wiedze na temat wspoétczesnych
robotéw i systemoéw robotycznych oraz
warunkéw pracy robotéw.

prace projektowe

AiR2_W02, AiR2_W11

P7U_ W, I.P7S_WG.o, lll.P7S_WG, I.P7S_WK,
I1.P7S WK

Kod: EW2

Opis: Student ma ugruntowang wiedze na temat
programowania robotéw i zautomatyzowanych
systemoéw.

Weryfikacja: prace laboratoryjne

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_WO05, AiR2_W12
P7U W, I.P7S WG.o, lIl.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EUl

Student potrafi pozyskiwac i integrowad
informacje niezbedne do rozwigzania
postawionego problemu technicznego.
prace projektowe

AiR2_UO01, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi zaprojektowac system robotyczny
ztozony z kilku wspétpracujgcych urzadzenh.

prace projektowe

AiR2_U03, AiR2_U14

[.P7S_UW.o, Ill.P7S_UW.o, P7U_U, I.P8S_UW,
[11.P6S UW.o

Kod: EU3

Opis: Student potrafi konfigurowa¢ i programowa¢
urzgdzenia wykorzystywane w systemach
robotycznych.

Weryfikacja: prace laboratoryjne

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P75 UW.o, lll.P7S UW.o

Kod: EU4

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Student potrafi zbudowac i przetestowac prosty
uktad robotyczny.

prace laboratoryjne

AiR2_U08
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Tabela 11. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U U, I.P7S_UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU5

Student potrafi udokumentowad i zaprezentowad
wykonane zadanie.

praca projektowa, praca laboratoryjna
AiR2_UO03, AiR2_U04

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU6

Student potrafi pracowac w zespole i stosowacd
zasady bezpieczefistwa.

prace projektowe, prace laboratoryjne

AiR2 _UO02, AiR2_U19

P7U U, I.P7S UO
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK482

Teoria sterowania |

2016

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

dr inz. Adam WozZniak

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

Znajomos¢ podstaw automatyki i sterowania.

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Celem przedmiotu jest usystematyzowanie
podstawowej wiedzy dot. struktury, opisu, metod
analizy i projektowania ukfadéw sterowania.
Przyblizenie pojecia i metod dekompozycji
ztozonych uktadéw sterowania. Zdefiniowanie i
ilustracja poje¢ uktadéw wielowarstwowych,
struktur kaskadowych uktadu sterowania,
sterowania rozmytego, sterowania odpornego.
Patrz tabela 12.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad wprowadza: Pojecie, opis, oraz przyktady
ztozonych systemdéw sterowania. Dekompozycja
ztozonych systeméw sterowania. Warstwowy
uktad sterowania. metody implementacji zadan
sterowania ruchem robotéw, struktury kaskadowe,
eliminacja zaktécen, obserwatory stanu. Podstawy
sterowania rozmytego. Sterowanie odporne
(wprowadzenie). Wstep do regulacji predykcyjnej i
warstwowych uktaddéw sterowania. Na ¢wiczeniach
studenci zapoznajg sie z komputerowymi
metodami analizy i doboru parametréw
wybranych uktadéw sterowania - przy
wykorzystaniu pakietu MATLAB/SIMULINK.

40% oceny stanowi wynik pracy w ciggu semestru
(w tym: kolokwia, prace domowe, oceniane prace
wtasne); 60% oceny stanowi wynik egzaminu.
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 12. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Patrz tabela 12.

tak

Zalecana literatura: 1. W.Findeisen:
Wielopoziomowe Uktady Sterowania. 2.
Programowanie i Sterowanie Ztozonych Systeméw
Robotycznych., Red. T.Zielinska, C.Zielinski,
Oficyna Wydawnicza PW, 1996. Dodatkowa
literatura: 1. Materiaty dostarczone przez
wyktadowce. 2. John J. Craigh "Wprowadzenie do
Robotyki. Mechanika i Sterowanie" WNT 1995. 3.
W.Petczewski "Teoria Sterowania", wyd. WNT
1980. 4. Katsuhiko Ogata "Modern Control
Engineering" Prentice Hall, Upper Saddle River,
3rd edition 1997. 5. Philippe de Larminat, Yves
Thomas “Automatyka Uktady Liniowe” - tom3
Sterowanie, WNT1983.

4

1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wykfad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 55
godzin, w tym: a) praca nad przygotowaniem sie
do 2 sprawdzianéw - 10 godz., b) rozwigzywanie
zadah domowych - 15 godz., c) praca nad
przygotowaniem sie do egzaminu - 10 godz., d)
przygotowanie sie do zaje¢, lektury uzupetniajgce
- 20 godz. Razem: 105 godzin - 4 punkty ECTS.

2 punkty ECTS - 50 godzin kontaktowych, w tym:
a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz.

1,8 punktu ECTS - 45 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 30 godz., b) rozwigzywanie zadan
domowych - 15 godz.

2022-11-29 14:39:51

ML.NK482 W1

Zna pojecia sterowanie wielowarstwowe,
hierarchiczne, kaskadowe.

Kolokwium, egzamin.

AiR2_WO01, AiR2_WO03

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK482 W2

Zna podstawy sterowania rozmytego.
Kolokwium.

AiR2_WO03

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:

ML.NK482_W3
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Tabela 12. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Zna pojecie sterowanie odporne.
Kolokwium.

AiR2_ W03, AiR2_WO05

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK482 W4

Zna rozszerzone metody regulacji oparte o
sterownik PID.

Kolokwium. Egzamin.

AiR2_WO05, AiR2_W12

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK482 U1l

Potrafi opracowac wskazany temat na bazie
dostepnej literatury. Przygotowac i przedstawic
przyktady modelowo-symulacyjne
(Matlab/Simulink) ilustrujgce zagadnienie.
Ocena prezentowanej pracy wtasnej studenta,
dyskusja.

AiR2_UO01

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK482 U1l

Potrafi opracowad wskazany temat na bazie
dostepnej literatury. Przygotowad i przedstawic
przyktady modelowo-symulacyjne
(Matlab/Simulink) ilustrujgce zagadnienie.
Ocena prezentowanej pracy wtasnej studenta,
dyskusja.

AiR2_U04

P7U U, I.P7S UK
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu Automatyzacja proceséw projektowania z
wykorzystaniem Pythona

Wersja przedmiotu 2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalnos¢ Robotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki

Koordynator przedmiotu dr inz. Stanistaw Gepner

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Robotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a.2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne 1. Elementarna wiedza z zakresu obstugi

komputera i programowania w jezyku C lub C++.
Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu C1. Nauczenie podstaw pisania skryptéw w jezyku
Python. C2. Zapoznanie z mozliwosciami
automatyzacji zadan w procesie projektowo-
obliczeniowym. C3. Zapoznanie z technikami
przetwarzania danych z zastosowaniem
wybranych narzedzi srodowiska Python.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 13.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady Wprowadzenie podstawowej sktadni

jezyka. Struktura programu, podstawowe
elementy (petle, instrukcje warunkowe ...).
Podkreslenie réznic w sposobie dziatania jezyka w
odniesieniu do znanych studentom jezykéw
programowania. Funkcje, klasy, metody. Zmienne
typowane dynamicznie. Wprowadzenie
obiektowego paradygmatu programowania.
Biblioteka graficzna Matplotlib. Przygotowanie
grafik i wykreséw na podstawie danych. Kontrola
procesu obliczeniowego. Automatyzacja,
wywotywanie i kontrola zadan (np. na serwerze
HPC). Wykorzystanie zewnetrznych bibliotek
oprogramowania inzynierskiego na przyktadzie
jednego z: Tecplot, ParaView, Ansys, inne. Budowa
interfejsu do istniejgcego oprogramowania.
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Rozwdj bibliotek w C/Fortran i innych.
Wykorzystanie bibliotek Numpy i Scipy do
przetwarzania danych obliczeniowych. Laboratoria
Wprowadzenie do programowania w jezyku
Python. Przedstawienie podstawowych narzedzi
programistycznych i zasad programowania
strukturalnego w jezyku Python - typy danych,
zatgczanie bibliotek, instrukcje warunkowe, petle,
instrukcje wejscia/wyjscia, wywotywanie skryptdw.
Wprowadzenie do programowania w jezyku
Python. Przedstawienie podstawowych narzedzi
programistycznych i zasad programowania
strukturalnego w jezyku Python - typy danych,
zatgczanie bibliotek, instrukcje warunkowe, petle,
instrukcje wejscia/wyjscia, wywotywanie skryptéw.
Podstawy programowania obiektowego w jezyku
Python. Tworzenie typdéw uzytkownika, pojecie
klasy, metody. Przedstawienie podstawowych
kolekcji. Tworzenie grafik i wykreséw z
wykorzystaniem narzedzi biblioteki Matplotlib.
Zarzadzanie zewnetrznymi procesami
obliczeniowymi. Przedstawienie podstawowych
narzedzi umozliwiajgcych tworzenie i zarzagdzanie
watkami i procesami. Wykorzystanie do
automatyzacji procesu optymalizacji z
wykorzystaniem obliczefh CFD. Zastosowanie
interfejsu programowania aplikacji (API) narzedzi
inzynierskich w jezyku Python na wybranym
przyktadzie (Tecplot, Paraview, Ansys lub inne).
Tworzenie interfejsu programowania aplikacji (API)
dla istniejgcych aplikacji i bibliotek w jezyku
C/C++ lub Fortran. Wykorzystanie wybranych
narzedzi obliczeniowych dostepnych w
bibliotekach Scipy oraz Numpy do przetwarzania
danych.

(F - formujaca, P - podsumowujaca) Fd1-Fd2 -
oceny z prac domowych, FI1-FI5 - oceny z ¢wiczen
laboratoryjnych, Fl - ocena z testu na
laboratorium, Ocenie podlegajg prace domowe,
praca na zajeciach laboratoryjnych oraz
kolokwium przeprowadzone na laboratoriach.
Szczegdty systemu oceniania opublikowane na
stronie internetowej przedmiotu.

Patrz tabela 13.

nie

1. Ogdélnodostepne materiaty dydaktyczne. 2.
Materiaty na stronie wydziatu przygotowane przez
prowadzacego zajecia. 3. Langtangen, H. P.
(2014). A primer on scientific programming with
Python (Vol. 6). Springer. 4. Linge, S., & Petter
Langtangen, H. (2016). Programming for
Computations-Python: A Gentle Introduction to
Numerical Simulations with Python (p. 232).

50/132



Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Springer Nature.
Witryna www przedmiotu r

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
osiggnieciem efektéw uczenia sie Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):

5 Prace domowe: 15 SUMA: 50
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje: 5
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w 1 ECTS
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe
Uwagi -
Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:52

Tabela 13. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod: EW1

Opis: Student zna podstawowe elementy jezyka
Python.

Weryfikacja: prace domowe, test sprawdzajacy laboratoryjny

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_W10

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod: EW?2

Opis: Student orientuje sie w mozliwosciach

automatyzacji procesu projektowo-
obliczeniowego.

Weryfikacja: prace domowe, test sprawdzajgcy laboratoryjny

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 W10, AiR2 W11

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S_WG.o, lll.P7S_WG, I.P7S_WK,
lI.P7S WK

Kod: EW3

Opis: EW3 - Student zna wybrane narzedzia
numeryczne dostepne w srodowisku Python

Weryfikacja: prace domowe, test sprawdzajgcy laboratoryjny

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_W11

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WK, Illl.P7S WK

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: EUl

Opis: Student potrafi tworzy¢ i modyfikowad skrypty
jezyka Python.

Weryfikacja: zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U04, AiR2_U12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P75 UK, I.P7S UW.o, lIl.P7S UW.0o

Kod: EU2

Opis: Student jest w stanie przeprowadzi¢ analize

danych obliczeniowych z wykorzystaniem
narzedzi Numpy i Scipy.

Weryfikacja: zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U12, AiR2_U04

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, I.P7S UK
Kod: EU3
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Tabela 13. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi zautomatyzowad proces
obliczeniowy korzystajac ze skryptéw Pythona
zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

AiR2_U04, AiR2_U10, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UK, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu PO021

Nazwa przedmiotu Przedmiot obieralny S2

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Biomechanika i Biorobotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Koordynator przedmiotu Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego

Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego

przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Biomechanika i Biorobotyka

Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Fakultatywny dowolnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Wymagania wstepne sg okreslane osobno dla
kazdego z przedmiotéw.

Limit liczby studentéw Zaleznie od wybranego przedmiotu.

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Kurs zaawansowany, poszerzajacy wiedze i

umiejetnosci z wybranej dziedziny zwigzanej ze
studiowang specjalnoscia.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 14.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Informacje ogdlne: « Wszystkie tresci oraz efekty

ksztatcenia, zaktadane dla kierunku Automatyka i
Robotyka i zawartych w nim specjalnosci, sg
realizowane w ramach przedmiotéw
obowigzkowych dla kierunku i specjalnosci. ¢
Przedmioty obieralne wprowadzono do planu zajeé
po to, by da¢ studentom mozliwos$¢ skorzystania z
catej oferty dydaktycznej Wydziatu MEiL i
rozszerzenia wiedzy oraz umiejetnosci zgodnie z
indywidualnymi zainteresowaniami. Zasady
wyboru przedmiotédw obieralnych na kierunku AiR:
* Wyboru przedmiotu obieralnego dokonuje
student w porozumieniu ze swoim opiekunem
indywidualnym lub opiekunem specjalnosci. ¢ Jako
obieralny moze by¢ wybrany dowolny przedmiot z
katalogu studiéw inzynierskich lub magisterskich
na Wydziale MEIL, przeznaczony dla innego
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 14. Charakterystyki ksztatcenia

kierunku studiéw lub innej specjalnosci
(przedmiotéw zaliczanych ,,awansem” nie mozna
traktowac jako obieralnych). « W planie studiéw
przedmioty obieralne oznaczane sg jako wyktady,
jednakze wybrany przedmiot moze mie¢ takze
forme ¢wiczen, laboratorium lub projektu. ¢ Liczba
punktéw ECTS wybranego przedmiotu,
realizowanego jako obieralny, nie moze by¢ nizsza
niz liczba punktéw przypisana w planie studiéw
przedmiotowi obieralnemu.

Zaleznie od wybranego przedmiotu.

Patrz tabela 14.

nie

Zaleznie od wybranego przedmiotu.

Katalog przedmiotéw na stronie www Wydziatu
MEiL

2

1. Liczba godzin kontaktowych: co najmniej 30 -
wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty. 2.
Praca wtasna studenta: co najmniej 20 godzin.
Co najmniej 1,2 punktu ECTS - co najmniej 30
godzin kontaktowych - wyktady / ¢wiczenia /
laboratoria / projekty.

0Od 0 do 2, zaleznie od wybranego przedmiotu.

Konkretny przedmiot z oferty Wydziatu MEIL,
realizowany jako przedmiot obieralny, powinien
odpowiadac co najmniej 2 punktom ECTS. W
niniejszym opisie wskazano dwie godziny
wyktaddéw, jednakze wybrany przedmiot moze
miec takze forme ¢wiczen, laboratorium lub
projektu.

2022-11-29 14:39:52

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

PO021 Ul

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Automatyka i Robotyka i zawartych w
nim specjalnosci, sg realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje
studentowi mozliwo$¢ poszerzenia wiedzy i
nabycia dodatkowych umiejetnosci,
odpowiadajacych indywidualnym
zainteresowaniom. Szczegétowe efekty
ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu. Stanowiag one
uzupetnienie efektéw zdefiniowanych dla
kierunku AiR.
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Tabela 14. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

W ramach wybranego przedmiotu
AiR2 _UO1

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS705
Wybrane zagadnienia biomechaniki
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Biomechanika i Biorobotyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Podstaw Konstrukcji.

dr hab. inz. Marek Matyjewski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Biomechanika i Biorobotyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Nauczenie podstaw ergonomii. Zaznajomienie z
podstawami modelowania w biomechanice.
Patrz tabela 15.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Biomechanika w ergonomii, zapobieganie
powstawaniu urazéw w wyniku nadmiernych
obcigzen oraz obcigzen powtarzalnych. Metody
ergonomicznej oceny stanowisk pracy. Ocena
wysitku fizycznego. Powigzanie zagrozen z
ryzykiem i bezpieczehAstwem. Ochrona przed
oddziatywaniem wibracji i hatasu. Zagrozenia
mechaniczne na stanowiskach pracy. Anatomia
uktadu ruchowego cztowieka. Funkcje kregostupa.
Zakres ruchéw kregostupa. Wtasnosci
wytrzymatosSciowe tkanek cztowieka. Przebudowa
tkanki kostnej. Ogdélna analiza mechaniczna,
modelowanie i symulacja komputerowa w
biomechanice. Statecznos¢ kregostupa.
Zastosowanie metody elementéw skonhczonych
(MES). Modelowanie ukfadu kregostupa oraz
stawdw konczyny dolnej, iloSciowa analiza
statyczna i dynamiczna. Przyktfady: model catego
kregostupa wraz z klatkg piersiowg
uwzgledniajacy napiecie miesni. Kryteria
sterowania miesniami cztowieka. Model segmentu
ruchowego kregostupa z uwzglednieniem
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 15. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

wszystkich zjawisk wystepujacych w krazku
miedzykregowym. Zastosowania modeli
matematycznych w ergonomii i medycynie.
Ochrona cztowieka przed skutkami zderzen. Bazy
danych o wypadkach drogowych. Skale obrazen,
np. AlS. Biomechanika w medycynie, przyczyny
powstawania urazéw ukfadu miesniowo -
szkieletowego cztowieka ze szczegdblnym
uwzglednieniem kregostupa i duzych stawéw.
Podstawy projektowania implantéw, biozgodnos¢
materiatéw, zmiany rozktadu naprezeh w
otoczeniu endoprotezy.

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest pozytywna
ocena z dwdch kolokwidéw. Mozliwos¢ poprawy
oceny niedostatecznej na dodatkowym kolokwium
pod koniec semestru.

Patrz tabela 15.

nie

1. Natecz M. red., "Tom 5 - Biomechanika i
Inzynieria Rehabilitacyjna", Akademicka Oficyna
Wyd. , Exit”, Warszawa, 2004. 2. Bedzinski R.,
»,Biomechanika inzynierska - zagadnienia
wybrane”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997. 3. Bober T.,
Zawadzki J., ,Biomechanika uktadu ruchu
cztowieka”, Wydawnictwo BK, Wroctaw 2001.

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 35 godzin, w tym: a) 15
godz. - przygotowanie sie studenta do kolokwiéw
w trakcie semestru, b) 25 godz. - przygotowanie
sie studenta do wyktadéw, realizacja zadan
domowych. Razem - 75 godz. = 3 punkty ECTS.
1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5
godz.

2022-11-29 14:39:52

ML.NS705 W1

Potrafi tworzy¢ i analizowac¢ proste modele
narzgdoéw lub zjawisk charakterystycznych dla
biorobotyki.

Kolokwium I.
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Tabela 15. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_WO08
P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS705_W2

Zna najbardziej istotne zjawiska biochemiczne
zachodzace w tkankach ciata. Zna problemy
inzynierskie z zakresu ergonomii.

Kolokwium II.

AiR2_WO02

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS685_U2

Potrafi integrowad wiedze z réznych dziedzin:
mechaniki, medycyny, metod numerycznych.
Kolokwium II.

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS705 Ul

Potrafi udoskonala¢ modele biomechaniczne.
Kolokwium 1.

AiR2_UO06

P7U U, I.P7S UW.o, Illl.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS705_U3

Potrafi zidentyfikowa¢ zagrozenia na stanowisku
pracy oraz zaproponowac odpowiednie $rodki
zwiekszajgce poziom bezpieczehstwa w pracy.
Kolokwium II.

AiR2_U19

P7U U, I.P7S UO
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS706

Nazwa przedmiotu Zderzenia w biomechanice

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Biomechanika i Biorobotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Cezary Rzymkowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Biomechanika i Biorobotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Wskazane (ale nie sg bezwzglednie wymagane)

prerekwizyty: "Wprowadzenie do biomechaniki",
"Wybrane zagadnienia metod komputerowych i
obliczeniowych biomechaniki", "Mechanika 1",

"Mechanika 2" .
Limit liczby studentéw 40
C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Zapoznanie studentéw ze specyficzng reakcjg

ciata cztowieka na obcigzenia o charakterze
udarowym (obcigzenia takie wystepujg na
przyktad w czasie wypadkéw komunikacyjnych,
wypadkdéw na stanowiskach pracy, w sporcie, w
czasie dziatan podejmowanych przez wojsko i
policje itp.) i metodami badawczymi (w
szczegdblnosci symulacyjnymi) stosowanymi w tej

dziedzinie.
Efekty uczenia sie Patrz tabela 16.
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Bloki tematyczne wyktaddéw i ¢wiczeh: 1.

Tolerancja poszczegdlnych czesci ciata cztowieka
na obcigzenia, zaleznos¢ zagrozen od amplitudy i
czasu dziatania, biomechaniczne kryteria oceny
ryzyka i skale obrazen. 2. Metody badawcze:
analiza retrospektywna danych dotyczacych
rzeczywistych zdarzen/wypadkdéw, badania
eksperymentalne z udziatem ochotnikéw oraz
wykorzystaniem zwierzat i PMHS (zwtok lub
preparatéw pochodzgcych ze zwtok), badania
symulacyjne. 3. Ogélne wprowadzenie do metod
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

stanowigcych podstawe programéw
symulacyjnych wykorzystywanych w
biomechanice zderzen. 4. Informacje wstepne na
temat oprogramowania wykorzystywanego w
czasie ¢wiczeh. Zajecia laboratoryjne: 1.
Opracowanie (indywidualne lub w matej grupie)
modelu scenariusza zdarzania, uzgodnionego z
prowadzgcym, w ktérym ciato cztowieka
poddawane jest obcigzeniom o charakterze
udarowym. 2. Przeprowadzenie analizy wynikéw
uzyskanych z modelu symulacyjnego i
sformutowanie wynikajgcych z tej analizy
whnioskow praktycznych.

Zaliczenie przedmiotu na podstawie wynikéw
sprawdzianu przeprowadzonego na zakohczenie
semestru (60% oceny konhcowej) i oceny
wykonania zadania obliczeniowego
indywidualnego lub realizowanego w matej grupie
(40% oceny koncowej). Szczegébty systemu
oceniania przedmiotu publikowane sg pod
adresem:<br/>http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka
Dla Studentéw)

Patrz tabela 16.

nie

Literatura podstawowa i uzupetniajaca: 1. Schmitt
Kai-Uwe, Niederer Peter F., Muser Markus H. and
Walz Felix: Trauma Biomechanics, Accidental
injury in traffic and sports, ISBN
978-3-540-73872-5 Springer, Berlin, Heidelberg,
New York, 2004, 2007. 2. Simms Ciran, Wood
Denis: Pedestrian and Cyclist Impact, A
Biomechanical Perspective, ISBN
978-90-481-2742-9, Springer Science+Business
Media B.V., Dortrecht, Heidelberg, London, New
York, 2009. 3. Rzymkowski C., Modelowanie i
symulacja proceséw udarowych w biomechanice,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2013. 4.
Materiaty typu "handout", oparte na oryginalnych
raportach z prac badawczych i specjalistycznych
publikacjach, przygotowywane przez
prowadzgcego i udostepniane przed wybranymi
wyktadami. 5. Materiaty na stronie (udostepniane
w semestrach, w ktérych prowadzone sg zajecia z
tego przedmiotu): http://tmr.meil.pw.edu.pl
(zaktadka Dla Studentéw).
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Zderzenia-w-biomechanice

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) éwiczenia - 15 godz., c)
laboratorium - 15 godz., d) konsultacje - 5 godz.
2. Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym: a)
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

10 godz. - przygotowanie sie studenta do zaje¢ w
trakcie semestru, b) 10 godz. - realizacja
indywidualnego lub grupowego zadania
obliczeniowego, c) 10 godz. - przygotowanie do
sprawdzianu semestralnego. Razem - 80 godz. =
3 punkty ECTS.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., ¢) laboratorium - 15 godz., d) konsultacje -
5 godz.

0,6 punktu ECTS - praca w laboratorium
komputerowym.

2022-11-29 14:39:52

ML.NS706_EW3

Student ma poszerzong wiedze o gtéwnych
metodach modelowania i oprogramowaniu
wykorzystywanym do badah symulacyjnych w
zakresie biomechaniki zderzen.

Sprawdzian koncowy.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS706_W1

Student ma wiedze na temat tolerancji
poszczegdlnych czesci ciata cztowieka na
obcigzenia (zaleznosci ryzyka doznania obrazen
od amplitudy i czasu dziatania).

Sprawdzian kohcowy.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS706_W2

Student zna podstawowe metody badawcze
biomechaniki zderzen (doswiadczalne i
symulacyjne) oraz ich ograniczenia/obszary
zastosowan, wady i zalety.

Sprawdzian kohcowy.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS706_U1l

Student potrafi zastosowa¢ zdobytg wiedze do
zbudowania modelu scenariusza zdarzenia,
uzgodnionego z prowadzacym, w ktérym ciato
cztowieka poddawane jest obcigzeniom o
charakterze udarowym.

Ocena wykonania indywidualnego lub grupowego
zadania obliczeniowego.

AiR2_UO06
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U U, I.P7S_UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS706 U1l

Student potrafi zastosowad zdobytg wiedze do
zbudowania modelu scenariusza zdarzenia,
uzgodnionego z prowadzacym, w ktérym ciato
cztowieka poddawane jest obcigzeniom o
charakterze udarowym.

Ocena wykonania indywidualnego lub grupowego
zadania obliczeniowego.

AiR2_UOQ7

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS706_U2

Student potrafi zastosowad zdobytg wiedze do
przeprowadzenia analizy wynikéw uzyskanych z
modelu symulacyjnego i sformutowad wynikajgce
z tej analizy wnioski praktyczne.

Ocena wykonania indywidualnego lub grupowego
zadania obliczeniowego

AiR2_U04

P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS706_U2

Student potrafi zastosowad zdobytg wiedze do
przeprowadzenia analizy wynikéw uzyskanych z
modelu symulacyjnego i sformutowa¢ wynikajace
z tej analizy wnioski praktyczne.

Ocena wykonania indywidualnego lub grupowego
zadania obliczeniowego

AiR2_UO1

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.0o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu Dynamika i sterowanie robotéw

Wersja przedmiotu 2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Marek Wojtyra, prof. uczelni, dr hab.

inz. Pawet Malczyk, prof. uczelni
B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne 1. Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu

kinematyki i dynamiki manipulatoréw. 2.
Znajomos¢ zagadnienh z zakresu podstaw
automatyki i sterowania. 3. Zalecana jest
umiejetnos¢ obstugi pakietu MATLAB+Simulink.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Cele przedmiotu C1. Zdobycie wiedzy i
umiejetnosci z zakresu planowania trajektorii
manipulatoréw, w tym redundantnych. C2.
Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczgcych
dynamiki manipulatoréw, w tym algorytmizacji
obliczen. C3. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w
zakresie algorytmodw sterowania pozycyjnego
manipulatoréw. C4. Pozyskanie wiedzy z zakresu
metod sterowania sitowego manipulatoréw.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 17.
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady Planowanie trajektorii robotéw -

ksztattowanie profilu predkosci, definiowanie
ruchu we wspétrzednych konfiguracyjnych i
kartezjanskich, taczenie odcinkdéw trajektorii,
obliczenia kinematyczne, wykorzystanie jakobianu
manipulatora. Kinematyka manipulatoréw
redundantnych - metody jakobianowe,
optymalizacja z wykorzystaniem jgdra jakobianu,
unikanie osobliwosci, rozszerzony jakobian,
priorytetyzacja zadan, cykliczno$¢. Dynamika
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

manipulatoréw - posta¢ ogdlna réwnan ruchu
manipulatora, obliczenia rekurencyjne w zadaniu
odwrotnym, algorytmy zadania prostego:
bezposredni i rekurencyjny, problem petli
kinematycznych, metody catkowania réwnan.
Sterowanie zdecentralizowane - liniowy model
dynamiki osi manipulatora, struktury uktadéw
regulacji ze sprzezeniem zwrotnym i
kompensujgcym typu feedforward, dobér
regulatoréw, ttumienie zaktdéceh skrosnych, wptyw
nieliniowosci na jakos¢ sterowania. Sterowanie
scentralizowane - manipulator jako nieliniowy,
wielowymiarowy obiekt regulacji, elementy teorii
stabilnosci Lapunowa, sterowanie na bazie
zadania odwrotnego dynamiki wraz z technikami
kompensacji niepewnosci parametrycznych.
Wprowadzenie do sterowania sitowego -
oddziatywanie manipulatora z otoczeniem,
sterowanie impedancyjne, elementy metod
hybrydowego sterowania pozycyjno-sitowego
manipulatoréw. Cwiczenia Wyznaczanie trajektorii
manipulatoréw w przestrzeni ztgczy i zadan.
Planowanie trajektorii manipulatoréw
redundantnych Zadanie proste dynamiki dla
manipulatora szeregowego w podejsciu
lagranzowskim. Zadanie odwrotne dynamiki dla
manipulatora szeregowego. Rekursywny algorytm
Newtona-Eulera. Sprawdzian czastkowy z
pierwszej czesci przedmiotu. Sterowanie
manipulatorem w niezaleznych osiach (metoda
obliczanego momentu). Sterowanie
scentralizowane z zastosowaniem zadania
odwrotnego dynamiki. Implementacja metod
sterowania kompensujgcego niepewnosci
parametryczne. Analiza poréwnawcza algorytméw
sterowania pozycyjnego. Sprawdzian czastkowy z
drugiej czesci przedmiotu.

Fd1-Fd4 - oceny z prac domowych (cztery serie),
Fs1-Fs2 - oceny ze sprawdzianéw (dwa
sprawdziany), P - ocena podsumowujgca (z
uwzglednieniem ocen formujgcych, wystawianych
za prace domowe i sprawdziany). Ocenie
podlegajg prace domowe oraz dwa sprawdziany
przeprowadzane w trakcie semestru. Szczegdéty
systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).

Patrz tabela 17.

nie

1. Siciliano B., Sciavicco L., Villani G., Oriolo G.,
Robotics: Modelling, Planning and Control,
Springer (2009). 2. Spong M. W., Hutchinson S.,
Vidyasagar M., Robot Modeling and Control, Wiley
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 17. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

(2020). 3. Siciliano B., Khatib O. (Eds.), Springer
Handbook of Robotics, Springer (2016). 4.
Biagiotti L., Melchiorri C., Trajectory Planning for
Automatic Machines and Robots, Springer (2008).
5. Jezierski E., Dynamika robotéw, WNT (2006). 6.
Dutkiewicz P., Koztowski K., Wréblewski W.,
Modelowanie i sterowanie robotéw, PWN (2003) 7.
Materiaty na stronie http://tmr.meil.pw.edu.pl
(zaktadka Dla Studentéw).

3

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
5 Przygotowanie do zaje¢: 5 Prace domowe: 20
Przygotowanie do sprawdzianéw: 10 SUMA: 70

1.5 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje:
5h

1 ECTS

2022-11-29 14:39:52

EW1

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie algorytmdéw generowania trajektorii
robotéw, w tym redundantnych.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EwW2

Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze
na temat dynamiki manipulatoréw.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_WO06, AiR2_W09, AiR2_ W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW3

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie zdecentralizowanych metod sterowania
pozycyjnego manipulatoréw.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_W12, AiR2_W01, AiR2_WO03

I.P7S WG.o, Il.P7S WG, P7U W

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

EW4

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie scentralizowanych metod sterowania
pozycyjnego manipulatoréw.

prace domowe, sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_WO03, AiR2 W12
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U W, I.P7S WG.o, ll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW5

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie metod sterowania sitowego
manipulatoréw.

sprawdzian

AiR2_WO01, AiR2_WO03, AiR2_W12

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EUl

Student potrafi wygenerowad trajektorie w
przestrzeni ztaczowej i operacyjnej robota, w tym
dla manipulatora redundantnego.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_UO06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi wygenerowad réwnania dynamiki
manipulatora szeregowego z zastosowaniem
podejscia lagranzowskiego.

praca domowa, sprawdzian

AiR2 _U12, AiR2_U06

I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU3

Student potrafi zaimplementowac rekurencyjny
algorytm Newtona-Eulera do rozwigzania zadania
odwrotnego dynamiki manipulatora.

praca domowa, sprawdzian

AiR2_U06, AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU4

Student potrafi zaimplementowa¢ w Srodowisku
symulacyjnym metode obliczanego momentu z
rozszerzeniami oraz oceni¢ jako$¢ wdrozonej
regulacji.

praca domowa, sprawdzian

AiR2 _U12, AiR2_U14

P7U_U, I.P7S_UW.o, lIl.P7S_UW.o, I.P8S_UW,
I1.P6S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU5

Student potrafi zaimplementowad
scentralizowany algorytm sterowania
pozycyjnego manipulatorem na bazie zadania
odwrotnego dynamiki.

prace domowe, sprawdzian

AiR2 U112, AiR2_U14

P7U_U, I.P7S_UW.o, Ill.P7S_UW.o, I.P8S_UW,
[11.P6S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK492

Nazwa przedmiotu Dynamika uktadéw wielocztonowych Il

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Marek Wojtyra, prof. PW

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Znajomos¢ algebry, analizy matematycznej,

mechaniki, drgan i technik komputerowych w
zakresie wyktadanym na wczesniejszych latach

studiow.
Limit liczby studentéw 48
C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec
Cel przedmiotu Przygotowanie do samodzielnego formutowania i

rozwigzywania zagadnien z dziedziny uktadéw
wielocztonowych sztywnych i odksztatcalnych z
wykorzystaniem profesjonalnego oprogramowania
inzynierskiego.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 18.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady i ¢wiczenia: 1. Réwnania ruchu

odksztatcalnych UW o wielu stopniach swobody w
zakresie liniowym (mate przemieszczenia i mate
odksztatcenia). 2. Zagadnienia wtasne, metody
modalne, superpozycja modalna, réwnania ruchu
we wspbétrzednych modalnych (gtéwnych). 3.
Catkowanie réwnan ruchu metodami Wilsona i
Newmarka przy dowolnym wymuszeniu. Inne
metody niejawne i jawne catkowania réwnan
ruchu. 4. Metody przyrostowe MES analiz uktadéw
odksztatcalnych. Metody UW i MES analizy
uktaddéw odksztatcalnych. Niezmienniki. 5. Metody
redukcji stopni swobody odksztatcalnych UW w
analizie dynamicznej. Metoda redukcji stopni
swobody technikg podstruktur i Craig’a-
Bamptona. 6. Catkowanie uktadu réwnan UW z
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

cztonami odksztatcalnymi metodami niejawnymi.
7. Wspotpraca srodowisk programowych ANSYS
(NASTRAN)-ADAMS. Krétka charakterystyka i
poréwnanie pakietéw duzej skali uzywanych w
obliczeniach inzynierskich, np.:
MSC.ADAMS/NASTRAN/DYTRAN, ANSYS, LS-DYNA,
MADYMO. Laboratoria: Cwiczenia laboratoryjne z
wykorzystaniem programu ADAMS w analizie
odksztatcalnych UW: 1. Przyktady obliczeh
inzynierskich z dziedziny lotnictwa, mechaniki i
robotyki. 2. Analiza dynamiczna UW z
uwzglednieniem sterowania. 3. Integracja
pakietdw ADAMS, ANSYS, MATLAB. Prototypy
wirtualne (virtual prototyping). 4. Samodzielny
projekt studencki.

Ocenie podlega praca domowa - projekt
obliczeniowy (40% oceny kohcowej) oraz test
zaliczeniowy (60% oceny kohcowej). Szczegdty
systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).

Patrz tabela 18.

nie

1. Fragczek J., Wojtyra M.: Kinematyka uktadéw
wielocztonowych. Metody obliczeniowe. WNT,
2008. 2. Wojtyra M, Fraczek J.: Metoda ukfadéw
wielocztonowych w dynamice mechanizméw.
Cwiczenia z zastosowaniem programu ADAMS.
OWPW, 2007. 3. Nikravesh P.E.: Computer-Aided
Analysis of Mechanical Systems. Prentice Hall,
1988. 4. Haug E.J.: Computer-Aided Kinematics
and Dynamics of Mechanical Systems. Volume I:
Basic Methods, Allyn and Bacon, 1989. 5. Garcia
de Jalon J., Bayo E.: Kinematic and Dynamic
Simulation of Multibody Systems. Springer-Verlag,
1994. Dodatkowa literatura: materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Dynamika-ukladow-
wieloczlonowych-Il/Materialy-DUW-II

5

1. Liczba godzin kontaktowych: 70, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
laboratoria - 30 godz., d) konsultacje - 10 godz. 2.
Praca wtasna studenta: 55 godzin, w tym: a)
realizacja pracy domowej w formie samodzielnego
projektu obliczeniowego z dziedziny sterowania
uktadami wielocztonowymi lub analizy
dynamicznej odksztatcalnego uktadu
wielocztonowego - 35 godzin, b) przygotowywanie
sie do testu zaliczeniowego - 10 godzin, c)
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

przygotowywanie sie do zaje¢, studia literaturowe
- 10 godzin. Razem: 125 godzin - 5 punktéw
ECTS.

2,8 punktu ECTS - 70 godzin kontaktowych, w
tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., ¢) laboratoria - 30 godz., d) konsultacje -
10 godz.

3,2 punktu ECTS - 80 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., b) udziat w laboratoriach -
30 godz., c) realizacja pracy domowej w formie
projektu obliczeniowego z dziedziny sterowania
uktadami wielocztonowymi lub analizy
dynamicznej odksztatcalnego uktadu
wielocztonowego - 35 godzin.

2022-11-29 14:39:51

ML.NK492 W1

Ma uporzagdkowang wiedze na temat analizy i
opisu drgan uktadéw mechanicznych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W1

Ma uporzadkowang wiedze na temat analizy i
opisu drgah uktadéw mechanicznych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W1

Ma uporzadkowang wiedze na temat analizy i
opisu drgan uktadéw mechanicznych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W2

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie
formutowania réwnan ruchu ztozonych uktadéw
mechanicznych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W2

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie
formutowania réwnan ruchu ztozonych uktadéw
mechanicznych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_W09

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie
formutowania réwnan ruchu ztozonych uktadéw
mechanicznych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2 W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W3

Zna podstawowe metody catkowania réwnan
ruchu ukfadéw sztywnych i odksztatcalnych.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.0o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W3

Zna podstawowe metody catkowania réwnan
ruchu ukfadéw sztywnych i odksztatcalnych.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W3

Zna podstawowe metody catkowania réwnan
ruchu uktadéw sztywnych i odksztatcalnych.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W4

Ma podstawowg wiedze na temat formutowania
réwnan ruchu wielocztonowych uktadéw
odksztatcalnych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO08

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 W4

Ma podstawowg wiedze na temat formutowania
réwnan ruchu wielocztonowych uktadéw
odksztatcalnych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.o

Kod:

ML.NK492 W4
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Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ma podstawowg wiedze na temat formutowania
réwnan ruchu wielocztonowych uktadéw
odksztatcalnych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U1l

Potrafi przeprowadzi¢ analize modalng prostych
uktadéw mechanicznych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_UO05

P7U U, I.P7S UK

Kod:

ML.NK492 Ul

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ analize modalng prostych
uktadéw mechanicznych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO06

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 Ul

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi przeprowadzi¢ analize modalng prostych
uktadéw mechanicznych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:

ML.NK492 Ul

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ analize modalng prostych
uktadéw mechanicznych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U14

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P8S UW, IlIl.P6S UW.o

Kod: ML.NK492 Ul

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ analize modalng prostych
uktadéw mechanicznych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO07

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o

Kod: ML.NK492 U2

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi zastosowa¢ metody syntezy modalnej do
rozwigzania réwnan ruchu struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_UO05

P7U U

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK492 U2

Potrafi zastosowa¢ metody syntezy modalnej do
rozwigzania réwnan ruchu struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu

71/132



Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obliczeniowego.
AiR2_UO06
P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U2

Potrafi zastosowad¢ metody syntezy modalnej do
rozwigzania réwnan ruchu struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U2

Potrafi zastosowaé metody syntezy modalnej do
rozwigzania réwnan ruchu struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U14

P7U U, 1.P8S UW, IIl.P6S UW.0

Kod:

ML.NK492 U2

Opis: Potrafi zastosowa¢ metody syntezy modalnej do
rozwigzania rownan ruchu struktur.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO07

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U3

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi zinterpretowad wyniki w analizie modalne;j
struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_UO05

P7U U, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U3

Potrafi zinterpretowa¢ wyniki w analizie modalnej
struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U3

Potrafi zinterpretowa¢ wyniki w analizie modalne;j
struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U3

Potrafi zinterpretowa¢ wyniki w analizie modalnej
struktur.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2 _U14

P7U U, I.P8S UW, IlIl.P65 UW.0

Kod:
Opis:

ML.NK492 U3
Potrafi zinterpretowad wyniki w analizie modalnej
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struktur.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO07

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U4

Opis: Potrafi dobra¢ algorytm catkowania réwnan
ruchu w analizie dynamicznej struktur.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO05

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U

Kod: ML.NK492 U4

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi dobra¢ algorytm catkowania réwnan
ruchu w analizie dynamicznej struktur.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:

ML.NK492 U4

Opis: Potrafi dobra¢ algorytm catkowania réwnah
ruchu w analizie dynamicznej struktur.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 U12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U4

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi dobra¢ algorytm catkowania réwnan
ruchu w analizie dynamicznej struktur.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U14

P7U U, I.P8S UW, IlIl.P6S UW.o

Kod:

ML.NK492 U4

Opis: Potrafi dobra¢ algorytm catkowania réwnah
ruchu w analizie dynamicznej struktur.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO07

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U5

Opis: Potrafi zamodelowa¢ uktad mechatroniczny we
wspotdziataniu z uktadem sterowania w
zadaniach robotyki z zastosowaniem pakietéw
komercyjnych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO05

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UK

Kod: ML.NK492 U5

Opis:

Potrafi zamodelowa¢ uktad mechatroniczny we
wspoétdziataniu z uktadem sterowania w
zadaniach robotyki z zastosowaniem pakietéw
komercyjnych.
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Weryfikacja:

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO06
Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0
Kod: ML.NK492 U5

Opis: Potrafi zamodelowa¢ uktad mechatroniczny we
wspotdziataniu z uktadem sterowania w
zadaniach robotyki z zastosowaniem pakietéw
komercyjnych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 U112

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U5

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi zamodelowa¢ uktad mechatroniczny we
wspoétdziataniu z uktadem sterowania w
zadaniach robotyki z zastosowaniem pakietéw
komercyjnych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_U14

P7U U, I1.P8S UW, IIl.P6S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK492 U5

Potrafi zamodelowa¢ uktad mechatroniczny we
wspodtdziataniu z uktadem sterowania w
zadaniach robotyki z zastosowaniem pakietéw
komercyjnych.

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_UO07

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.0o

Kod:

ML.NK492 U6

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiki uktadu
wielocztonowego z cztonami sztywnymi i
odksztatcalnymi z zastosowaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO05

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U

Kod: ML.NK492 U6

Opis: Potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiki uktadu
wielocztonowego z cztonami sztywnymi i
odksztatcalnymi z zastosowaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych.

Weryfikacja: Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO06

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK492 U6

Opis:

Potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiki uktadu
wielocztonowego z cztonami sztywnymi i
odksztatcalnymi z zastosowaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych.
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Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U12
P7U U, I.P7S UW.o, IIl.P7S UW.0
ML.NK492_U6

Potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiki uktadu
wielocztonowego z cztonami sztywnymi i
odksztatcalnymi z zastosowaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U14
P7U U, I.P8S UW, IIl.P65 UW.0
ML.NK492_U6

Potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiki uktadu
wielocztonowego z cztonami sztywnymi i
odksztatcalnymi z zastosowaniem
profesjonalnych pakietéw obliczeniowych.
Sprawdzian kohcowy oraz ocena projektu
obliczeniowego.

AiR2_UO07

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK493
Metody modelowania i identyfikacji
2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Mechaniki.

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Arczewski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2022/2023)

semestr zimowy

Znajomos¢ algebry, analizy matematycznej,
mechaniki, drgan i technik komputerowych w
zakresie wykfadanym na studiach inzynierskich.
Pozadana znajomos¢ mechaniki analityczne;.

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Przygotowanie do samodzielnego rozwigzywania
probleméw z zakresu modelowania i identyfikacji.
Patrz tabela 19.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Obiekty, modele i niepewnos¢. Struktury modeli i
btedy modelowania. Metoda najmniejszych
kwadratéw. Statyczne modele liniowe. Metody
rekurencyjne estymacji parametréw. Liniowe
modele dynamiczne. Modele adaptacyjne.
Modelowanie nieliniowe statyki i dynamiki z
wykorzystaniem systeméw rozmytych i sieci
neuronowych. Testowanie modeli.

W trakcie semestru: testy, ocena zadania
domowego, polegajgcego na przeprowadzeniu
obliczenh identyfikacyjnych wybranego ukfadu,
ocena przygotowania prezentacji przez zespo6t
dwuosobowy.

Patrz tabela 19.

nie

Zalecana literatura: 1. Manczak K.: Metody
identyfikacji wielowymiarowych obiektéw
sterowania. - Warszawa: Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, 1971. 2. Bubnicki Z.: Identyfikacja
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obiektéw sterowania. - Warszawa, PWN 1974. 3.
Soedersrtoem T., Stoica P.: Identyfikacja
systeméw - Warszawa, PWN, 1997. 4. Materiaty
dostarczone przez wyktadowce.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2 godz. 2)
Praca wtasna studenta - 45 godz., w tym: a)
przygotowanie sie do testéw / kolokwiéw - 15
godz., b) przygotowanie prezentacji - 15 godz., ¢)
zadania domowe - 15 godz. Razem: 77 godz. - 3
punkty ECTS.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b)
udziat w ¢wiczeniach - 15 godz., c) konsultacje - 2
godz.

2022-11-29 14:39:51

ML.NK493 W1

Student zna metody identyfikacji jakoSciowej i
metody identyfikacji parametrycznej uktadéw
drgajacych.

Test.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK493 W2

Student zna klasyczne metody modelowania, jak
réwniez nieklasyczne (metoda rzutowa, z
wykorzystaniem teorii graféw).

Test.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK493 U1l

Student posiada umiejetnosci w zakresie metod
identyfikacji jakosciowej i metod identyfikacji
parametrycznej uktadéw drgajacych.

Test.

AiR2_UOQ7

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

ML.NK493 U2
Student posiada umiejetno$¢ modelowania z
zastosowaniem klasycznych metod, jak rowniez
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Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

metod nieklasycznych (metoda rzutowa, z
wykorzystaniem teorii graféw).

Test, prezentacja, ocena zadania domowego.
AiR2_UO01

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK493 U2

Student posiada umiejetno$¢ modelowania z
zastosowaniem klasycznych metod, jak réwniez
metod nieklasycznych (metoda rzutowa, z
wykorzystaniem teorii graféw).

Test, prezentacja, ocena zadania domowego.
AiR2_U04

P7U U, I.P7S UK

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK493 K1

Student wspétpracuje w zespole przygotowujac
prezentacje.

Ocena prezentacji.

AiR2_KO1

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK494

Nazwa przedmiotu Teoria sterowania |l

Wersja przedmiotu 2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Teresa Zielifiska

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne 1. Znajomos¢ podstaw automatyki i sterowania. 2.
Znajomos¢ metod rachunku rézniczkowego.

Limit liczby studentéw 35

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu 1. Przygotowanie do rozwigzywania

podstawowych zadah z zakresu optymalizacji
liniowych uktadéw sterowania. 2. Przygotowanie
do rozwigzywania zadan programowania
liniowego. 3. Przygotowanie do rozwigzywania
podstawowych zagadnien z zakresu optymalizacji

decyzji.
Efekty uczenia sie Patrz tabela 20.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady i ¢wiczenia: 1. Rodzaje zadanh sterowania

optymalnego. 2. Zasada minimum Pontriagina. 3.
Zadania sterowania optymalnego rozwigzywane z
wykorzystaniem zasady minimum Pontriagina. 4.
Zasada Hamiltona-Jacobiego-Bellmana .
Wykorzystanie zasady H-J-B do rozwigzywania
zadan sterowania optymalnego. 5. Programowanie
dynamiczne. 6. Metoda simplex programowania
liniowego. 7. Metody optymalizacji decyzji.

Metody oceny Ocenie podlega praca domowa (20% oceny
koncowej) oraz testy zaliczeniowe (80% oceny
kohcowej). Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie
minimum 51% tgcznie. Skala ocen 51-60% -3,
61-70% -3.5, 71-80% - 4, 81-90% - 4.5, 91-100% -
5.

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 20.
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Opis przedmiotu

Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 20. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Preskrypt na prawach rekopisu - Teoria
Sterowania. T. Zielihska. Materiat dostarczony
przez wyktadowce. 2. K. Douglas: Teoria
Sterowania Optymalnego, WNT (kazde wydanie).
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Teoria-sterowania-II

4
1. Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 25
godzin, w tym: a) realizacja pracy domowej,
polegajacej na rozwigzaniu zadania
programowania liniowego albo zadania
optymalizacji decyzji - 10 godzin, b)
przygotowywanie sie do testéw zaliczeniowych -
15 godzin. Razem: 75 godzin - 3 punkty ECTS.

2 punkty ECTS - 50 godzin kontaktowych, w tym:
a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., ¢)
konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS - 25 godzin, w tym: a) udziat w
¢wiczeniach - 15 godz., b) realizacja pracy
domowej, polegajgcej na rozwigzaniu zadania
programowania liniowego albo zadania
optymalizacji decyzji - 10 godzin.

2022-11-29 14:39:52

ML.NK494 W1

Ma wiedze z zakresu zagadnien optymalizacji
catkowych wskaznikéw jakosci dla liniowych
uktaddéw sterowania.

Sprawdzian.

AiR2_WO01, AiR2_W04

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK494 U1l

Potrafi rozwigzywad proste zadania sterowania
optymalnego metoda Pontriagina i H-J-B.
Sprawdzian.

AiR2 U11

P7U U, I.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK494 U2

Potrafi rozwigzywad proste zadania
programowania liniowego metodg SIMPLEX,
zadania programowania dyskretnego oraz
optymalizacji decyzji.

Praca domowa, sprawdzian.
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Tabela 20. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U11
P7U U, I.P7S UW.o0
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK491
Praca przejSciowa magisterska
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Dowolny nauczyciel akademicki upowazniony
przez Rade Wydziatu

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2022/2023)
semestr letni

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Celem przedmiotu jest zdobycie przez studenta
umiejetnosci wykonywania zaawansowanego
projektu, przede wszystkim dzieki pracy wtasnej, z
niewielkg pomoca prowadzgcego. W szczegdlnosci
rozwigzania postawionego problemu, doboru
literatury, metod badawczych, przedstawienia i
krytycznej analizy wynikéw. <br> Doktadna
specyfikacja zalezna jest od tematyki pracy.

Patrz tabela 21.

Wyktad 0h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 90h
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne zaleza od
tematu oraz charakteru pracy (projektowo-
konstrukcyjna, obliczeniowa, eksperymentalna).
Ocenie podlega odpowiednie wyodrebnienie
zadania, analiza literatury, rozwigzanie zadania i
jego pisemne przedstawienie.

Patrz tabela 21.

nie

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia

6

1) Liczba godzin kontaktowych - 90, <br> 2)
Praca wtasna studenta - 90 godz. <br> Razem -
180 godz.
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Opis przedmiotu

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych 2 punkty ECTS.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

4 punkty ECTS.

Tematyke pracy przejsSciowej ustala student w
porozumieniu ze swoim opiekunem
indywidualnym. <br> Tematyka musi by¢ zgodna
z kierunkiem i specjalnoscia studiéw wybranymi
przez studenta.

Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:51

Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 W1

Posiada poszerzong wiedze na wybrany temat w
ramach kierunku.

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_W11

P7U W, I.P7S WK, IlIl.P7S WK

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U1l

Potrafi ulokowa¢ rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu.

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_UO01

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazoéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_UO01

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Sprawozdanie koncowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_U17

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK491 U3

Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu
automatyki i robotyki korzystajac z pomocy
opiekuna.

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.
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Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U02
P7U U, I.P7S UO

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U3

Potrafi rozwigzac proste zadanie z zakresu
automatyki i robotyki korzystajac z pomocy
opiekuna.

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_U18

I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0o

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U4

Potrafi samodzielnie przygotowac¢ sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie z prowadzgcym obroni¢
przedstawione tezy.

Sprawozdanie kocowe oceniane przez
prowadzacego.

AiR2_UO03

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 K1

Potrafi mysle¢ w sposdb kreatywny samodzielnie
proponujac sposdb rozwigzania postawionego
zadania.

Biezgca ocena postepu pracy.

AiR2_KO1

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NW134

Nazwa przedmiotu Seminarium dyplomowe magisterskie
Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Koordynator przedmiotu dr hab. inz Marek Wojtyra, dr hab. inz Pawet

Malczyk, dr hab. inz Cezary Rzymkowski
(opiekunowie kierunku i specjalnosci)

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Podstawowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne Wymagania s zaleznie od charakteru i tematu

planowanej pracy dyplomowej. Tematyka pracy
musi wynika¢ z obranego kierunku i specjalnosci
oraz powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie z metodami
zbierania informacji na zadany temat oraz jej
prezentacji na forum publicznym.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 22.
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 30h
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia 1. Opracowanie stanu wiedzy i bibliografii,

planowanie badan, standardy pracy naukowe;j
(m.in. plagiaty), struktura pracy dyplomowej,
typowe btedy, przyktady dobrych prac, techniki
prezentacji — zwiezte przypomnienie zagadnienh
znanych ze studiéw inzynierskich. 2.
Przygotowanie do publikowania wynikéw badan
naukowych: bibliometria, wybér czasopisma,
pisanie prac naukowych, proces recenzji,
odpowiedzi na recenzje i wspotpraca z redakcja,
pisanie recenzji prac naukowych. 3. Informacje o
studiach doktoranckich, grantach i stypendiach. 4.
Prezentacje studentéw.w JEZYKU ANGIELSKIM
Metody oceny Zaleca sie aby przedmiot zaliczany byt w dwéch
etapach: <br> 1. Zebranie materiatéw na zadany
temat z uwzglednieniem wszystkich dostepnych
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia

zrédet, w tym ksigzek, podrecznikéw
akademickich, czasopism naukowych oraz
Internetu. Zebrany materiat ujety powinien by¢ w
formie krétkiej pracy pisemnej zawierajacej
odniesienia do uzytych Zrédet wiedzy oraz ich
analize. Cze$¢ ta powinna powstawad we
wspotpracy z promotorem pracy i by¢
kontrolowana podczas indywidualnych spotkan.
<br> 2. Obrona pracy. Zaleca sie aby obrona
odbywata sie w wiekszym gronie oséb, podczas
seminariéw zaktadowych lub w grupie kilku-
kilkunastu studentéw odrabiajgcych przedmiot.
Kazda z 0s6b zaliczajgcych przedmiot w czasie
10-15 minut przedstawia wynik pracy w formie
prezentacji, po czym odpowiada na pytania na
temat pracy zadawane przez wszystkich
obecnych. Forma tego zaliczenia przygotowa¢ ma
do pdézniejszej obrony pracy dyplomowej i by¢ do
niej zblizona. Ocenie podlega jako$¢ zebranej
informacji oraz sposéb jej prezentacji. Zaleca sie,
aby prezentacja odbywata sie w szerokim gronie
studentéw, ktérzy tacznie z prowadzgcym ocenig
prace.

Patrz tabela 22.

nie

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.

https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentdéw)

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 2) Praca
wtasna - 20 godz - przygotowanie sprawozdania,
prezentacji.

1.2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 30

Prezentacja studenta powinna by¢
przygotowywana we wspodtpracy z promotorem
pracy dyplomowej magisterskiej i nawigzywac do
jej tematyki i dotyczy¢ badan planowanych w tej
pracy. Przedmiot seminarium powinien leze¢ w
tematyce konczonego kierunku i specjalnosci.
Prezentacja powinna by¢ przygotowana i
wygtoszona w JEZYKU ANGIELSKIM.

2022-11-29 14:39:51

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

ML.NW134 Ul
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Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi wyszukiwa¢ w dostepnych Zrédtach
wiedze w zakresie automatyki i robotyki.
Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

AiR2_UO01, AiR2_UO05, AiR2_U20, AiR2_U21
P7U_U, I.P7S_UW.o, Ill.LP7S_UW.o, I.P7S_UK,
I.P7S UU

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U2

Potrafi dokona¢ szczegétowej analizy i krytycznie
odnies¢ sie do analizowanych Zrédet w szerszym,
takze pozatechnicznym, aspekcie.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

AiR2_U17, AiR2_U20, AiR2_UO05, AiR2_U12,
AiR2_U13

lI.P7S UW.o, P7U U, I.P7S UK, I.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U3

Potrafi przedstawi¢ na pismie efekty swojej pracy
w formie krotkiego sprawozdania.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie.
AiR2_U03, AiR2_U05, AiR2_U20

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U4

Potrafi w krétki i jasny sposéb przedstawi¢ wyniki
swojej pracy w formie wypowiedzi ustnej w
trakcie kilkuosobowego spotkania.

Ustna prezentacja opracowania.

AiR2_U04, AiR2_UO05, AiR2_U20, AiR2_U21

P7U U, I.P7S UK, I.P7S UU

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K1

Rozumie potrzebe dyskusji, zaréwno w celu
przedstawienia wiasnych wynikéw, jak i wspélnej
pracy nad zagadnieniem.

Ustna prezentacja opracowania.

AiR2_KO02, AiR2_KO03

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR, I.P7S KK
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu PO021

Nazwa przedmiotu Przedmiot obieralny S2

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Robotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Koordynator przedmiotu Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego

Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego

przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Robotyka

Grupa przedmiotéw Obieralne

Status przedmiotu Fakultatywny dowolnego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Wymagania wstepne sg okreslane osobno dla
kazdego z przedmiotéw.

Limit liczby studentéw Zaleznie od wybranego przedmiotu.

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Kurs zaawansowany, poszerzajacy wiedze i

umiejetnosci z wybranej dziedziny zwigzanej ze
studiowang specjalnoscia.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 23.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Informacje ogdlne: <br> * Wszystkie tresci oraz

efekty ksztatcenia, zaktadane dla kierunku
Automatyka i Robotyka i zawartych w nim
specjalnosci, sg realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. <br> ¢ Przedmioty obieralne
wprowadzono do planu zaje¢ po to, by da¢
studentom mozliwos$¢ skorzystania z catej oferty
dydaktycznej Wydziatu MEIL i rozszerzenia wiedzy
oraz umiejetnosci zgodnie z indywidualnymi
zainteresowaniami. <br> Zasady wyboru
przedmiotéw obieralnych na kierunku AiR: <br> e
Wyboru przedmiotu obieralnego dokonuje student
W porozumieniu ze swoim opiekunem
indywidualnym lub opiekunem specjalnosci. <br>
* Jako obieralny moze by¢ wybrany dowolny
przedmiot z katalogu studiéw inzynierskich lub
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia

magisterskich na Wydziale MEIL, przeznaczony dla
innego kierunku studidéw lub innej specjalnosci
(przedmiotéw zaliczanych ,,awansem” nie mozna
traktowac jako obieralnych). <br> « W planie
studiéw przedmioty obieralne oznaczane sg jako
wyktady, jednakze wybrany przedmiot moze mie¢
takze forme ¢éwiczen, laboratorium lub projektu.
<br> ¢ Liczba punktéw ECTS wybranego
przedmiotu, realizowanego jako obieralny, nie
moze by¢ nizsza niz liczba punktéw przypisana w
planie studiéw przedmiotowi obieralnemu.
Zaleznie od wybranego przedmiotu.

Patrz tabela 23.

nie

Zaleznie od wybranego przedmiotu.

Katalog przedmiotéw na stronie WWW Wydziatu
MEiL

2

1. Liczba godzin kontaktowych: co najmniej 30 -
wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty. <br>
2. Praca wtasna studenta: co najmniej 20 godzin.
Co najmniej 1,2 punktu ECTS - co najmniej 30
godzin kontaktowych - wyktady / ¢wiczenia /
laboratoria / projekty.

0Od 0 do 2, zaleznie od wybranego przedmiotu.

Konkretny przedmiot z oferty Wydziatu MEIL,
realizowany jako przedmiot obieralny, powinien
odpowiadac co najmniej 2 punktom ECTS. W
niniejszym opisie wskazano dwie godziny
wyktadéw, jednakze wybrany przedmiot moze
miec takze forme ¢wiczen, laboratorium lub
projektu.

2022-11-29 14:39:52

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

PO021 Ul

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Automatyka i Robotyka i zawartych w
nim specjalnosci, sg realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje
studentowi mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i
nabycia dodatkowych umiejetnosci,
odpowiadajacych indywidualnym
zainteresowaniom. Szczegétowe efekty
ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu. Stanowiag one
uzupetnienie efektéw zdefiniowanych dla
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Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

kierunku AiR.

W ramach wybranego przedmiotu
AiR2 _UO01

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS661

Nazwa przedmiotu Manipulatory réwnolegte

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil praktyczny

Specjalnos¢ Robotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr inz. Krzysztof Mianowski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Robotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne Mechanika ogdlna, podstawy robotyki.

Limit liczby studentéw 30

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Nauczenie sposobu wyznaczania algorytméw do

okreslania podstawowych charakterystyk
kinematycznych i dynamicznych manipulatoréw
réwnolegtych,

Efekty uczenia sie Patrz tabela 24.

Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Podstawowe schematy kinematyczne

manipulatoréw réwnolegtych, metody opisu
kinematyki, zadanie odwrotne i proste kinematyki,
wyznaczanie przestrzeni roboczej manipulatoréw.
Macierze jakobianowe manipulatoréw
réwnolegtych. Analiza btedéw modeli kinematyki.
Analiza osobliwos$ci modeli kinematyki MR. Metody
analizy dynamicznej. Przyktady zastosowan m.in.
w konstrukcji symulatoréw lotu i superszybkich
robotach do obstugi operacji technologicznych.

Metody oceny W trakcie semestru studenci piszg dwa kolokwia
na ¢wiczeniach z zakresu przedmiotu oraz
opracowujg projekt koncepcyjny manipulatora
rownolegtego, ktéry jest oceniany. W ramach
przedmiotu student otrzyma do wykonania projekt
manipulatora réwnolegtego, jego zadaniem bedzie
sformutowanie zatozen, zaprojektowanie uktadu
kinematycznego, analiza osobliwosci, analiza
kinetostatyczna oraz sformutowanie zatozeh do
uktadu napedowego i pomiarowego.
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Patrz tabela 24.

nie

Zalecana literatura: 1. Knapczyk J., Lebiediew P.:
Teoria mechanizmoéw przestrzennych i
manipulatoréw, WNT, Warszawa 1990. 2. Morecki
A., Knapczyk J.: Podstawy robotyki, teoria i
elementy manipulatoréw i robotéw, WNT,
Warszawa 1999. 3. Strony internetowe nt. tzw.
robotéw réwnolegtych http://www-sop.inria.fr/me
mbers/Jean-Pierre.Merlet/merlet_eng.html. 4.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce -
konspekt autorski w pdf nt. najnowszych
rozwigzan manipulatoréw réwnolegtych.
http://ztmir.meil.pw.edu.pl/index.php?/pol/Dla-
studentow

3

1. Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna studenta: 40
godzin, w tym: a) realizacja pracy domowej,
polegajgcej na opracowaniu analizy kinematycznej
manipulatora réwnolegtego - 15 godzin, b)
przygotowywanie sie do testu zaliczeniowego - 10
godzin. Razem: 75 godzin - 3 punkty ECTS.

1,4 punktu ECTS - 35 godzin kontaktowych, w
tym: a) wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz.

1,6 punktu ECTS - 40 godzin, w tym: a) realizacja
pracy domowej, polegajgcej na opracowaniu
analizy kinematycznej manipulatora réwnolegtego
- 25 godzin, b) przygotowywanie sie do testu
zaliczeniowego - 15 godzin.

2022-11-29 14:39:52

ML.NS661_ W1

Zna podstawowe schematy kinematyczne
manipulatoréw réwnolegtych.

Kolokwium nr 1

AiR2_W11

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661_W2

Zna metody opisu kinematyki, dotyczace zadania
odwrotnego i prostego kinematyki
manipulatoréw réwnolegtych.

Kolokwium nr 1.

AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661 W3

Zna pojecie macierzy jakobianowej manipulatora
réwnolegtego oraz sposdéb jej wykorzystania w
analizie btedéw modelu kinematyki i analizie
osobliwosci modelu kinematyki manipulatora
réwnolegtego.

Kolokwium nr 2.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661_W4

Zna metody analizy dynamicznej manipulatoréw
réwnolegtych oraz przyktady ich zastosowah
m.in. w konstrukcji symulatoréw lotu i
superszybkich robotach do obstugi operacji
technologicznych.

Kolokwium.

AiR2_WO09

P7U W, I.P7S WG.o

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661 U1l

Potrafi dokona¢ analizy kinematycznej
manipulatora réwnolegtego o trzech stopniach
swobody potgczonej z wyznaczeniem jego
przestrzeni roboczej.

Kolokwium nr 1. Ocena projektu koncepcyjny
manipulatora rownolegtego.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661_U2

Potrafi wykonad analize btedéw modelu
kinematyki manipulatora réwnolegtego.
Kolokwium nr 2. Ocena projektu koncepcyjny
manipulatora réwnolegtego.

AiR2_UO06

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661_U3

Potrafi przeprowadzi¢ analize osobliwosci modelu
kinematyki manipulatora réwnolegtego.

Ocena projektu koncepcyjny manipulatora
réwnolegtego.

AiR2_U04

P7U U, I.P7S UK

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS661 K1

Potrafi wskaza¢ przyktad zastosowania
manipulatora réwnolegtego np. w konstrukgji
symulatora lotu lub w superszybkich robotach do
obstugi operacji technologicznych.

Ocena projektu koncepcyjny manipulatora
réwnolegtego. Ocena prezentacji projektu w
trakcie zajed.

Kod:

AiR2_KO1
P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO
ML.NS661_K1
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi wskaza¢ przyktad zastosowania
manipulatora réwnolegtego np. w konstrukgcji
symulatora lotu lub w superszybkich robotach do
obstugi operacji technologicznych.

Ocena projektu koncepcyjny manipulatora
réwnolegtego. Ocena prezentacji projektu w
trakcie zajec.

AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu Sieci komputerowe

Wersja przedmiotu 2022

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Robotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Pawet Malczyk, prof. uczelni

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Robotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne 1. Brak.

Limit liczby studentéw

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu C1. Nabycie wiedzy z zakresu architektur sieci
komputerowych, zapoznanie z modelem
warstwowym. C2. Nabycie wiedzy o fizycznych
podstawach transmisji danych/sygnatéw w
sieciach komputerowych. C3. Zapoznanie idea
okablowania strukturalnego i wybranymi
fragmentami odpowiednich norm. C4. Zapoznanie
z wybranymi standardami sieci LAN/MAN/WAN
(warstwa fizyczna i fgcza danych). C5. Nabycie
podstawowej wiedzy dziataniu sieci TCP/IP. C6.
Poznanie zagadnien z zakresu bezpieczenstwa
transportu danych oraz bezpieczenstwa sieci. C7.
Zapoznanie z aplikacjami i systemami kluczowymi
dla dziatania sieci komputerowych i Internetu. C8.
Nabycie umiejetnosci z zakresu konfiguracji sieci i
diagnostyki wybranych probleméw. C9. Nabycie
umiejetnosci tworzenia prostych programéw
komputerowych dziatajgcych w sieci TCP/IP.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 25.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Rys historyczny - pierwsze sieci komputerowe XX

wieku i powstanie Internetu. Wprowadzenie
podstawowych poje¢ z zakresu fizycznych
podstaw transmisji sygnatéw i organizacji danych.
Klasyfikacja sieci komputerowych, topologie sieci,
idea standardéw LAN/MAN/WAN. Media
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie

transmisyjne, zasady dziatania, wtasciwosci,
klasyfikacja. Zjawiska szkodliwe w mediach
transmisyjnych i metody ich redukgji.
Okablowanie strukturalne. Stosy protokotéw i
modele warstwowe - przeglad modelu odniesienia
OSI/ISO. Warstwa Fizyczna i tgcza Danych w
sieciach komputerowych. Przeglad popularnych
standardéw sieci LAN (w tym IEEE 802.3 oraz IEEE
802.11). Metody transmisji, adresowanie w
sieciach LAN, integralnos$¢ danych, algorytmy
dostepu do medium. Wprowadzenie do TCP/IP.
Warstwa sieci (IP) w sieciach TCP/IP. Wybrane
protokoty Internetu (IP, ARP, ICMP), adresowanie
w sieciach IP, forwarding, routing, NAT, niektére
ustugi i programy narzedziowe zwigzane z
warstwa IP. Warstwa transportu w TCP/IP.
Protokoty TCP/UDP, TLS i bezpieczehstwo
transportu, wybrane narzedzia software’owe
zwigzane z warstwa transportu. Warstwa aplikacji
TCP/IP. Ustugi dziatajgce nieodzowne do dziatania
sieci i Internetu (w tym DHCP, DNS), przeglad
wybranych programoéw narzedziowych i systemoéw
sieciowych. Sprawdzian kohcowy z wykfadu.
Laboratoria Wprowadzenie do laboratorium,
zapoznanie ze stanowiskiem pracy. Konfiguracja
interfejsow sieciowych. Rozpoznawanie otoczenia
sieciowego w sieci TCP/IP/Ethernet przy uzyciu
podstawowych narzedzi systemowych w réznych
systemach operacyjnych. Analiza ruchu
sieciowego w obrebie systemu operacyjnego.
Monitorowanie potgczen. Konfiguracja zapory
ogniowej. Konfiguracja i diagnostyka na poziomie
warstwy sieci i transportu - obstuga tablicy ARP
oraz narzedzi diagnostycznych ICMP. Badanie tras
do hostéw poza siecig lokalng. Projektowanie
tablicy routingu dla systemu operacyjnego.
Praktyczne podstawy TLS. Zapoznanie z pakietem
OpenSSL. Generowanie certyfikatéw. Diagnostyka
potaczen uzywajacych TLS. Programowanie
aplikacji klient-serwer z uzyciem API gniazdek
Berkeley - prosty chat. Programowanie aplikacji
klient-serwer - uktad zdalnego sterowania oparty
o emulator. Sprawdzian kofAcowy z laboratorium.
FI1-FI6 - oceny z ¢wiczeh laboratoryjnych, Fsw -
ocena zaliczeniowa z wyktadu (koficowy
sprawdzian), Fsl - ocena zaliczeniowa z
laboratorium (koncowy sprawdzian), Ocenie
podlega sprawdzian z wiedzy teoretycznej (Fsw)
przeprowadzony na koniec semestru oraz
sprawdzian koncowy z laboratorium (Fsl). Ponadto
wymagane jest zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych
(oceny FI1-FI6).

Patrz tabela 25.
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Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

nie

1. Mark Sportack. Sieci komputerowe. Helion,
2004, ISBN 83-7361-503-2 2. Rafat Pawlak.
Okablowanie strukturalne sieci. Helion, 2011, ISBN
978-83-246-3377-7

3

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)
5 Przygotowanie do zaje¢ 15 Przygotowanie do
sprawdzianéw 10 SUMA 30

1 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje: 5
h

1 ECTS

2022-11-29 14:39:52

EW1

Student ma abstrakcyjng wiedze z zakresu
architektur sieci komputerowych, zna pojecie
protokotu i stosu protokotéw, wie czym jest
model odniesienia OSI, zna jego warstwy oraz ich
przeznaczenie.

sprawdzian konhcowy z wyktaddéw

AiR2_WO05, AiR2 W12

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW2

Student ma pogladowg wiedze dotyczaca
stosowanych obecnie nosnikéw sygnatu
sieciowego, zachodzacych w nich zjawisk
pozytecznych i szkodliwych oraz idei
okablowania strukturalnego.

sprawdzian kohcowy z wyktadéw
AiR2_WO05, AiR2_W12

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

EW3

Student ma pogladowg wiedze z zakresu
wspodtczesnych technologii sieci LAN/MAN/WAN,
obejmujgca metody transmisji sygnatu, wybrane
sposoby kodowania transmisyjnego, adresowanie
weztéw w sieciach lokalnych, funkcje
zapewniajgce integralnos¢ danych, algorytmy
dostepu do medium transmisyjnego oraz inne
wybrane aspekty komunikacji na poziomie
warstwy fizycznej i tacza danych.

sprawdzian kohcowy z wyktaddéw

AiR2_WO05, AiR2_W12
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

P7U W, I.P7S WG.o, ll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW4

Student zna przeznaczenie protokotu IP, ma
wiedze dotyczgcg adresowania IP w sieci TCP/IP,
zna przeznaczenie podstawowych protokotéw
warstwy IP (IP, ARP, ICMP) oraz podstawowych
funkcji przypisanych warstwie IP (forwarding,
routing, NAT).

sprawdzian kohcowy z wyktadow

AiR2_WO05, AiR2_W12

I.P7S WG.o, IIl.P7S WG, P7U W

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW5

Student ma pogladowg wiedze o funkcjach
warstwy transportu w TCP/IP, zna przeznaczenie i
zasade dziatania zabezpieczen TLS.

sprawdzian konhcowy z wyktadéw

AiR2_WO05, AiR2_W12

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW6

Student ma pogladowg wiedze dotyczgca
architektury i dziatania wybranych aplikacji i
systeméw wspierajgcych dziatanie sieci i
Internetu, w tym systemu DHCP, DNS.
sprawdzian kohcowy z wyktaddéw

AiR2_WO05, AiR2_W12

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EUl

Student potrafi prawidtowo okresli¢ konfiguracje
interfejséw sieciowych w systemie operacyjnym
oraz rozpoznac otoczenie sieciowe.

zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego,sprawdzian
koncowy laboratorium

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U09
P7U U, I.P7S UW.o, IIl.P7S UW.0
EU2

Student umie postugiwac sie wybranym
oprogramowaniem do analizy ruchu sieciowego i
witasciwie interpretowac obserwowane rezultaty.
zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego,sprawdzian
kohcowy laboratorium

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U09
P7U U, I.P7S UW.o0, IIl.P7S UW.0
EU3

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

zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego,sprawdzian
koncowy laboratorium

Kod:
Opis:

AiR2_U09
P7U U, I.P7S UW.o0, II.P7S UW.0
EU4

Student umie postugiwad sie wybranymi
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

programami narzedziowymi do diagnostyki
nieprawidtowosci w komunikacji TCP/IP.
zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
AiR2_U09

l1I.P7S UW.o, P7U U, I.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU5

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

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

AiR2_U12

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Kod przedmiotu -

Nazwa przedmiotu Druk 3D w wytwarzaniu protez koficzyn

Wersja przedmiotu 2023

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Biomechanika i Biorobotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Podstaw Konstrukcji, Zaktad Teorii Maszyn
i Robotéw

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Cezary Rzymkowski, dr inz. Michat

Kowalik, dr inz. Witold Rzgdkowski
B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Biomechanika i Biorobotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne 1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu

statyki, kinematyki i dynamiki 2. Znajomos¢
zagadnien z zakresu materiatoznawstwa i
wytrzymatosci materiatéw 3. Znajomos¢
komputerowych metod wspomagania
projektowanie CAD/CAM/CAE 4. Znajomos¢
podstaw biomechaniki (rekomendowana, nie jest
wymagana)

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Cele przedmiotu C1. Zdobycie wiedzy i
umiejetnosci z zakresu biomechaniki i biorobotyki
C2. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
nowoczesnych metod wytwarzania w tym
wytwarzania przyrostowego i ubytkowego CNC C3.
Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
nowoczesnych metod pomiarowych w tym
skanowania 3D i cyfrowej korelacji obrazu C4.
Pozyskanie wiedzy z zakresu metod
konstruowania i optymalizacji mechanicznej
uktadéw biomechanicznych

Efekty uczenia sie Patrz tabela 26.

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Wyktady Konhczyna gérna - podstawy

anatomiczne, analiza biomechaniczna, przyktady
istniejgcych rozwigzan protetycznych Konczyna
dolna - podstawy anatomiczne, analiza
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biomechaniczna, przyktady istniejgcych rozwigzan
protetycznych Wykorzystanie danych z
obrazowych badah medycznych do stworzenia
modelu struktury wewnetrznej kikuta konczyn po
amputacji Zadanie mocowania leja protezy do
kikuta konczyny i doboru sztywnosci leja.
Opracowanie zatozen do projektu protezy dla
wybranego przypadku. Metody optyczne pomiaru
ksztattu. Pomiary metoda skanowania 3D z
wykorzystaniem techniki Swiatta strukturalnego i
fotogrametrii. Podstawowe informacje w zakresie
optycznych metod pomiarowych. Zakresy
stosowalnosci poszczegdélnych metod. Metody
pomiaru deformacji, przemieszczen i odksztatcen
struktur. Pomiary metoda cyfrowej korelacji
obrazu. Zasada dziatania metody, przygotowanie
obiektu i aparatury pomiarowej do
przeprowadzenia pomiaru. Przeglad technologii
wytwarzania przyrostowego pod katem
zastosowania w biorobotyce i biomechanice.
Poréwnanie technologii takich jak (FDM, SLA, SLS,
DLP, DMLS) pod katem mozliwosci
technologicznych, wtasciwosci materiatowych i
kosztéw procesu. Dobér technologii w zaleznosci
od wielkosci produkcji. Mechanizmy podatne.
Poréwnanie mechanizméw podatnych do
mechanizméw klasycznych - wady i zalety.
Podstawowe informacje z zakresu kinematyki
mechanizméw podatnych i metod ich
wytwarzania. Metody projektowania i wytwarzania
mikromechanizméw stosowanych w biomechanice
i biorobotyce. Cwiczenia laboratoryjne 1.
Skanowanie 3D kohczyny gérnej z
wykorzystaniem skanera 3D lub fotogrametrii. 2.
Obrébka skanéw 3D uzyskanych metodg
fotogrametrii, Swiatta strukturalnego, tomografii
komputerowej. 3. Modelowanie kohczyny gérnej z
wykorzystaniem oprogramowania CAD 3D.
Modelowanie elementdéw sztywnych i podatnych z
wykorzystaniem mechanizméw klasycznych i
podatnych. 4. Optymalizacja numeryczna (MES)
modelu protezy kohczyny gérnej pod katem
wytrzymatosci i sztywnosci z uwzglednieniem
ograniczen technologicznych i kosztéw
wytwarzania. 5. Przygotowanie do wytwarzania z
wykorzystaniem technologii przyrostowych i CNC.
Orientacja wytwarzanego obiektu w przestrzeni
roboczej maszyny, dobér materiatu i parametréw
struktury wewnetrznej. 6. Wytwarzanie elementéw
protezy kohczyny gérnej. Podstawy praktyczne
pracy z drukarkami 3D, zasady bezpieczehstwa i
higieny pracy, dobre praktyki oraz rozwigzywanie
najczestszych problemdéw eksploatacyjnych.
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Obrébka wytworzonych elementéw. 7. Badania
witasciwosci funkcjonalnych i mechanicznych
wytworzonego prototypu z wykorzystaniem
metody cyfrowej korelacji obrazu. Pomiary
deformacji i odksztatceh elementéw pod wptywem
obcigzenia. Weryfikacja modeli numerycznych.
Sprawdzian konhcowy

FI1-FI6 - oceny realizacji poszczegdlnych etapdéw
prac w laboratorium (¢wiczenia 1 i 2 ocena tgczna)
, Fs1 - ocena ze sprawdzianu kohcowego, P -
ocena podsumowujgca (z uwzglednieniem ocen
formujacych, wystawianych za wykonanie
poszczegdlnych etapdéw prac laboratoryjnych i
sprawdzianu kohcowego). Szczegdty systemu
oceniania beda opublikowane na stronie
internetowej przedmiotu:
https://ztmir.meil.pw.edu.pl - zaktadka Dla
Studentéw.

Patrz tabela 26.

nie

1. Kalaskar, Deepak M. : 3D Printing in Medicine,
Elsevier (2017). 2. Gebhardt, Andreas; Hoétter, Jan-
Steffen: Additive Manufacturing - 3D Printing for
Prototyping and Manufacturing, Hanser Publishers
(2016). 3. Gebhardt, Andreas; Kessler, Julia;
Thurn, Laura : 3D Printing - Understanding
Additive Manufacturing (2nd Edition), Hanser
Publishers (2019). 4. Information Resources
Management Association: 3D printing:
Breakthroughs in research and practice, 1GI Global
(2017). 5. Tuchin, Valery V.: Handbook of Optical
Biomedical Diagnostics, Volume 2 - Methods (2nd
Edition), SPIE (2016). 6. Bronzino, Joseph D.;
Peterson, Donald R.: Biomedical Engineering
Handbook - Biomedical Engineering Fundamentals
(4th edition), Taylor & Francis (2015). 7. Sonka,
Milan; Fitzpatrick, J. Michael: Handbook of Medical
Imaging, Volume 2 - Medical Image Processing
and Analysis, SPIE (2009). 8. Bartels, V. T.:
Handbook of Medical Textiles, Woodhead
Publishing (2011). 9. Pyrzanowski P.: Metody
eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
(2019). 10. Materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
Studentéw).

4

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 60
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
10 Przygotowanie do zajeé: 20 Przygotowanie do
sprawdzianu kohcowego: 10 SUMA: 100
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Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych 2 ECTS - 70 h, w tym: Zajecia: 60 h Konsultacje:
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 10 h

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 26. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2 ECTS

2022-11-29 14:39:52

EW1

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie anatomicznych podstaw biomechaniki
konczyn cztowieka.

sprawdzian kohcowy

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W08
P7U W, I.P7S WG.0, IIl.P7S WG
EW2

Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze
na temat struktur mechanicznych i napedéw
wykorzystywanych w budowie protez konczyn.
zaliczenie etapéw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy

AiR2_W08, AiR2_W10

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW3

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie pomiaréw wielkosci fizycznych, w tym
sygnatdéw biologicznych, na potrzeby sterowania
zaawansowanymi protezami bionicznymi.
zaliczenie etapéw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W06
P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG
EW4

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

zaliczenie etapéw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy

AiR2_WO06, AiR2_ W10

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

EUl

Student potrafi pozyskiwa¢, analizowac i twérczo
wykorzysta¢ informacje z réznych Zrédet, w tym
w jezyku angielskim, na potrzeby projektowania i
wytwarzania protez koficzyn i ich elementéw.
zaliczenie etapdw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy
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Tabela 26. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_UO1, AiR2_U05, AiR2_U20
1.P7S UW.o, IIl.P7S UW.0, P7U U, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ ztozony
projekt z zakresu biomechaniki i biorobotyki
wymagajacy wiedzy multidyscyplinarnej i pracy
zespotowej.

zaliczenie etapéw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy

AiR2_U02, AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2_U15
P7U_U, I.P7S_UO, I.P7S_UW.o, lll.P7S_UW.o,
I11.P6S UW.0o

Kod: EU3

Opis: Student potrafi oceni¢ i dokonad wtasciwego
wyboru materiatéw i metod wytwarzania do
opracowania innowacyjnych rozwigzah w
zakresie biorobotyki.

Weryfikacja: zaliczenie etapéw prac laboratoryjnych,
sprawdzian kohcowy

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U16

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S5 UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod: EU4

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi zaplanowacd i przeprowadzic¢
badania numeryczne i doswiadczalne (oraz
opracowad uzyskane wyniki i sformutowad
whnioski) zaprojektowanego i wykonanego uktadu
biorobotycznego (protezy koriczyny).

zaliczenie etapow prac laboratoryjnych,
sprawdzian koncowy

AiR2_U15, AiR2_UO03, AiR2_U06

I11.P6S UW.o, P7U U, I.P7S UW.o, IIl.P7S UW.0
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW144
Funkcje i techniki Public Relations
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
dr Helena Bulihska-Stangrecka

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

brak

60

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przedstawienie dziedziny Public Relations . Roli,
zadan i metod w efektywnym komunikowaniu sie
oraz srodkéw i narzedzi wykorzystywanych w
praktyce Public Relations. Zapoznanie
uczestnikéw zaje¢ z mozliwosciami wykorzystania
i uwarunkowaniami wyboru réznych form
komunikacji w kontaktach z otoczeniem i
wewngtrz wtasnych struktur organizacyjnych w
ramach dziatah Public Relations. Student
zapoznaje sie z kluczowymi zasadami
komunikacji. Omoéwione zostajg metody perswazji
i wywierania wptywu na ludzi wykorzystywane w
PR i reklamie. Przedstawiony zostaje plan
przygotowania prezentacji wybranego projektu w
ramach kampanii PR. Prezentacja kampanii PR
stanowi sprawdzian zrozumienia i zastosowania
wiedzy na ten temat.

Patrz tabela 27.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Definicje, funkcje, cele PR. Wszelkie dziatania
majace na celu promowanie lub / i ochrone
wizerunku organizacji lub produktu. Zespét celowo
zorganizowanych dziatah, zapewniajacych
organizacji systematyczne komunikowanie sie z
otoczeniem, majgce wywotac pozgdane postawy i
dziatania. 2. Planowe, perswazyjne
komunikowanie sie zmierzajgce do wywotania
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Opis przedmiotu

wptywu na znaczne grupy spoteczne lub tez
umiejetne przestanie idei do rozmaitych grup
spotecznych w celu wywotania pozgdanego
rezultatu. 3. System zarzgdzania komunikacja
miedzy organizacjg, a jej otoczeniem. 4. PR jako
ztozony proces takiej komunikacji miedzy
organizacjg a jej otoczeniem, ktéry doprowadzi¢
ma do osiggniecia zaplanowanych celdéw, przy
uzyciu odpowiednio dobranych srodkéw i metod.
5. Funkcje zewnetrzne PR: promowanie produktéw
i ustug, budowanie przychylnosci klientéw i
dostawcéw, kreowanie wizerunku firmy na
zewnatrz. 6. Funkcje wewnetrzne: kreowanie
dobrej opinii u pracownikéw, udziatowcéw,
akcjonariuszy, wptywanie na postawe organizacji
w kontaktach z otoczeniem zewnetrznym, czy
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z praca.
Klienci, pracownicy, konkurencja, udziatowcy i
akcjonariusze organizacji, rzad i agencje rzgdowe,
spotecznosc to grupy do ktérych odnoszg sie
dziatania organizacji w zakresie PR. 7. PR a pojecia
pokrewne: propaganda, marketing, reklama.
Argumenty za i przeciw dziataniom PR. PR w
organizacji réznych typéw. Zadania PR w promocgji
miasta i regionu. 8. Metody i techniki PR. Czynniki
budujace wizerunek organizacji: wizualna
prezentacja organizacji poprzez systemy
zewnetrznych znakéw (np. logo) i uksztattowanie
srodowiska materialnego dziatania organizacji
(architektura, otoczenie, biuro, stréj pracownikéw)
oraz obraz zarzadu, zachowania zarzgdu wobec
otoczenia pracowniczego (styl kierowania,
komunikacja wewnetrzna), oferta (produkty,
ustugi, kontakty z klientami). 9. Stosowane w
praktyce typowe warianty komunikowania sie
organizacji z otoczeniem: kontakty z prasa,
publicity, badania, zintegrowane dziatania
organizacji uwzgledniajgce zalecenia wydziatu PR
- orientacje na spoteczenstwo. Komunikowanie sie
bezposrednie i posrednie. 10. Typowe zadania
pracownika PR, modelowy schemat struktury
organizacyjnej wydziatu PR, organizowanie
dziatalnosci PR przez zewnetrzne agencje. Zakres
ustug typowej agencji PR, istotne czynniki wyboru
agencji (sprawdzenie jakosci dziatan i
wiarygodnosci). 11. Analiza sytuacji wyjsSciowej i
planowanie dziatalnosci. Obraz organizacji z
perspektywy otoczenia, aktualne stosunki z
otoczeniem - analiza historii organizacji, faktow i
opinii na jej temat, zamierzeh na przysztosc
(misja). Konfrontacja wtasnego i obcego obrazu
organizacji. Okreslenie pozadanych rezultatéw do
osiagniecia. 12. Wskazanie grup celowych i

106 /132



Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

sformutowanie strategii komunikacyjnej. Dobor
sposobdéw realizacji celéw (instrumenty, media,
terminy, argumenty skierowane do
poszczegdlnych grup celowych). Wspétpraca z
mediami - dobér srodkéw komunikowania.
Charakterystyka rynku mediéw i otoczenia
zewnetrznego z punktu widzenia zadanh PR. 13.
Sposoby oddziatywania na grupy celowe. 14.
Ocena wynikéw dziatania - pomiar efektéw. 15.
Techniki prezentacji - typy wystgpien,
przygotowanie wystapienia. Opis zasadniczych
rodzajéw wystgpien i ich celéw. Szczegdtowy opis
kolejnych krokéw przygotowania prezentacji:
ustalenie celdw wystapienia, analiza audytorium z
punktu widzenia znajomosci zagadnienia,
nastawienia do tematu prezentacji, zdolnosci do
dziatania, przygotowanie planu (gtéwne tezy)
wystgpienia, selekcja materiatéw i metod ich
przedstawienia, wtasciwa struktura wypowiedzi
(wstep, rozwiniecie, konkluzje), przed prezentacjg
przeéwiczenie wystgpienia. Wykorzystanie
Srodkéw audiowizualnych. Analiza przypadkéw
skutecznych dziatan w zakresie PR.

Napisanie koncowego testu zaliczeniowego.
Prezentacja projektu PR.

Patrz tabela 27.

nie

Literatura podstawowa: 1. Wojcik K. Public
Relations od A do Z, tom I: Analiza sytuacji
wyjsciowej, planowanie dziatalnosci, tom Il
Wprowadzanie programdéw PR, kontrola proceséw
Placet, Warszawa 2007 Literatura uzupetniajgca:
1. Flis J., Samorzadowe public relations,
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellofskiego,
Krakéw 2007. 2. Gregory A. (red.), Skuteczne
techniki PR, Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne, Gdansk 2005. 3. Fisher J.G., Jak
zorganizowac perfekcyjng konferencje, One press
2005

http://www.ans.pw.edu.pl/

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasha studenta - 40 godz., w tym:
a) przygotowanie sie do zajec - 15 godz., b)
przygotowanie sie do testu - 10 godz., c)
przygotowanie i prezentacja projektu -15 godz.
Razem - 72 godz.

1,2 punktu ECTS - Liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.
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ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2022-11-29 14:39:52

ML.NW144 WO1

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

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2_W13

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 UO1

Potrafi przygotowad prezentacje Public Ralations
z uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu
przeptywu informacji.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2_UO01, AiR2_U19, AiR2_U21

P7U_U, I.P7S_UW.o, Ill.LP7S_UW.o, I.P7S_UO,
I.P7S UU

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U02

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami
argumentaciji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2_UO02, AiR2_U19

P7U U, I.P7S UO

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 U03

Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi
wykorzystac je podczas spotkan z dziennikarzami
(konferencje prasowe).

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2_U19, AiR2_UO01

P7U U, I.P7S UO, I.P7S UW.o, llIl.P7S UW.0

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 UO4

Posiada umiejetnosci identyfikacji dziatan
zmierzajgcych do kreowania wizerunku osoby i
organizacji w mediach.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2_UO01, AiR2_U02

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, I.P7S UO

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:

ML.NW144 K01
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Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Ma Swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci, rozumie koniecznos$¢ dalszego
doskonalenia sie zawodowego i rozwoju
osobistego.

Zaliczenie koncowe w formie testu.

AiR2 K01, AiR2_KO03

P7U K, I.P7S KK, I.P7S KO

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K02

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie
podejmowania dziatah w zakresie Public
Relations, w organizacji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K03

Ma przekonanie o wadze zachowania sie w
sposéb profesjonalny.

Zaliczenie koncowe w formie testu.
AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K04

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do
reprezentowania organizacji realizujgc cele
Public Relations.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

AiR2 K02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR
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Kod przedmiotu NHES2 MGR

Nazwa przedmiotu HES 22

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna
jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje
kursu.

Koordynator przedmiotu Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego

przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw HES

Grupa przedmiotéw HES

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw 150

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Szczego6towe sformutowanie celéw ksztatcenia

podane jest w Karcie Przedmiotu kazdego z
proponowanych kurséw.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 28.

Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Szczegobtowe tresci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 28.

Egzamin nie

Literatura Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu

kazdego z proponowanych kurséw.
Witryna www przedmiotu -

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zajed
osiggnieciem efektéw uczenia sie audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 45

godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 75
godz.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1.2 punkut - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
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bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w -
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegdtowe efekty ksztatcenia zalezg od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:53

Tabela 28. Charakterystyki ksztatcenia
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Kod przedmiotu ML.NW143

Nazwa przedmiotu Spoteczne oblicza przemian technologicznych

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych, Zakfad
Filozofii Nauki, Socjologii i Podstaw Techniki.

Koordynator przedmiotu dr Tomasz Dusiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw HES

Grupa przedmiotéw HES

Status przedmiotu Fakultatywny ograniczonego wyboru

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw 50

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie, na

wybranych przyktadach, spotecznych skutkéw
rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspétczesnej kulturze.
Odwotanie sie do coraz czesciej spotykanych w
socjologii poje¢, kategorii i koncepcji, takich jak
np. ,spoteczenstwo informacyjne”,
.Spoteczenstwo sieciowe” czy ,spoteczehstwo
medialne”, oddaje w petni spoteczne oblicza
wspétczesnych przemian technologicznych.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 29.

Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia 1. Kultura i cywilizacja a spoteczefstwo

informacyjne. Wptyw ,,cyberkutlury” na procesy
tworzenia sie spotecznosci wirtualnych i wiezi
spotecznych. 2. Innowacja - odstepstwo od reguty
czy kreacja ? Kultura hakerska jako transgresja. 3.
Czy w dobie ,spoteczenstwa informacyjnego”
grozi nam cyberwojna ? 4. Typy demokracji w
warunkach , spoteczenstwa informacyjnego”. 5.
Prawa i wolnosci cztowieka w Swiecie wirtualnej
rzeczywistosci. 6. Wptyw przemian
technologicznych na styl zycia wspétczesnego
cztowieka (edukacja, praca, czas wolny). 7. Wptyw
przemian technologicznych na kulture zabawy
(gry komputerowe). 8. Znaczenie wspétczesnych
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

widowisk medialnych. 9. Telefon komérkowy jako
podstawowy gadzet ery elektroniczno-cyfrowe;j.
10. Aparat cyfrowy, stuchawki, ,plastikowe
pienigdze” (karty kredytowe i ptatnicze) i ich rola
w codziennym zyciu wspdtczesnego cztowieka. 11.
Nowe technologie a nabywanie i kreowanie
elektroniczno-cyfrowej osobowosci czy cyber
cielesnosci. 12. ,,Spoteczenstwo informacyjne”
jako spoteczenstwo ryzyka - zagrozenia i
perspektywy dla cztowieka i kultury.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

Patrz tabela 29.

nie

Literatura podstawowa: 1. Biatobtocki T., Moroz J.,
Nowina Konopka M., Zacher L. W., Spoteczenstwo
informacyjne. Istota, rozwéj, wyzwania, Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2006 -
wybrane zagadnienia. 2. Godzic W., Zakowski M.,
(red.), Gadzety popkultury. Spoteczne zycie
przedmiotéw, Wyd. Akademickie i Profesjonalne,
Warszawa 2007 - wybrane zagadnienia. 3. Haber
L.H., Niezgoda M., (red.), Spoteczenstwo
informacyjne. Aspekty funkcjonalne i
dysfunkcjonalne, Wyd. Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw 2006 - wybrane
zagadnienia. Literatura uzupetniajgca: 1. Jordan
T., Hakerstwo, Wyd. PWN, Warszawa 2011. 2.
Korab K., (red.), Wirtual. Czy nowy wspaniaty
Swiat?, Wyd. Naukowe Scholar, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 3. Ling R., Dinner J.,
Komoérka. Komunikacja mobilna, Wyd. PWN,
Warszawa 2012. 4. Luterek M., e-government.
Systemy informacji publicznej, Wyd. Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 5. Tapscott D. Cyfrowa
dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz Swiat,
Wyd. Akademickie i Profesjonalne, Warszawa
2010 - wybrane zagadnienia.

3

1) Liczba godzin kontaktowych: 30 godz. wyktadu.
2) Praca wtasna studenta: 45 godz., w tym: a) 35
godz. przygotowanie sie do zajec¢; b) 10 godz.
przygotowanie sie zaliczenia przedmiotu. RAZEM:
75 godzin - 3 punkty ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 30
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich godz. wyktadu.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 29. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2022-11-29 14:39:53

ML.NW144 WO1

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

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

AiR2_W13

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 UO1

Student potrafi samodzielnie zdobywad wiedze i
rozwija¢ swe zainteresowania korzystajac z
réznych zrédet wiedzy i nowoczesnych
technologii, potrafi dokona¢ obserwacji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk
spotecznych.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

AiR2_U01, AiR2_U21

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UU

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144 K01

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate
zycie; potrafi inspirowad proces uczenia sie
innych oséb.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

AiR2_KO02, AiR2_KO03

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR, I.P7S KK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW144_KO02

Student rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczehstwu, w szczegdlnosci
przez srodki masowego przekazu, informacji i
opinii dotyczacych osiggniec dotyczacych
techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskie;j.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

AiR2_KO02

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK484

Nazwa przedmiotu Miernictwo dynamiczne

Wersja przedmiotu 2023

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw.

Koordynator przedmiotu dr inz. Marcin Pekal

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne Wymagania wstepne (prerekwizyty):

"Elektrotechnika I", "Elektronika I", * "Podstawy
Automatyki i Sterowania I", "Podstawy Automatyki
i Sterowania II", « "Miernictwo i Techniki
Eksperymentu", ¢ "Podstawy Robotyki IlI".

Limit liczby studentéw liczebnos¢ grupy laborat. 12 os.
C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec
Cel przedmiotu * Poznanie zasad: pomiaréw wielkosci zmiennych

w czasie, dynamicznych wtasciwosci aparatury
pomiarowej oraz problematyki pomiaréw w
dziedzinie robotyki. « Nauczenie sposobu i zasad
praktycznego wykonywania pomiaréw oraz
identyfikacji parametréw dynamicznych
wybranych obiektéw w warunkach
laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 30.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktad: Cele pomiaréw dynamicznych. Modele

dynamiczne przetwornikéw pomiarowych. Ogéliny
opis przetwarzania w dziedzinie czasu. Btad
dynamiczny. Przenoszenie sygnatéw
stochastycznych przez przetworniki liniowe.
Zasady doboru przetwornikéw i budowy toru
pomiarowego. Przetworniki korekcyjne. Typowe
zagadnienia pomiarowe robotyki. Przetworniki sity,
kata i przemieszczenia wykorzystywane w
robotyce. Przyktady identyfikacji parametréow
modeli dynamicznych robotéw komercyjnych i
wtasnej konstrukcji. Ocena i diagnostyka osiggéw
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

robota (doktadnos¢ pozycjonowania,
powtarzalno$¢). Cwiczenia laboratoryjne: Pomiary
charakterystyk dynamicznych uktadu
wirnikowego. Pomiar wspoétczynnika restytucji i
czasu zderzenia w parze kinematyczne;j.
Identyfikacja parametréw oraz symulacja
komputerowa pracy silnika pradu statego.
Zastosowanie analizy harmonicznej do diagnostyki
mechanizmdw. Pomiary charakterystyk
ultradzwiekowych czujnikéw odlegtosci
zabudowanych na robocie mobilnym.

Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne. Test sprawdzajacy.
Patrz tabela 30.

nie

Zalecana literatura: 1. Hagel R., Miernictwo
dynamiczne. Warszawa, WNT 1975. 2.
Jedrzejewski K., Laboratorium podstaw
miernictwa, 2001. 3. Sydenham P.,Handbook of
measuring system design, 2005. 4. Szumielewicz,
Pomiary elektroniczne w technice,1982.
http://tmr.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/Miernictwo-dynamiczne

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a) 15
godz. - wyktady, b) 15 godz. - ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢) 2 godz. - konsultacje. 2) Praca
wtasna studenta - 20 godz. - wykonanie
sprawozdan. Razem - 50 godz.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -32,
w tym: a) 15 godz. - wyktady, b) 15 godz. -
¢wiczenia laboratoryjne, c) 2 godz. - konsultacje.
1,5 punktu ECTS - 35 godz., w tym: a) 15 godz. -
¢wiczenia laboratoryjne, b) praca wtasna studenta
- 20 godz. - wykonanie sprawozdan.

2022-11-29 14:39:52

ML.NK484 W1

Ma podstawowg wiedze na temat celéw i zasad
pomiaréw wielkosSci zmiennych w czasie.

Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK484 W2

Zna zasady oszacowania pulsacji granicznej
sygnatu.

Test sprawdzajacy.
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W06
P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 W3

Zna podstawowe modele matematyczne
rzeczywistych przetwornikéw pomiarowych oraz
miary ich jakosci.

Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 W4

Zna zasady doboru przetwornikéw i korekcji ich
witasciwosci dynamicznych.

Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, IIl.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 W5

Ma podstawowa wiedze na temat pomiaréw
charakterystyk dynamicznych przetwornikéw.
Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 W6

Zna typowe przetworniki stosowane w robotyce.
Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06, AiR2_W02

I.P7S WG.o, IIl.P7S WG, P7U W

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 W7

Ma podstawowg wiedze na temat zastosowan
graficznego jezyka programowania LabView w
tworzeniu aplikacji zwigzanych z akwizycja
danych i pomiarami.

Test sprawdzajacy.

AiR2_WO06

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 U1l

Student potrafi oszacowac pulsacje graniczng
sygnatu.

Przebieg pracy podczas ¢wiczenia w
laboratorium, pytania kontrolne.

AiR2_U06

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK484 Ul

Student potrafi oszacowa¢ pulsacje graniczng
sygnatu.

Przebieg pracy podczas ¢wiczenia w
laboratorium, pytania kontrolne.

AiR2_U09

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK484_U2

Student potrafi dobra¢ przetwornik i ustawic
korekcje jego wielkosci dynamicznych.

Ocena pracy podczas wykonywania ¢wiczenia
laboratoryjnego.
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Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U09
Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0
Kod: ML.NK484 U2

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi dobra¢ przetwornik i ustawic
korekcje jego wielkosci dynamicznych.

Ocena pracy podczas wykonywania ¢wiczenia
laboratoryjnego.

AiR2_UO08

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:

ML.NK484 U3

Opis: Student potrafi przeprowadzi¢ pomiar
wspdtczynnika restytucji i czasu zderzenia w
parze kinematycznej.

Weryfikacja: Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, ll.P7S UW.0

Kod: ML.NK484 U3

Opis: Student potrafi przeprowadzi¢ pomiar
wspoétczynnika restytucji i czasu zderzenia w
parze kinematycznej.

Weryfikacja: Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO08

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.0

Kod: ML.NK484 U4

Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi zastosowa¢ metode analizy
harmonicznej do diagnostyki mechanizméw.
Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.

AiR2_UO08

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:

ML.NK484 U5

Opis: Student potrafi przeprowadzi¢ pomiar
charakterystyk ultradZzwiekowych czujnikéw
odlegtosci zabudowanych na robocie mobilnym.

Weryfikacja: Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 _UO03

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o

Kod: ML.NK484 U5

Opis: Student potrafi przeprowadzi¢ pomiar
charakterystyk ultradzwiekowych czujnikéw
odlegtosci zabudowanych na robocie mobilnym.

Weryfikacja: Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o

Kod: ML.NK484 U5

Opis:

Weryfikacja:

Student potrafi przeprowadzi¢ pomiar
charakterystyk ultradZzwiekowych czujnikéw
odlegtosci zabudowanych na robocie mobilnym.
Obserwacja pracy w trakcie wykonywania
¢wiczenia, pytania kontrolne.
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_U08
P7U U, I.P7S UW.o0, IIl.P7S UW.o0
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu -

Nazwa przedmiotu Sztuczna inteligencja

Wersja przedmiotu 2023

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Mechaniki

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Franciszek Dul

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne 1. Znajomos¢ podstawowych dziatéw matematyki:

analizy matematycznej, logiki, rachunku
prawdopodobienstwa, optymalizacji. 2.
Podstawowa znajomos$¢ programowania i metod
numerycznych. 3. Zalecana jest umiejetnosc
obstugi pakietu MATLAB lub podstawowa
znajomosc jezyka Python.

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Cl. Zdobycie wiedzy dotyczacej podstaw i historii
sztucznej inteligencji. C2. Zdobycie wiedzy
dotyczgcej roli ré6znych dziedzin nauki w sztucznej
inteligencji. C3. Zdobycie wiedzy dotyczacej
algorytmoéw sztucznej inteligencji. C4. Zdobycie
wiedzy i umiejetnosci dotyczacych zastosowan
logiki w sztucznej inteligencji. C5. Zdobycie
wiedzy i umiejetnosci dotyczacych metod
probabilistycznych w sztucznej inteligencji. C6.
Zdobycie wiedzy na temat symbolizmu i
koneksjonizmu w sztucznej inteligencji, w tym o
systemach eksperckich i sieciach neuronowych.
C7. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
uczenia systeméw sztucznej inteligencji. C8.
Zdobycie wiedzy dotyczgcej powszechnych
sztucznej inteligencji, w tym w mechanice. C9.
Zdobycie wiedzy dotyczacej aspektow
filozoficznych i etycznych sztucznej inteligenciji.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 31.

Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Wyktady Geneza i historia sztucznej inteligencji.
Alan Turing i inni wizjonerzy. Sztuczna inteligencja
jako element swiata realnego i dziedzina wiedzy.
Agent inteligentny. Algorytmy sztucznej
inteligencji. Poszukiwania nieinformowane i
informowane. Heureza. Optymalizacja. Algorytmy
inspirowane biologig. Gry w sztucznej inteligencji.
Whnioskowanie logiczne w rachunku zdan oraz w
logice pierwszego rzedu. Logika rozmyta. Logiki
niemonotoniczne. Sztuczna inteligencja
symboliczna. Automatyczne dowodzenie
twierdzen. Reprezentacja wiedzy. Systemy
eksperckie. Wnioskowanie probabilistyczne. Sieci
Bayesa. Sieci dynamiczne. Sztuczna inteligencja
koneksjonistyczna. Struktury nauczane. Sieci
neuronowe. Rola uczenia w sztucznej inteligencji.
Uczenie maszynowe: z nhadzorcg, nieinformowane,
ze wzmochnieniem, Uczenie oparte na
obserwacjach, probabilistyczne, oparte na wiedzy.
Planowanie i podejmowanie decyzji. Komunikacja.
Elementy lingwistyki matematycznej. Sztuczna
inteligencja w mechanice: sterowanie,
modelowanie, identyfikacja. Zastosowania
powszechne sztucznej inteligencji. Gtebokie
uczenie. Wielkie zbiory danych. Internet rzeczy.
Zagadnienia filozoficzne i etyczne sztucznej
inteligencji. Ewolucja sztucznej inteligencji - od
Turinga do internetu rzeczy. Perspektywy rozwoju
sztucznej inteligencji. Aktualnosci. Cwiczenia
Rozwigzywanie zadah wnioskowania w logice
pierwszego rzedu. Budowa bazy wiedzy w logice
pierwszego rzedu. Rozwigzywanie zadanh
whnioskowania probabilistycznego z uzyciem sieci
Bayesa. Rozwigzywanie zadan uczenia ze
wzmocnieniem. Przygotowanie do wykonania
pracy domowe;j.

Fd - ocena z pracy domowej, P - ocena
podsumowujgca (z uwzglednieniem ocen
formujacych i wystawianych za prace domowe).
Ocenie podlega praca domowa. Szczegdty
systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
https://zm.meil.pw.edu.pl.

Patrz tabela 31.

nie

1. Russell, S., Norvig, P.; Artificial Intelligence: A
Modern Approach, Prentice Hall, New Jersey,
2020. (4th ed.). (podrecznik podstawowy). 2.
Flasinski, M.; Wstep do sztucznej inteligencji, WNT
Warszawa, 2011. 3. Rutkowski, L.; Metody i
techniki sztucznej inteligencji, PWN, 2005. 4.
Kasperski, M. ].; Sztuczna inteligencja, Helion,
Gliwice, 2003. 5. Lucci, S., Kopec, D.: Artificial
Intelligence in the 21st Century, Mercury Learning
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza

and Information, Dulles, 2013. 6. Brighton, H.;
Introducing Artificial Intelligence, Totem Books,
2004. 7. Konspekt wyktadu w wersji
elektroniczne;j.

2

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
15 Przygotowanie do zajec¢: 5 Prace domowe: 20
SUMA: 70

1 ECTS - 45 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje:
15 h

0,5 ECTS

2022-11-29 14:39:52

Kod: EW1l

Opis: Student ma wiedze w zakresie podstaw i historii
sztucznej inteligencji.

Weryfikacja: prace domowe

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 W11

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WK, Illl.P7S WK

Kod: EW2

Opis: Student ma wiedze dotyczacg roli réznych
dziedzin nauki w sztucznej inteligenciji.

Weryfikacja: prace domowe

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_W11

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WK, lll.P7S WK

Kod: EW3

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student ma wiedze dotyczgcg podstawowych
algorytméw sztucznej inteligencji.

prace domowe

AiR2_WO01, AiR2_W10, AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW4

Student ma wiedze dotyczgca zastosowan logiki
w sztucznej inteligenciji.

prace domowe

AiR2_WO07, AiR2_W01, AiR2_W10

I.P7S WG.o, P7U W, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW5

Student ma wiedze dotyczgcg metod
probabilistycznych w sztucznej inteligencji.
prace domowe

AiR2_WO01, AiR2_W10, AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod:

EW6
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Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student ma wiedze na temat symbolizmu i
koneksjonizmu, systemdéw eksperckich i sieci
neuronowych.

prace domowe

AiR2_WO01, AiR2_W10, AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW?7

Student ma wiedze na temat roli uczenia w
sztucznej inteligencji.

prace domowe

AiR2_WO01, AiR2_W10, AiR2_WO07

P7U W, I.P7S WG.o, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EWS8

Student ma wiedze na temat zastosowanh
sztucznej inteligencji, w tym w mechanice.
prace domowe

AiR2_WO07, AiR2_W01, AiR2_W10

I.P7S WG.o, P7U W, Ill.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW9

Student ma wiedze na temat aspektéw
filozoficznych i etycznych sztucznej inteligencji.
prace domowe

AiR2_WO02

P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EUl

Student potrafi rozwigza¢ zadanie wnioskowania
w logice pierwszego rzedu.

prace domowe

AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2 _U18

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU2

Student potrafi zbudowa¢ prostg baze wiedzy w
logice pierwszego rzedu.

prace domowe

AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2_U18

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU3

Student potrafi rozwigza¢ zadanie wnioskowania
probabilistycznego z uzyciem sieci Bayesa.
prace domowe

AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2_U18

P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EU4

Student potrafi rozwigza¢ zadanie uczenia ze
wzmocnieniem.

prace domowe

AiR2_U06, AiR2_U12, AiR2_U18

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o
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Program studiow - Robotyka i Automatyka
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW137
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Opiekun indywidualny upowazniony przez Rade
Wydziatu do kierowania pracami dyplomowymi

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

3 (r.a. 2022/2023)
semestr letni

6 dla 1 pracownika

C. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu
D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z

Opanowanie umiejetnosci: <br> - rozwigzania
postawionego zadania badawczego, <br> -
doboru literatury, <br> - wyboru metod
rozwigzania, <br> - przedstawienia i krytycznej
analizy wynikéw. <br> <br> Doktadna
specyfikacja zalezna jest od tematyki pracy.
Patrz tabela 32.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 225h
Lekcje komputerowe Oh

Szczegotowe tresci merytoryczne zalezg od
tematu oraz charakteru pracy (projektowo-
konstrukcyjna, obliczeniowa, eksperymentalna).
Prowadzacy prace (promotor) oraz recenzent
sprawdzajg wykonanie zatozonego zadania
oceniajgc poszczegdlne jej aspekty wg formularza
oceny pracy dyplomowej. W przypadku
pozytywnej oceny nastepuje jej zaliczenie, za$
ostateczna ocena wystawiana jest przez komisje
podczas egzaminu dyplomowego.

Patrz tabela 32.

tak

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.

20
1. Liczba godzin wymagajacych bezposredniego
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Opis przedmiotu

osiggnieciem efektéw uczenia sie

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

kontaktu z opiekunem: 200, w tym: <br> a)
spotkania i konsultacje - 199 godz. <br> b)
zaliczenie przedmiotu - 1 godz. <br> 2. Liczba
godzin pracy wtasnej: 300. <br> Razem - 500
godz.

8 punktéw ECTS - liczba godzin wymagajacych
bezposredniego kontaktu z opiekunem: 200,

w tym: <br> a) spotkania, konsultacje, praca w
laboratorium itp. - 199 godz. <br> b) zaliczenie
przedmiotu - 1 godz.

20 punktéw ECTS.

2024-02-14 00:56:09

ML.NW137 W1

Posiada rozlegta wiedze na wybrany temat w
ramach kierunku.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_W11

P7U W, I.P7S WK, Ill.P7S WK

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 Ul

Potrafi ulokowad rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badanh
literatury przedmiotu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_UO01, AiR2_U20

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UK

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_U12, AiR2_U17, AiR2_U20

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UK

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie rozwigza¢ proste zadanie
naukowe.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_U18, AiR2_U06

I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, P7U U

Kod:
Opis:

ML.NW137_U4

Potrafi samodzielnie przygotowac¢ sprawozdanie z

pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
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Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

tezy.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_UO03, AiR2_U04

P7U U, I.P7S UW.o, Ill.P7S UW.o, I.P7S UK

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K1

Ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in., poprzez srodki masowego
przekazu informacji i opinii dotyczacych
osiggnied techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

AiR2_KO02, AiR2 K03

P7U K, I.P7S KO, I.P7S KR, I.P7S KK
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

Programowanie w ROS
2023

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Robotyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

dr inz. Tomasz Winiarski (EiTl)

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Robotyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2022/2023)

semestr letni

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnieh z zakresu
kinematyki i dynamiki manipulatoréw. 2.
Znajomos¢ programowania w Pythonie lub C++.

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw uczenia sie
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw uczenia sie

C1. Zdobycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci z
zakresu planowania trajektorii, kinematyki prostej
i odwrotnej manipulatoréw. C2. Zdobycie
praktycznej wiedzy z zakresu programowania
robotéw.

Patrz tabela 33.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Modelowanie i wizualizacja robota Interpolacja
ruchu robota Kinematyka robota Symulacja
robotéw Sprawdziany (wejscidwki)

Fw - oceny ze sprawdzianéw (wejsciéwek) w
trakcie laboratorium Fs - oceny ze sprawozdan P -
ocena podsumowujgca (z uwzglednieniem ocen
formujgcych).

Patrz tabela 33.

nie

1. Spong M. W., Hutchinson S., Vidyasagar M.,
Robot Modeling and Control, Wiley (2020). 2.
www.robotyka.ia.pw.edu.pl 3.
https://index.ros.org/doc/ros2/

2
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia): 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje):
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Opis przedmiotu

5 Przygotowanie do zaje¢: 5 Prace domowe: 10
SUMA: 50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje: 5

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich h

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w 1.5 ECTS

ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -

Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:52

Tabela 33. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod: EW1

Opis: Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze na
temat budowy systemoéw sterowania prostych
robotéw.

Weryfikacja: sprawdzian (wejsciéwka)

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_WO01, AiR2_W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S WG.o, lll.P7S WG

Kod: EW2

Opis: Student ma uporzadkowang wiedze na temat
architektury oprogramowania prostych robotéw

Weryfikacja: sprawdzian (wejsciéwka)

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_WO01, AiR2_W11, AiR2_W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U W, I.P7S_WG.o, I.P7S_WK, lll.P7S_WK,
lII.P7S WG

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod: EUl

Opis: Umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania

eksperymentdéw symulacyjnych w robotyce oraz
interpretowania uzyskanych wynikéw i
wyciggania wnioskéw

Weryfikacja: sprawdzian (wejsSciéwka), sprawozdanie
Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO03, AiR2_U09, AiR2_UO01, AiR2_U02
Pokrywane charakterystyki obszarowe I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, P7U U, I.P7S UO
Kod: EU2
Opis: Umiejetnos¢ wykorzystywania metod
analitycznych i symulacyjnych w robotyce
Weryfikacja: sprawdzian (wejsciéwka), sprawozdanie
Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2 _UO1, AiR2_UO02, AiR2_UO03, AiR2_UO09
Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, I.P7S UO
Kod: EU3
Opis: Umiejetnos¢ zaprojektowania struktury prostego

ukfadu sterowania robota oraz rozwigzania
prostego i odwrotnego zagadnienie kinematyki

Weryfikacja: sprawdzian (wejsciéwka), sprawozdanie
Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_UO01, AiR2_UO02, AiR2_UO03, AiR2_U09
Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U U, I.P7S UW.o, lll.P7S UW.o, I.P7S UO
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu -

Nazwa przedmiotu Roboty autonomiczne

Wersja przedmiotu 2023

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Robotyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Teorii Maszyn i Robotéw

Koordynator przedmiotu dr inz. Andrzej Chmielniak

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Robotyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 3 (r.a. 2022/2023)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne 1. Zalecana jest wiedza z zakresu przedmiotu

Roboty mobilne ze studiéw | stopnia 2. Zalecana
jest znajomos¢ zagadnieh z kinematyki i dynamiki
na poziomie odpowiadajacym studiom | stopnia

Limit liczby studentéw -

C. Efekty uczenia sie i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu C1. Zdobycie wiedzy dotyczacej pojecia autonomii
i sztucznej inteligencji w robotyce. C2.
Zaznajomienie sie z zaawansowanymi
zagadnieniami nawigacji C3. Zdobycie wiedzy w
zakresie pracy zespotowej robotéw ze sobg
nawzajem i z cztowiekiem. C4. Pozyskanie wiedzy
0 maszynach kroczacych, mikrorobotyce i
zastosowaniach robotéw autonomicznych.

Efekty uczenia sie Patrz tabela 34.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktady Wprowadzenie, definicja autonomii,

poziomy autonomii Sztuczna inteligencja w
robotyce: sensoryka, dziatanie, planowanie i
uczenie Agregacja danych z czujnikéw Techniki
jednoczesnego mapowania i samolokalizacji
(SLAM) Zaawansowane metody planowania Sciezki
Praca zespotowa robotéw - komunikacja,
planowanie i organizacja dziatah Systemy
wieloagentowe w robotyce Roboty kooperujgce z
cztowiekiem Maszyny kroczace - konstrukcje,
sposoby lokomocji, systemy sterowania,
Mikrorobotyka Zastosowania robotéw
autonomicznych Kierunki prac badawczych w
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Opis przedmiotu

robotyce mobilnej Sprawdzian zaliczeniowy
Metody oceny Metody oceny (P - podsumowujgca) P - ocena
podsumowujgca, wystawiana na podstawie
sprawdzianu zaliczeniowego Szczegdéty systemu
oceniania sa opublikowane pod adresem:
https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla

Studentéw).
Metody sprawdzania efektéw uczenia sie Patrz tabela 34.
Egzamin nie
Literatura 1. Roland Siegwart et al., Introduction to

Autonomous Mobile Robots, Second Edition, MIT
Press 2011. 2. George A. Bekey, Autonomous
Robots, MIT Press 2005. 3. Bruno Siciliano,
Oussama Khatib, Springer Handbook of Robotics,
Springer 2016. 4. Eugene Kagan et al.,
Autonomous Mobile Robots and Multi-Robot
Systems, John Wiley&Sons, 2019. 5. Robin R.
Murphy, Introduction to Al Robotics, Second
Edition, MIT Press 2019. 6. Metin Sitti, Mobile
Microrobotics, MIT Press 2017. 7. Gerhard Weiss,
Multiagent Systems, Second Edition, MIT Press
2013. 8. Howie Choset, Principles of Robot Motion,
MIT Press 2005. 9. Materiaty na stronie
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla

Studentéw).
Witryna www przedmiotu r
D. Nakiad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS 2
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
osiggnieciem efektéw uczenia sie Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje)

5 Przygotowanie do sprawdzianu 10 SUMA 45
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 ECTS - 35 h, w tym: Zajecia: 30 h Konsultacje: 5
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w 0,5 ECTS
ramach zajec o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe
Uwagi -
Data ostatniej aktualizacji 2022-11-29 14:39:52

Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod: EW1l

Opis: Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie zastosowania technik sztucznej
inteligencji w robotyce.

Weryfikacja: sprawdzian zaliczeniowy

Powigzane charakterystyki kierunkowe AiR2_WO05, AiR2_W11, AiR2_W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe P7U_W, I.P7S_WG.o, Ill.P7S_WG, I.P7S_WK,
[II.P7S WK

Kod: EW2

Opis: Student ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze

na temat nawigacji w robotach autonomicznych.
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Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sprawdzian zaliczeniowy

AiR2 W11, AiR2 W12

P7U W, I.P7S_WK, lll.LP7S_WK, I.P7S_WG.o,
lI.P7S WG

Kod: EW3

Opis: Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w
zakresie zagadnien dotyczgcych wspétpracy
robotéw oraz kooperacji z cztowiekiem.

Weryfikacja: sprawdzian zaliczeniowy

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

AiR2_W11, AiR2_W12, AiR2_W02
I.P7S_WK, II.P7S_WK, P7U_W, I.P7S_WG.o,
1.P7S WG

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

EW4

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze o
maszynach kroczacych, mikrorobotach i o
kierunkach prac badawczych w zakresie robotyki.
sprawdzian zaliczeniowy

AiR2_ W11

P7U W, I.P7S WK, lll.P7S WK
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