Specjalnos¢: automatyka przemyslowa



Zalgcznik nr 1 do Zarzqdzenia nr 915 z 2019 r. Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw _ .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /

Sciezka automatyka przemys}owa Profil ksztatcenia ogélnoakademicki
dyplomowania
Nazwa Praca brzeiéciowa Kod przedmiotu MYAR2S12001
przedmiotu przej Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 0 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 2
Przedmioty

wprowadzajace

Cele przedmiotu

Przyswojenie merytorycznych i praktycznych zasad projektowania, obstugi i uzytkowania przemystowych
uktadow regulacji automatyczne;.

Tresci

Synteza liniowych i nieliniowych uktadow regulacji automatycznej z wykorzystaniem technik komputerowych.
Identyfikacja obiektu, regulatora i elementow osprzetu. Badanie stabilno$ci, jako$ci statycznej i dynamicznej
modeli uktadow regulacji automatycznej. Programowanie uktadéw sterowania czasu rzeczywistego. Zasady

programowe | yzytkowania i obsfugi ukladow sterowania procesami. UmiejgtnosC wykorzystania programow
wspomagajacych projektowanie (EPLAN, LabView). Tematyka projektow: projektowanie uktadéw
sterowania stosowanych w przemy$le, komunikacji, maszynach, silnikach i instalacjach.

aviakiyne | CWiCZENia projektowe;

Forma zaliczenia

Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sig efektow uczenia sie

" zna i potrafi stosowa¢ zaawansowane metody projektowania elementow oraz | ARz wos ARZUO ARZLO0
analogowych i cyfrowych uktadéw automatyki i robotyki

EU2 zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej, | AR2-W0S
przemystowej, prawa autorskiego i patentowego

cu3 potrafi modelowac i projektowac obiekty sterowania oraz procesy przemystowe i | Rz wop ARZ-0 ARE L0
ustugowe

EUd jest gotow do analizy i krytycznej oceny przygotowanych rozwigzan technicznych | AR2_K01  AR2_K02

oraz do uznawania znaczenia wiedzy z réznych dziedzin nauki

Symbol efektu
uczenia sie

Forma zaje¢, na ktdrej

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie zachodzi weryfikacja

EU1

Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i

aktywnosci na zajeciach; i

EU2

Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepédw w pracy, dyskusiji i

aktywnosci na zajeciach; i

EU3

Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepow w pracy, dyskusji i

aktywnosci na zajeciach; i

EU4

Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepow w pracy, dyskusji i

aktywnosci na zajeciach; i

Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin

Wyliczenie

Udziat w zajeciach projektowych 30

Przygotowanie do zadan projektowych 2

Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 12

Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 1

Udziat w konsultacjach 5

RAZEM 50

Wskazniki ilo§ciowe Godziny ECTS

Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela

35 1,4

50 2

Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym

Literatura
podstawowa

1. Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., topatka R., Podstawy teorii sterowania. WNT, Warszawa 2005.
2. Kost G., Lebkowski P., Wesierski £. N., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2013.




3. Siemieniako F., Peszynski K., Automatyka w przyktadach i zadaniach. Wydawnictwo Politechniki
Biatostockiej. Biatystok, 2005.

4. Siemieniako F., Gosiewski Z., Automatyka. Modelowanie i analiza uktadéw. T. 1. Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej. Biatystok, 2006.

5. Gosiewski Z., Siemieniako F., Automatyka. Synteza uktadow. T. 2. Wydawnictwo Politechniki
Biatostockiej. Biatystok, 2006.

Literatura

1. Ogata K., Modern control engineering, 4th ed., Pearson Education International, 2002.

2. Mikulczynski T., Automatyzacja proceséw produkcyjnych: metody modelowania proceséw dyskretnych i
programowania sterownikéw PLC, PWN, Wydawnictwo 2, Warszawa, 2017.

3. Honczarenko J., Elastyczna automatyzacja wytwarzania. WNT Warszawa 2000.

petniajaca
B 4. Flasinski M., Wstep do sztucznej inteligencji. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
5. Giergiel M. J., Hendzel Z., Zylski W., Modelowanie i sterowanie mobilnych robotéw kotowych.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.
::;:Lﬁ;k; Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
ooweita) | Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Gosiewsk 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiow _ .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogoélnoakademicki
dyplomowania
Nazwa o ) Kod przedmiotu MYAR2S12002
przedmiotu Sieciowe SYStemy aUtomatykl Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 15 15 0 0 0 Punkty ECTS 5
Przedmioty H ;
wprowadzajace Sterowniki czasu rzeczywistego

Cele przedmiotu

Zapoznanie z systemami komunikacji w sieciowych systemach automatyki wykorzystujacymi protokoty
wysokiego poziomu typu TCP/IP, IRT, RT i PROFIsafe. Komunikacja modutéw PLC, rozproszonych
systeméw pomiarowych, wykonawczych i sterownikow zdecentralizowanych. Nauczenie zasad
projektowania, rysowania schematdw elektrycznych i sygnatowych dla sieciowych urzadzen peryferyjnych.
Nabycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu obstugi systemow sieciowych oraz diagnostyki.

Tresci
programowe

Wyktad: Budowa protokotu Ethemet. Profil architektura protokotéw TCP/IP, RT, IRT. Warstwa fizyczna i
aplikacyjna sieci PROFINET 10. Obstuga trybéw pracy RT, IRT, nie-RT. Projektowanie sieciowych
systemow bezpieczenstwa PROFIsafe. Zasady konfigurowania i obstugi urzadzen w sieci PROFIsafe.
Kategorie bezpieczenstwa urzadzen sterowanych poprzez sie¢ przemystowa. Projektowanie sieciowych
systeméw redundantnych. Funkcje komunikacyjne w sieci PROFINET 10 w systemie SIMATIC z
wykorzystaniem sterownikéw PLC. Komunikacja cykliczna i acykliczna. Diagnostyka sieci i urzadzen
peryferyjnych. Zasady rysowania schematow elektrycznych i sygnatowych dla sieciowych urzadzen
peryferyjnych. Laboratorium: Programowanie blokéw OB, funkcji FC/FB oraz obstuga blokéw danych DB
wymaganych do realizacji zadan komunikacji w sieci Ethernet/PROFINET 10. Zapoznanie z zasadami
obstugi urzadzen peryferyjnych PLC, strukturg sieci przemystowej oraz wytycznymi BHP. Konfiguracja
potaczen PC. Ustawianie cyklu wymiany danych i cyklu odSwiezania informacji oraz parametryzacja
urzadzen sieciowych. Konfiguracja trybu TCP/IP/RT/IRT. Budowanie réznych topologii ~sieci.
Programowanie cyklicznej wymiany danych procesowych. Wykonywanie diagnostyki warstwy fizycznej i
aplikacyjnej. Projekt: Zdecentralizowane sterowanie napedami. Komunikacja asynchroniczna urzadzen
peryferyjnych. Projekt sieci PROFINET IO dla przyktadowego systemu Safety. Projekt sieci redundantnej
na podstawie standardu PROFINET 0. Projekt zdecentralizowanego systemu bezpieczenstwa z
wykorzystaniem PROFIsafe. Komunikacja synchroniczna jednostek typu master i slave z obstugg
wybranych przerwan systemowych.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: egzamin

Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach
Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na
zajeciach

Symbol.efe.ktu Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierynkpwych
uczenia sig efektow uczenia sig

EU1 definiuje zasade dziatania protokotéw sieci Ethemet, TCP/IP, IRT, RT i|AR2.W05
PROFIsafe

EU2 zapisuje funkcje do zdecentralizowanej wymiany danych w systemie | ARZW03 AR2 W05 AR2_U03
komunikacji przemystowej AR2_U06

EU3 prezentuje metody diagnostyki sieci przemystowych i urzadzen peryferyjnych ARZ W02 - AR2_0S

EU4 potrafi konfigurowaé, uruchamiac i testowa¢ potaczenia komunikacyjne w sieci | AR2_U03
PROFIsafe, PROFINET |0 oraz systemie redundantnym

EUS potrafi programowa¢ funkcje do wymiany danych w czasie rzeczywistym w | AR2_U03
sieci przemystowe;

EUs potrafi stosowa¢ wybrane metody do diagnostyki sieci przemystowych dla | AR2_U03 AR2_U05
warstwy fizycznej i aplikacyjnej

EU7 jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci w zakresie AR2KOT - AR2 K0T




projektowania i obstugi sieciowych systeméw automatyki, a takze do
przestrzegania zasad etyki zawodowej

Symbol efektu
uczenia sie

Forma zaje¢, na ktdrej

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie zachodzi weryfikacja

EU1 Wyktad: egzamin;
Wyktad: egzamin; Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejSciowych,
EU2 sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych | W L P
projektdw, biezacych postepdw w pracy, dyskusiji i aktywno$ci na zajeciach;
EU3 Wyktad: egzamin; W
Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU4 aktywnoSci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejSciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU5 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych L P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejSciowych, sprawozdan, dyskusji i
EUs aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych L P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Wyktad:  egzamin; Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych,
EU7 sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych | W L P
projektéw, biezacych postepdéw w pracy, dyskusiji i aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 16
Przygotowanie do laboratorium 12
Wyliczenie | Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 3
Przygotowanie do zadan projektowych 18
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacii) 6
Przygotowanie do zaliczenia zadar projektowych 5
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 125
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 67 2,7
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 79 3,2
1. Mystkowski A., Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET 10, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej, 2012.
2. Pigan R., Metter M., Automating with PROFINET: Industrial communication based on industrial Ethernet.
Literatura 2nd Edition, 2015.
podstawowa | 3 Ethernet, 2nd ed., Siemens, 2006.
4. Popp M., Weber K., The rapid way to PROFINET, PNO, 2004.
5. Michta E., Modele komunikacyjne sieciowego systemu pomiarowo-sterujgcego, Wydawnictwo
Politechniki Zielonogorskiej, Zielona Géra, 2000.
1. Comer D. E., Sieci komputerowe i intersieci: aplikacje internetowe, Ed. 4, WNT, Warszawa 2000.
. 2. PROFINET specyfikacje: IEC 61784-1; IEC 61784-2; IEC 61784-5; IEC 61158-4, IEC 61158-5 oraz
Hieralua | |ECG1784,
uzupetniajaca
3. PN EN 61131-3:2004 Sterowniki programowalne: jezyki programowania.
4. www.profibus.com, www.profibus.org.pl (PNO).
entcn Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
v | drhab. inz. Arkadiusz Mystkowski 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiow . .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /

Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogéInoakademicki
dyplomowania
Nazwa . . . Kod przedmiotu MYAR2S12003
przedmiotu Testowanie uktadow regulaql Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 15 0 30 0 0 0 0 Punkty ECTS 4
Przedmioty ; ; e i
wprowadzajace Teoria sterowania, Sterowniki czasu rzeczywistego

Cele przedmiotu

Zapoznanie z budowg i zasadg dziatania analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych tordéw w uktadach
regulaciji. Zdobycie wiedzy na temat funkcji, budowy i metod programowania (konfigurowania) regulatoréw
mikroprocesorowych. Nabycie wiedzy i umiejetnoSci w zakresie kalibrowania toréw pomiarowych oraz
programowania sygnatéw w celu wysterowania elementéw wykonawczych. Przekazanie wiedzy w zakresie
testowania uktadow regulacji ciagtej i dyskretnej. Zdobycie wiedzy z zakresu stosowania uktadow
sterujgco-pomiarowych w badaniach eksperymentalnych.

Tresci

Wyktad: Uktady regulacji: podziat i budowa. Moduty sterujaco-pomiarowe i oprogramowanie w uktadach
regulacji. Przetwarzanie sygnatow pomiarowych. Rola przetwornikéw A/C i C/A w uktadzie automatycznej
regulacji. Protok6ét HART, bezprzewodowe systemy pomiarowe, systemy modemowe i optyczne.
Regulatory mikroprocesorowe - realizowane funkcje, warstwy programowe, konfiguracja. Regulacje
podstawowych wielkosci fizycznych, m.in. poziomu cieczy, cisnienia, predkosci obrotowej, natezenia
przeptywu. Badania testowe jednoobwodowych uktadéw regulacji - komputerowe sposoby modelowania i

posramone symulacji pracy, przyktady realizacji w praktyce. Laboratorium: Moduty kontrolno-pomiarowe ADAM -
komunikacja, ograniczenia, parametry. Kalibracja torow pomiarowych. Testowanie uktaddéw regulacji
ciggtej. Dobdr nastaw regulatoréw w aplikacjach testowych. Badanie procesu regulacji uktaddéw pneumatyki
i elektrohydraulicznych. Symulacja pracy i testowanie wybranych uktadéw regulacji w oprogramowaniu
komputerowym.

dymﬂne Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium
Laboratorium: ocena sprawdziandw wejéciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekly uczenia si Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektow uczenia si¢

zna i rozumie budowe uktadéw regulacji, role przetwornikéw A/C i C/A w|AR2.W04 AR2_U03 AR2_KO1

EU1 systemach automatyki, dobiera narzedzia i techniki w modutowych systemach
sterujgco-pomiarowych, protokotéw pomiarowych

EU2 zna  budowe, realizowane  funkcje,  konfigurowanie  regulatorow | AR2_W04 AR2_UO3
mikroprocesorowych

EU3 wykorzystuje moduty sterujgco-pomiarowe do budowy i testowania uktadow | AR2_U04
regulacji

EUd dobiera rodzaj i nastawy regulatora oraz wykorzystuje i programuje regulatory | AR2_U03  AR2_U04
mikroprocesorowe do testowania uktadéw regulacii

EUS eksperymentuje z uktadami regulacji proceséw ciagtych, testuje poprawno$é | AR2-W06 AR2_U05
dziatania uktadow

EU6 kalibruje tory pomiarowe automatyki AR2_W06 - AR2_U05

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajgc, na kiorej

uczenia sig zachodzi weryfikacja
EUT Wyktad: jedno kolokwium; Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, W L
sprawozdan, dyskusiji i aktywno$ci na zajeciach;
EUo Wyktad: jedno kolokwium; Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, W L
sprawozdan, dyskusiji i aktywno$ci na zajeciach;
EU3 Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L

aktywnosci na zajeciach;




EUd Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L
aktywnosci na zajeciach;
EUS Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L
aktywnosci na zajeciach;
EUS Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i L
aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 24
Wyliczenie | Przygotowanie do laboratorium 20
Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 6
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 50 2
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 61 24
1. Kulesza Z., Cwiczenia laboratoryjne z urzadzen automatyki. Regulatory konfigurowalne. Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2006.
2. Turkowski M., Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura | Warszawskiej, Warszawa 2002.
podstawowa | 3 Sychocki K., Sensory i przetworniki pomiarowe: laboratorium. Wydaw. Politechniki Gdanskiej, Gdansk,
2016.
4. Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe. WKit, Warszawa, 2006.
5. Nawrocki W., Rozproszone systemy pomiarowe. WKit, Warszawa 2006.
1. Kwas$niewski J., Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania. Wydawnictwa AGH,
Krakow, 1999.
2. Piotrowski J. (red.), Pomiary: czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu
chemicznego. WNT, Warszawa, 2009.
Literatura | 3. Jedrzejkiewicz Z., Teoria sterowania uktaddéw jednowymiarowych. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
uzupetnigjaca | Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2004.
4. Ogata K., Designing Linear Control Systems with MatLab. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey,
1996.
5. Pawlak A.M., Sensors and actuators in mechatronics: design and applications. Boca Raton: CRC/Taylor
& Francis, 2007.
oy Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
E;‘;g;gwa,(a) drinz. Adam Kotowski 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
Nazwa . W ) . Kod przedmiotu MYAR2S12004
przedmiotu Wspomaganie decyzji w diagnostyce technicznej Rodzal przedmiots obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 15 0 0 15 0 0 0 Punkty ECTS 2
Przedmioty ; A 2
wprowadzajace Przetwarzanie sygnatow i obrazow

Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy potrzebnej do realizacji prawidtowych dziatan praktycznych w eksploatacji maszyn.
Wykazanie zwigzkow miedzy optymalng decyzjg (informacja) a efektywnoscig dziatania systemu.
Przedstawienie znaczenia decyzji w optymalizacji dziatar w procesie organizacji systeméw.

Tresci

Wyktad: Cybernetyczny system eksploatacji obiektu. Destrukcja systemu (rozregulowanie, zuzycie i
zawodnos$€). Czas newtonowski i bergsonowski. Podatno$¢ regulacyjna uktadu - korekcja obiektu i
regulatora. Potencjat regulacyjny - zwigzki miedzy wielokryterialng (optymalng) regulacjg a stanem
technicznym i niezawodno$ciowym uktadu. Portret fazowy w procesie oceny stanu regulacji uktadu.
Zwiagzki funkcji Lapunowa ze stanem energetycznym uktadu. Podatno$¢ diagnostyczna maszyny. Zwigzki

programowe | miedzy stanem dziatania, stanem technicznym i niezawodnosciowym obiektu. Uszkodzenie jako istotna
Zmiana sygnatu, parametru, potencjatu uktadu. Rodzaje uszkodzen-katastroficzne, parametryczne,
przemijajace. Wyznaczenie indywidualnych charakterystyk niezawodnos$ciowych na podstawie uszkodzen
parametrycznych i przemijajacych. Znaczenie "ryzyka" w procesie podejmowania decyzji. Projekt:
genezowanie, prognozowanie i ocena stanu technicznego maszyn i operatorow maszyn.

dym‘;‘gne Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywnoSci na
zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektéw uczenia sie
EUt zna i rozumie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow | AR2_W02
technicznych w zakresie automatyki i robotyki
EU2 zna systemy wspomagania decyzji, metody modelowania sytuacji decyzyjnych, | AR2_WO0T  AR2_W02
reprezentacji niepewnosci oraz analizy wielokryterialnej
EU3 potrafi poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca realizacji zadania projektowego ARz 05 ARa L8
EUd jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, wynikajacych z potrzeb | AR2_K03

diagnostyki technicznej

Symbol efektu
uczenia sie

Forma zajec, na ktdrej

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie zachodzi weryfikacja

EU1 Wyktad: jedno kolokwium; W

EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W

EUs Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach;

Eud Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;

Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu
Wyliczenie | Przygotowanie do zadan projektowych

Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych

3
4
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 6
2
5

Udziat w konsultacjach




RAZEM 50
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 35 14
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 32 1,3

1. Cempel C., Teoria i inzynieria systemdéw. Wydawnictwo WITE, Radom 2006.

2. Lindstedt P., Sudakowski T., Gradzki R., Eksploatacyjna niezawodno$¢ maszyny i jej teoretyczne
podstawy. Wydawnictwo ITWL, Warszawa 2016.

3. Lindstedt P., Praktyczne regulacja maszyn i jej teoretyczne podstawy. Wydawnictwo ITWL, Warszawa
2012.

4. Lindstedt P., Praktyczna diagnostyka maszyn i jej teoretyczne podstawy. Wydawnictwo Naukowe
ASKON, Warszawa 2002.

Literatura
podstawowa

uzti;:ﬁ}:jr:ca 1. Bubnicki Z., Podstawy informatycznych systeméw zarzadzania. Wydawnictwo WPWr, Wroctaw 1993.

:::l&ﬁ;k; Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
oowifa) | drinz. Rafat Gradzki 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw _ .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
o " Kod przedmiotu MYAR2S12005

pryeadzrmitu Systemy automatyzacji i robotyzacji Rodzal przedmiots obieralny

Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2

liczba godzin 45 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 6

W;gﬂ;‘;fgce Sterowanie robotéw
Zapoznanie z pojeciami z zakresu robotyzacji, automatyzacji. Analiza komponentéw wybranych systeméw
robotyzacji, automatyzacji proceséw ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz systemow
automatyzacji budynkoéw. Nauczenie procedur projektowania systeméw robotyzacji i automatyzacji oraz

Cele przedmiotu | tworzenia dokumentacji z wykorzystaniem komputerowo wspomaganych Srodowisk projektowania
inzynierskiego. Wprowadzenie w zastosowanie robotdw oraz w budowe i dziatanie systeméw
robotycznych. Wykorzystanie narzedzi CAD i technik multimedialnych do projektowania i wizualizacji
rozwigzania technicznego.
Wyktad: Pojecia podstawowe: produkcja, procesy produkcyjne, procesy zautomatyzowane, procesy
automatyczne, automatyzacja, system automatyzacji, automatyka a automatyzacja. Zalety i wady
wprowadzania automatyzacji procesow ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacii
budynkéw. Bezrobocie technologiczne. Przebieg automatyzacji proceséw produkcyjnych/przemystowych
oraz automatyzacji budynkdéw. Internet rzeczy. Zastosowanie technologii internetowych w automatyzacji
domoéw, miast, przedsiebiorstw, systemow energetycznych, systeméw pomiarowych, procesach
monitorowania $rodowiska oraz monitorowania zagrozen. Automatyzacja kompleksowa. Narzedzie
automatyzacji - programowalne sterowniki logiczne (PLC). Pneumatyczne i hydrauliczne systemy

N automatyzaciji. Procesy produkcyjne i serwisowe (ustugowe). System robotyczny, jego komponenty i

ogmowe | KONfiguracie. Transport w bliskim otoczeniu robota. Sterowanie systemem robotycznym. Przyklady
zastosowania robotow: transport bliski, montaz, malowanie, spawanie, dozowanie, testowanie i inspekcja,
rolnictwo i lesnictwo, przemyst przetworczy, ustugi, medycyna i rehabilitacja. Trendy rozwojowe oraz
najnowsze osiggniecia w zakresie automatyzacji i robotyzacji. Przemyst 4.0. Projekt: Projektowanie
systemow robotycznych, automatyzacji procesdéw ustugowych, produkcyjnych/przemystowych oraz
systeméw automatyzacji budynkow. Zasady przygotowywania dokumentacji projektowanego systemu
automatyzacji. Rozwazanie zastosowania robota; wybdr robota; produkty, scenariusze i wizje robotyzacii
przemystowej i ustugowej. Projektowanie chwytakdw i innych efektoréw koricowych: napedy; postacie
konstrukcyjne; interfejsowanie. Pozatechniczne aspekty robotyzacji: - ekonomiczno-organizacyjne,
spoteczne, etyczne. Techniki planowania robotyzagji.

aiaone | Wykiad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: dwa kolokwia
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow w pracy, dyskusji i aktywnosSci na zajeciach

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do kierunkowych

Zaktadane efekty uczenia sie efektow uczenia sie

EU1 poprawnie definiuje pojecia zwigzane automatyzacja i robotyzacjg AR2_WN03
podaje etapy i opisuje istote projektowania systeméw robotyzacji, automatyzacji | AR2-W04
EU2 procesdw ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacji
budynkdw
wymienia i analizuje przyktadowe systemy robotyzacji, automatyzacji proceséw | AR2_W07
EU3 ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacji budynkéw,
analizuje istniejgce rozwigzania techniczne z uwzglednieniem najistotniejszych
nowych osiggnie¢ w tym zakresie
EUd projektuje wybrane systemy robotyzacji i automatyzacji z wykorzystaniem | AR2_U0T ARz U02  AR2_U03
komputerowo wspomaganych srodowisk do projektowania inzynierskiego
EU5 identyfikuje aspekty pozatechniczne systemdw robotyzacji i automatyzacji AR2L0T




Sﬁ:;?]li:f;gu Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Fzzmig:ijsvcérr;/?iklggjraej
EU1 Wyktad: dwa kolokwia; W
EU2 Wyktad: dwa kolokwia; W
EU3 Wyktad: dwa kolokwia; W
EUd Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskus;ji i p
aktywnosci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskus;ji i P
aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 45
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 22
Wyliczerie Przygotowanie do zadan projektowych 28
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 12
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 8
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 150
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 80 3,2
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 83 3,3
1. Marciniak M., Elementy automatyzacji we wspotczesnych procesach wytwarzania. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2007.
2. Mikulczynski T., Samsonowicz Z., Wiectawek R., Automatyzacja proceséw produkcyjnych. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2017.
Lteratwra | 3. Swider J. (red.), Sterowanie i automatyzacja proceséw technologicznych uktadéw mechatronicznych.
podstawowa | Uktady pneumatyczne i elektropneumatyczne ze sterowaniem logicznym (PLC). Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2015.
4. Kost G., tebkowski P., Wesierski L., Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych. PWE
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne. Warszawa, 2013.
5. Gawrysiak M., Wyktady: Robotyzacja 2004, (dostepne w postaci plikéw pdf).
1. Zdanowicz R., Robotyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
2013.
2. Matyszewska E. (red.), Automatyzacja przemystu spozywczego Casebook. Wydawnictwo Naukowe
Literatura | PWN. Warszawa, 2016.
uzupetiajaca | 3, Kaczmarek W., Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkeyjnych, PWN, 2017.
4. Serwisy internetowe: iAutomatyka.pl, eplan.pl, astor.com.pl, automatykab2b.pl, aps.pl., inne
czasopisma, branzowe, bazy danych intechopen.com, bazy patentéw Google Patents, bazy publikacii
Google Scholar, zdalne bazy czasopism naukowych PB
iyt Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
nggggwa,(a) drinz. Roman Trochimczuk 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiow X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
Nazwa o . Kod przedmiotu MYAR2S12006
przedmiotu Nieliniowe uktady sterowania Rodza) predmiot obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 6
Przedmioty . \
wprowadzajace Teoria sterowania

Cele przedmiotu

Zapoznanie ze sposobami badania stabilnoci nieliniowych uktadéw sterowania. Zapoznanie z ideami
projektowania nieliniowych uktadéw sterowania, adaptacyjnym nadazaniem za modelem, wybranymi
algorytmami sterowania adaptacyjnego.

Wyktad: Opis dynamicznego uktadu liniowego i nieliniowego w przestrzeni stanu. Stabilno$¢ nieliniowych
uktadow sterowania. Posrednia i bezpo$rednia metoda Lapunowa. Modyfikacje bezposredniej metody
Lapunowa. Sterujaca funkcja Lapunowa. Twierdzenie La Salle'a. Niepewno$¢ w modelu obiektu - uktady

prog::rffc',we odporne i adaptacy;ne. Uk+§d adaptacyjlny nadlqzaquy za I|n|owym' quelem odniesienia. Wybrape
algorytmy adaptacyjne. Projekt: Badanie stabilnoSci wybranych nieliniowych uktadéw sterowania.
Implementacja praktyczna wybranych algorytméw sterowania adaptacyjnego i nadaznego. Analiza wptywu
parametréw sterowania na zachowanie uktadu.

dyxitfy’gne Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: egzamin
Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepdéw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach

Symbollefe.ktu Zakladane efekty uczenia sie Odniesien!e do kierynkpwych
uczenia sie efektéw uczenia sie
EUt zna i potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia pozwalajace na opis i analize | AR2-W01  AR2_U01
nieliniowego uktadu sterowania
EU2 rozumie pojecia stabilnosci i stabilizowalno$ci nieliniowego uktadu sterowania i | AR2_W01  AR2_W03
zna metody badania stabilno$ci (w tym metody Lapunowa)
EU3 zna zrddta pojawiania sie niepewnosci w modelu obiektu i potrafi je analizowaé ‘;F;éjvgg AR2 oA ARz 0z
FUs jest gotow do analizowania i interpretowania niezbednych informacji | AR2ZK01  AR2_KO7
pochodzacych z réznych zrddet i przestrzegania zasad etyki zawodowej
Sﬁr;wzt;li:f:ilgu Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie zzmiggjﬁérﬁkﬁgfj
EUT Wyktad: egzamin; Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow W P
w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EU2 Wyktad: egzamin; W
EU3 Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepow w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
Eus Wyktad: egzamin; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepow W P
w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 29
Wyliczerie Przygotowanie do zadan projektowych 34
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 12
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 10
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 150
Wskazniki iloSciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 67 2,7
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 91 3,6




1. Kabzinski J., Projektowanie nieliniowych uktadow sterowania. PWN, Warszawa 2018.
2. Gessing R., Skrzywan-[(osek A., Latarnik M., Zbiér zadan z teorii sterowania ukfadami nieliniowymi,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2006.

Literatura
podstawowa

Literatura 1. Isidori A., Nonlinear control systems, Springer 1991.
uzupeiniajaca | 2 Gorecki H., Optymalizacja i sterowanie systeméw dynamicznych, AGH 2006.

Jednostka

realizujaca Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
E;?g;ﬁa,(a) dr hab. Ewa Pawtuszewicz, prof. PB 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnosc /
Sciezka automatyka przemystowa Profil ksztalcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
Nazwa St . i rodukevi . Kod przedmiotu MYAR2S12007
przedmiotu erowanie procesami produkcyjnymi Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 15 0 15 30 0 0 0 Punkty ECTS 5
Przedmioty
wprowadzajace )

Cele przedmiotu

Zapoznanie z mozliwosciami sterowania procesami produkcyjnymi w oparciu o sie¢ Internet, Ethernet, ASI
Bus, Profinet, Profibus z wykorzystaniem sterownikéw PLC. Zapoznanie z programowaniem robotéw
przemystowych. Zapoznanie z programowaniem ruchu manipulatora w oparciu o system wizyjny.

Tresci
programowe

Wyktad: Zapoznanie z modutowa linig przemystowa napetniania butelek. Oméwienie modutdw dostepnych
w liniach przemystowych firmy Festo. Omédwienie $rodowiska TIA PORTAL do programowania
sterownikéw firmy Siemens. Zapoznanie z dostepnymi i wykorzystywanymi na stanowisku interfejsami
komunikacyjnymi: ASI, CAN Open, Profibus, Profinet. Zapoznanie ze $rodowiskiem programistycznym
robota przemystowego firmy Mitsubishi, jak réwniez opisanie sposobu jego dziatania w oparciu o dostepne
czujniki RFID. Programowanie czujnikdw RFID. Oméwienie Srodowiska WinCC do wizualizacji procesu
produkcyjnego opartego na sterownikach Siemens. Projekt: Wykonanie projektéw zwigzanych z
konfigurowaniem i programowaniem sterownikdw Siemens i testowaniem autorskich algorytméw
sterowania na poszczegodlnych stacjach roboczych z wykorzystaniem dostepnych interfejsow
komunikacyjnych. Laboratorium: Programowanie sterownikow PLC z wykorzystaniem sieci Ethernet na
wybranych modutach i testowanie autorskich algorytméw na rzeczywistym obiekcie. Programowanie ruchu
manipulatora w oparciu o system wizyjny.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium

Laboratorium: ocena sprawdziandw wejéciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i aktywnoSci na
zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektow uczenia sie
zna metody konfigurowania sterownika PLC niezbedne do realizacji | ARZ-W02 AR2_W04
EU1 przemystowej komunikacji przewodowej z wykorzystaniem dostepnych
interfejséw komunikacyjnych
EU2 zna i rozumie zasady stosowania nowoczesnych sieci przemystowych AR2 W02 ARz 04 AR2 WO
EU3 potrafi konfigurowaé¢ i programowaé sterowniki PLC firmy Siemens w |AR2_UOT AR2_UO3 AR2_U09
Srodowisku TIA Portal w oparciu o dostepne schematy elektryczne
potrafi testowa¢ wiasne algorytmy i programy sterowania zaimplementowane | AR2_U03  AR2_U04
EU4 ) . . e
na sterownik PLC na poszczegolnych stacjach roboczych linii produkcyjnej
EUS potrafi kierowa¢ pracq zespotu w celu rozwigzania ztozonego problemu | AR2_U10

technicznego

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zjgc, na kiorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja

EU1 Wyktad: jedno kolokwium; W

EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i

EU3 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i

EU4 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P

postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;




Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i

EU5 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 13
Przygotowanie do laboratorium 11
Wyliczenie | Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 3
Przygotowanie do zadan projektowych 16
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacii) 12
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 5
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 125
Wskazniki ilo§ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 65 2,6
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 97 3,9
1. Mystkowski A., Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET 1O, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej, Biatystok 2012.
Literatura 2. Solnik W., Zajda Z., Sieci przemystowe, Profibus-DP, Profinet, AS-I, EGD, Przyktady zastosowan.
podstawowa | \\ydawnictwo BTC, 2018.
3. Kwiecien R., Komputerowe systemy w automatyce przemystowej, Wydawnictwo Helion, 2013.
4. Kaczmarek W., Programowanie robotéw przemystowych. Wydawnictwo PWN, 2017.
1. Podreczniki szkoleniowe firmy FESTO do poszczegdlnych stacji roboczych dostepnych na stanowisku
Literatura | €lastycznej linii produkcyjne;.
uzupetniajaca | 2 - Materiaty szkoleniowe firmy SIEMENS z programowania sterownikéw PLC w $rodowisku TIA Portal,
2013.
::;:;ﬁ;k; Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Program

opracowal(a)

drinz. Andrzej Koszewnik

2019-09-23




Specjalnosé: systemy informatyczne
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiow X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka systemy informatyczne Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Nazwa P o Kod przedmiotu MYAR2S22001
przedmiotu raca przejsciowa Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 0 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 2
Przedmioty -
wprowadzajace
Przyswojenie  merytorycznych i praktycznych zasad projektowania, obstugi i uzytkowania

Cele przedmiotu

zinformatyzowanych systeméw robotycznych.

Tresci

Synteza liniowych i nieliniowych uktadow automatycznej regulacji z wykorzystaniem technik komputerowych.
Identyfikacja obiektu, regulatora i elementow robotycznych systeméw informatycznych. Badanie stabilnosci,
jakoSci statycznej i dynamicznej modeli uktadéw regulacji automatycznej. Programowanie uktadow
sterowania czasu rzeczywistego. Zasady uzytkowania i obstugi systeméw informatycznych, szczegolnie w

programowe

e odniesieniu do robotyki mobilnej. Umiejetnos¢ wykorzystania programéw komputerowych wspomagajacych
projektowanie (Adams, RobWork). Tematyka projektow: projektowanie podzespotéw i kompletnych robotéw
mobilnych, autonomia i wspdtpraca robotow, stacje bazowe i ich tacza telemetryczne.

aviarone | CWicZenia projektowe;

Forma zaliczenia

Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektéw uczenia si¢

AR2_WO AR2_U0  AR2_UO

EU1 zna zasady projektowania systemow automatyki i robotyki i potrafi je stosowaé 4 1 3

U2 zna teorie, metody i narzedzia inzynierskie do zarzadzania systemami| ARZMO ARZUO - ARZL0

robotycznymi i potrafi z nich korzysta¢
EU3 potrafi wykorzystywac systemy telekomunikacji przewodowej i bezprzewodowe; ARz 003
o . - , AR Upt  ARZUO
EU4 potrafi projektowac podzespoty i kompletne roboty mobilne - 3
EUS potrafi oceni¢ zaprojektowane uktady robotyczne i przedyskutowa¢ wyniki| AR2_U05

symulacji lub eksperymentu

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajec, na kidrej

uczenia sie zachodzi weryfikacja
EUf Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i P
aktywno$ci na zajeciach;
EUo Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EU3 Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EUd Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zadan projektowych 2
Wviiczen Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 12
yliczenie ; . - P :
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 1
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 50

Wskazniki ilosciowe

Godziny | ECTS




Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 35 1 ,4

Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50 2

1. Kost G., Lebkowski P., Wesierski £. N., Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych. Polskie

Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2013.

2. Kasprzak W., Rozpoznawanie obrazéw i sygnatow mowy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura | Warszawskiej, Warszawa 2009.

podstawowa | 3 Flasinski M., Wstep do sztucznej inteligencji. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

4. Giergiel M. J., Hendzel Z., Zylski W., Modelowanie i sterowanie mobilnych robotéw kotowych.

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

5. Kaczorek T., Dzielinski A., Dgbrowski W., Lopatka R., Podstawy teorii sterowania. WNT, Warszawa 2005.

1. Murphy R. R., Disaster robotics, MIT Press, Cambridge London 2014.
2.LiZ., Ge S.S., Fundamentals in modeling and control of mobile manipulators. CRC Taylor and Francis,

2013.
_ 3. Laugier C. Chatila R. (eds.), Autonomous navigation in dynamic environments. Springer Verlag, Berlin
szuponisiea | Heidelberg 2010.

4. Gausemeier J., Ramig F. J., Shaffer W. (eds.), Design methodology for intelligent technical systems.
Springer Verlag, Berlin Heidelberg 2014.
5. Mazur A., Model-based control for nonholonomic mobile manipulators. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

:::I:Zi:; Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu

Eg:gma,(a) prof. dr hab. inz. Zdzistaw Gosiewski 2019-09-23




Zalgcznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 z 2019 r. Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiow _ .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnosc /
sciezka systemy informatyczne Profil ksztatcenia ogdInoakademicki
dyplomowania
Nazwa o Kod przedmiotu MYAR2S22002
przedmiotu Ethernetowe sieci przemyﬁowe Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 15 15 0 0 0 Punkty ECTS 5
Przedmioty H ;
wprowadzajace Sterowniki czasu rzeczywistego

Cele przedmiotu

Zapoznanie z technologiami IT oraz zasadami dziatania, projektowania, programowania i obstugi sieci
przemystowych wysokiego poziomu typu Ethernet, PROFINET 10 i EtherCAT. Nauczenie podstaw
konfigurowania sieci sterownikéw PLC w oparciu o system SIMATIC. Programowanie funkcji do wymiany
danych w czasie rzeczywistym. Wykonywanie i testowanie konfiguracji sieciowych z urzadzeniami
peryferyjnymi. Wyksztatcenie zasad diagnostyki sieci przemystowych. Oprogramowanie ustug IT w
sieciach przemystowych.

Tresci
programowe

Wyktad: Media transmisji dla Ethernet i model OSI. Podstawy dziatania sieci Ethernet. Protokdt TCP/IP.
Profil komunikacyjny i architektura protokotu PROFINET 10. Warstwa fizyczna, okablowanie i parametry
sieci. Komunikacja w sieci PROFINET IO: tryb RT, IRT, nie-RT. Ramki danych dla sieci PROFINET 10.
Analiza sieci PROFINET 10 na poziomie protokotu. Programowanie wymiany danych w sieci PROFINET
IO i EtherCAT. Komunikacja cykliczna i acykliczna. Diagnostyka sieci i urzadzen. Programowanie
protokotow IT. Systemy redundantne. Laboratorium: Konfiguracja potaczenia stacji PC z systemem
PROFINET 10. Przyporzadkowanie adreséw IP oraz nadawanie nazw stacjom. Konfigurowanie sieci
PROFINET 10, ustawianie cyklu wymiany danych i cyklu odéwiezania informacji, konfiguracja parametrow
urzadzen 10 oraz konfiguracja PROFINET 10 CBA. Konfiguracja trybu IRT sieci PROFINET 10, topologia
sieci, konfiguracja szybkiego restartu stacji w sieci PROFINET 10. Programowanie cyklicznej wymiany
danych procesowych. Wykonywanie diagnostyki sieci na poziomie warstwy fizycznej oraz protokotu.
Protokdt ARP, nastuch ramek pakietow w sieci PROFINET 10 oraz projektowanie funkcji IT. Projekt:
Konfiguracja i testowanie ustug IT oferowanych przez CP-343 Advanced. Projekt sieci o topologii typu ring.
Konfiguracja, programowanie i testowanie ustug przemystowego routera SCALANCE S i oprogramowania
Softnet. Programowanie ustug diagnostyki PROFINET 10 na poziomie protokotu z wykorzystaniem Step7 i
protokotu http. Zarzadzanie danymi stacji z poziomu http. Projekt sieci EtherCAT. Projekt systemu
diagnostyki sieci PROFINET |0/EtherCAT z wykorzystaniem podgladu ramek za pomoca oprogramowania
WireShark.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: egzamin

Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i aktywnoSci na
zajeciach

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do kierunkowych

Zakfadane efekty uczenia sie efektow uczenia sie

Eut | definiuje zasade dziatania protokotow sieci PROFINET 10, EtherCAT AR2 W03

EU2 zapisuje, rozpoznaje i potrafi we wiasciwy sposob stosowa¢ funkcje | AR2-W03 AR2_UOT AR2_UO3
komunikacji i sterowania w sieci przemystowej

EU3 zna metody diagnostyki sieci przemystowe; AR2_WO02  AR2_WO05

EU4 potrafi konfigurowac, uruchamiac i testowaC wybrane sieci przemystowe AR2 03

EUS potrafi programowa¢ funkcje do wymiany danych w sieci przemystowej oraz | AR2_U03
ustugi IT

EU6 wykorzystuje metody diagnostyki sieci przemystowej AR2_U03  AR2_U05

EU7 jest gotéw do krytycznej oceny tresci z réznych Zzrodet przydatnych do | AR2_KO1

projektowania i obstugi Ethernetowych sieci przemystowych




Sﬂr:Z:?:iaef;Igu Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Fg;‘\ig;ijmrr;klggjrg
EU1 Wyktad: egzamin; W
Wyktad:  egzamin; Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych,
EU2 sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych | W L P
projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusiji i aktywnosci na zajeciach;
EU3 Wyktad: egzamin;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU4 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektdéw, biezacych L P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU5 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdzianow wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i
EUB aktywnoSci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepéw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Wyktad:  egzamin; Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych,
EU7 sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych | W L P
projektéw, biezacych postepdéw w pracy, dyskusiji i aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 16
Przygotowanie do laboratorium 12
Wyliczenie | Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 3
Przygotowanie do zadan projektowych 18
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 6
Przygotowanie do zaliczenia zadar projektowych 5
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 125
Wskazniki ilo§ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 67 2,7
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 79 3,2
1. Mystkowski A., Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET 10, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej, 2012.
2. Pigan R., Metter M., Automating with PROFINET: Industrial communication based on industrial Ethernet.
Literatura 2nd Edition, 2015.
podstawowa | 3 Ethernet, 2nd ed., Siemens, 2006.
4. Popp M., Weber K., The rapid way to PROFINET, PNO, 2004.
5. Michta E., Modele komunikacyjne sieciowego systemu pomiarowo-sterujgcego, Wydawnictwo
Politechniki Zielonogorskiej, Zielona Géra, 2000.
1. Comer D. E., Sieci komputerowe i intersieci: aplikacje internetowe, Ed. 4, WNT, Warszawa 2000.
. 2. PROFINET specyfikacje: IEC 61784-1; IEC 61784-2; IEC 61784-5; IEC 61158-4, IEC 61158-5 oraz
Hieralra ) |ECG1784,
uzupetniajaca
3. PN EN 61131-3:2004 Sterowniki programowalne: jezyki programowania.
4. www.profibus.com, www.profibus.org.pl (PNO).
rhose | Katedra Automatyki i Robotyki Deta opracowania programu
i@ | dr hab. inz. Arkadiusz Mystkowski 2019-09-23




Zalgcznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 z 2019 r. Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

Automatyka i Robotyka

studia stacjonarne
drugiego stopnia

Specjalnos¢ /
$ciezka systemy informatyczne Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Nazwa . . Kod przedmiotu MYAR2S22003
przedmiotu Sztuczne sieci neuronowe i systemy ekspertowe Rotizai przedmiots obieralny
Formy zaje¢ i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 0 0 30 0 0 Punkty ECTS 5
Przedmioty

wprowadzajace

Systemy sztucznej inteligencii

Cele przedmiotu

Pogtebienie wiedzy na temat architektur i metod uczenia sztucznych sieci neuronowych oraz ich
zastosowan w problemach technicznych. Zapoznanie z wybranymi metodami optymalizacji architektury
sieci neuronowych. Poznanie podstawowych probleméw syntezy systeméw ekspertowych, praktyczna
realizacja systemu ekspertowego z wykorzystaniem oprogramowania narzedziowego klasy PC Shell.

Tresci
programowe

Wyktad: Sieci samoorganizujace sie i wspdtzawodniczace. Zaawansowane struktury sieci neuronowych:
sieci ze sprzezeniem zwrotnym, sieci SVM, gtebokie sieci neuronowe, sieci neuro-rozmyte. Problematyka
doboru i optymalizacji architektury jednokierunkowej sieci neuronowej. Uczenie sieci neuronowych za
pomocg zaawansowanych algorytméw optymalizacji (m.in. algorytméw genetycznych). Zastosowanie sieci
neuronowych w problemach sterowania i diagnostyki proceséw. Koncepcja i architektura systeméw
ekspertowych. Akwizycja wiedzy. Narzedzia do tworzenia systemow ekspertowych. Przyktady systemow
ekspertowych. Metody hybrydowe. Pracownia specjalistyczna: \Wykorzystanie sztucznych sieci
neuronowych w zadaniach: aproksymacji odwzorowan, rozpoznawania wzorcow, modelowania i
identyfikacji uktadow dynamicznych. Zastosowanie sieci w problemach sterowania, regulacji i diagnostyki.
Optymalizacja architektury sieci neuronowej za pomocg metod pruningu. Projektowanie sieci neuronowych
typu SVM i sieci neuro-rozmytych. Zapoznanie sie ze Srodowiskiem do tworzenia systeméw ekspertowych.
Projektowanie i badanie wtaSciwosci regutowego systemu ekspertowego.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wyktad: egzamin
Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepow w
sprawozdaniami

pracy oraz dyskusji nad

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektow uczenia si¢
EUf wymienia i opisuje zaawansowane struktury sieci neuronowych, metody ich | AR2_W03  AR2_W07
uczenia oraz obszary zastosowan tych sieci w automatyce i robotyce
EU2 opisuje metody optymalizacji architektury sieci neuronowych AR2 W03 AR2 WO
EU3 przytacza i przedstawia gtéwne zagadnienia zwigzane z syntezg systemow | ARZ_W03 ARz W07
ekspertowych
potrafi dobra¢ i zastosowa¢ zaawansowang strukture sieci neuronowej w | AR2-U03 ARz U04
EU4 wybranym problemie technicznym oraz przeanalizowa¢ jej dziatanie i
wiasciwosci
EUS potrafi zaprojektowaé i nauczy¢ sztuczng sie¢ neuronowg o architekturze | AR2-U03  AR2_U04
optymalnej dla danego problemu
EUG potrafi zaprojektowa¢ system ekspertowy, oceni¢ jego dziatanie | AR2-U03 AR2_U04

zaproponowa¢ ew. modyfikacje systemu

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma z2jg¢, na kiorej

uczenia sie zachodzi weryfikacja
EU1 Wyktad: egzamin; W
EU2 Wyktad: egzamin; W
EU3 Wyktad: egzamin; W
EUd Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy Ps
oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EU5 Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy Ps




oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepéw w pracy Ps
oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w pracowni specjalistyczne; 30
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 14
Wyliczenie | Wykonanie ~sprawozdan z zadan wykonanych w ramach pracowni 46
specjalistycznej
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 125
Wskazniki iloSciowe Godziny ECTS
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 67 2,7
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 81 3,2
1. Duch W. i in. (red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, Tom 6 — Sieci neuronowe.
Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2000.
2. Grzech A. i in., Inzynieria wiedzy i systemy ekspertowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
_ Warszawa, 2009.
soismowa | 3- Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej. Warszawa 2013.
4. Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009.
5. Kosinski R. A., Sztuczne sieci neuronowe; dynamika nieliniowa i chaos. Wydawnictwo WNT, Warszawa
2014.
1. Biatko M., Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systeméw ekspertowych. Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Koszalirskiej, Koszalin 2005.
2. Markowska-Kaczmar U., Ekstrakcja regut z sieci neuronowych: podejscie ewolucyjne. Oficyna
Literatura | WYydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.
uzupetniajaca | 3, Fujarewicz K., Zastosowanie wybranych metod sieci neuronowych w sterowaniu i bioinformatyce.
Wydawnictwa Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010.
4. Osowski S., Metody i narzedzia eksploracji danych. Wydawnictwo BTC, Legionowo 2013.
5. Tuffery S., Data mining and statistics for decision making. John Wiley and Sons, 2011.
:::&ﬁﬁ;aa Katedra Automatyki i Elektroniki Data opracowania programu
Egr’g;zwa,(a) dr hab. inz. Mirostaw Swiercz, prof. PB 2019-09-23
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
$ciezka systemy informatyczne Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Nazwa . i Kod przedmiotu MYAR2S22004
przedmiotu WSPO*praca robotow Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 15 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 4
Przedmioty : 2 : ;
wprowadzajace Sterowanie robotéw, Teoria sterowania

Cele przedmiotu

Zapoznanie z zagadnieniami wspétpracy robotéw przemystowych i robotéw mobilnych. Wprowadzenie do
zagadnien zwigzanych ze sterowaniem rojami i formacjami robotéw mobilnych, komunikacjg i wymiang,
danych przy wspdtpracy robotéw. Wprowadzenie do narzedzi informatycznych stuzacych do realizacji
wspbtpracy pomiedzy robotami.

Tresci

Wyktad: Metody kalibracji komérek robotycznych. Wprowadzenie do wspdtpracy robotéw, zapoznanie z
metodami sterowania rojami i formacjami robotéw mobilnych, zagadnienia komunikacji i wymiany danych
pomiedzy robotami dziatajagcymi w grupie. Metody planowania drogi dla wspétpracujacych robotow.
Projekt: Modelowanie komérki robotycznej uzbrojonej w przynajmniej dwa roboty oraz sensory. Kalibracja
komérki robotycznej. Implementacja paczki systemu ROS zawierajacej model stanowiska, konfiguracje

prostamons komorki roboczej oraz udostepniajacej interfejs niezbedny do realizacji zadania projektowego w symulacii
z wykorzystaniem wspotpracujgcych robotdéw. Projektowanie praw sterowania, algorytméw wspotpracy,
planowania, generowania i S$ledzenia drogi przez grupe robotdw z uzyciem Srodowiska
ROS/MATLAB/Simulink.

dym‘;‘gne Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na
zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sig Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektéw uczenia sie

EU1 zna metody kalibracji komorek roboczych ARz_WoT

EU2 zna podstawowe metody wspotpracy robotéw mobilnych i robotéw | AR2W03
przemystowych (manipulatorow)

EU3 zna i rozumie zasady projektowania, budowy, dziatania i optymalizacji systemow | AR2_ W04 AR2_W07
sktadajacych sie z wielu wspdtpracujacych ze sobg robotéw
potrafi okresli¢ zasady wspdtpracy wielu robotéw, dobra¢ parametry wymiany | AR2_U04

EU4

danych i przeprowadzi¢ modelowanie dynamiki systemu sktadajacego sie z wielu
robotéw mobilnych

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajgc, na kiorej

uczenia sig zachodzi weryfikacja
EUt Wyktad: jedno kolokwium; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych W P
postepéw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
EU2 Wyktad: jedno kolokwium; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych W P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EU3 Wyktad: jedno kolokwium; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych W P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
EUd Wyktad: jedno kolokwium; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych W p
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w zajeciach projektowych 30
Wyiiczenie | Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 14
Przygotowanie do zadan projektowych 18
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 12




Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych

6

Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilo§ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 50 2
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 71 2,8

1. Lentin J., Mastering ROS for robotics programming. Packt Publishing Ltd, UK, 2015.
2. O'Kane J. M., A gentle introduction to ROS. University of South Karolina, Columbia 2013.

pgg,‘;;ajvﬂ;a 3. Martinez A., Fernandez E., Leaming ROS for robotics programming. Packt Publishing Ltd, UK, 2013.
4. Ren W., Beard R. W., Distributed consensus in multi-vehicle cooperative control, theory and
applications. Springer-Verlag London, 2008.
Literatura 1. Shamma J., Cooperative control of distributed multi-agent systems. John Wiley&Sons, 2007.
uzupefniajaca | 2. Siciliano B., Khatib O., Handbook of robotics, 2nd edition. Springer-Verlag Berlin, 2016.
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Zalgcznik nr 1 do Zarzgdzenia nr 915 z 2019 r. Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw X .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka systemy informatyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
dyplomowania
Nazwa . ) Kod przedmiotu MYAR2S22005
przedrmiotu Inteligentne systemy techniczne Rodza) przedmioty obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 15 0 0 30 0 0 0 Punkty ECTS 4
Przedmioty A ; i
wprowadzajace Systemy sztucznej inteligencii

Cele przedmiotu

Zapoznanie z inteligentnymi systemami technicznymi, ze szczegdélinym uwzglednieniem wykorzystania ich
w automatyce i robotyce. Internet rzeczy, wykorzystanie zintegrowanych systeméw komputerowych do
tworzenia cyfrowych fabryk, wprowadzenie do zagadnien maszyn i robotow dopasowujacych sie do
otoczenia, inteligentne czujniki oraz materiaty.

Tresci
programowe

Wyktad: Wstep do inteligentnych systemow technicznych, definicja, krétka historia, przyktady zastosowan.
Koncepcja inteligentnego zaktadu przemystowego bazujaca na zasadach Internetu rzeczy. Efektywne
przeszukiwanie duzych baz danych. Przykiadowe implementacje. Pojecie cyfrowej fabryki. Wykorzystanie
zintegrowanych systeméw komputerowych do tworzenia cyfrowych fabryk. Eksperymentalne metody
zwiekszenia wydajnosci i efektywnosci produkciji. Wprowadzenie do maszyn i robotéw samouczacych sie.
Przyktady przemystowych systemow samouczacych sie. Integracja sterownika maszyny z algorytmami
sztucznej inteligencji. Czujniki inteligentne. Inteligentne przyrzady pomiarowe. Przemystowe przyktady
inteligentnych systeméw pomiarowych. Pomiarowe urzadzenia samokalibrujace. Systemy bazujace na
wiedzy. Systemy pozyskujace wiedze automatycznie z réznych zasobéw wiedzy. Przyktady praktyczne
systemoéw. Wprowadzenie do inteligentnych materiatéw. Podziat materiatow inteligentnych. Materiaty
piezoelektryczne i ich wykorzystanie w projektowaniu uktadéw odzyskiwania energii z drgan. Projekt:
Opracowanie inteligentnego systemu sterowania linig produkcyjng. Zakres projektu: wprowadzenie do
programowania urzagdzen technicznych; opracowanie sterowania opartego na wiedzy (modelowanie regut,
regulator rozmyty); opracowanie systemu samouczacego maszyny; Integracja sterownika PLC maszyny z
algorytmami sztucznej inteligencii; testy algorytméw na rzeczywistych obiektach.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium
Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na
zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Qdniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektow uczenia sie

EUt zna i rozumie podstawowe pojecia zwigzane z inteligentnymi systemami | AR2_WO05 AR2_WO7

technicznymi

zna i rozumie zasady dziatania Internetu rzeczy; potrafi wskaza¢ i omowic | AR2_W03  AR2_UOf
EU2 obszary zastosowan systemoéw inteligentnych opartych na koncepcji Internetu

rzeczy; zna narzedzia do projektowania cyfrowej fabryki

zna i rozumie budowe maszynowych systemow ekspertowych, metody | AR2-W04 AR2_W05
EU3 reprezentacji wiedzy, heurystyczne algorytmy sterowania, potrzebe uczenia

maszynowego i eksploracji danych
EU4 zna zasade dziatania i rodzaje inteligentnych czujnikow AR2 W02 AR2 WO
EUS potrafi przetwarza¢ i analizowa¢ duze bazy danych na potrzeby procesow | AR2.U0S  AR2_U0G

podejmowania decyzji

. . . o AR2_U04  AR2

EU6 potrafi zintegrowa¢ sterownik maszyny z algorytmem sztucznej inteligencji 0 -8
EU7 potrafi sklasyfikowa¢ materiaty inteligentne i na ich bazie zaprojektowa¢ ukfad | AR2_U02  AR2_U06

odzyskiwania energii

Symbol efektu
uczenia sie

Forma zajec, na ktdrej

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie zachodzi weryfikacja

EU1

Wyktad: jedno kolokwium; W




EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU3 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU4 Wyktad: jedno kolokwium; W
EUS Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i P
aktywnosci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach,
EU7 Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i p
aktywnosci na zajeciach,
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 14
Wyliczenie Przygotowanie do zadan projektowych 18
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacii) 12
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 6
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 50 2
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 71 2,8
1. Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencii. Inteligencja obliczeniowa. PWN Warszawa 2005.
Literatura | 2. Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki
podstawowa | \Warszawskiej 2013.
3. Conway D, White M. J., Uczenie maszynowe dla programistow. Gliwice, Helion, 2015.
1. Russell S. J., Norvig P., Artificial intelligence - a modern approach (2nd Ed.), Prentice-Hall, 2001.
2. Krawiec K., Stefanowski J., Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura POZnahSkiej, 2004
uzupemiajaca | 3, Cichosz P., Systemy uczace sie. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000.
4. Ciupke K., Laboratorium metod sztucznej inteligencji z zastosowaniem jezyka R, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, 2016.
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw _ .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ / . ; o
Sciezka systemy informatyczne Profil ksztatcenia ogdInoakademicki
dyplomowania
Nazwa . Kod przedmiotu MYAR2S22006
przedmiotu SVStemy aUtomatyzacjl Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 0 15 0 0 0 Punkty ECTS 4
Przedmioty
wprowadzajace .

Cele przedmiotu

Zapoznanie z pojeciami z zakresu automatyzacji i robotyzacji. Prezentacja i analiza wybranych systeméw
automatyzacji (robotyzacji) proceséw produkcyjnych/przemystowych oraz systeméw automatyzacii
budynkéw.  Nauczenie ~ procedur  projektowania  systeméw  automatyzacji  procesow
produkcyjnych/przemystowych, systeméw automatyzacji budynkéw oraz tworzenia dokumentacji z
wykorzystaniem komputerowo wspomaganych srodowisk do projektowania inzynierskiego.

Tresci
programowe

Wyktad: Pojecia podstawowe: produkcja, procesy produkcyjne, procesy zautomatyzowane, procesy
automatyczne, automatyzacja, system automatyzacji, automatyka a automatyzacja. Zalety wprowadzania
automatyzaciji procesdw ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacji budynkéw. Wady
wprowadzania automatyzacji. Bezrobocie technologiczne. Przebieg automatyzacji proceséw
produkcyjnych/przemystowych oraz automatyzacji budynkow. Internet rzeczy. Zastosowanie technologii
internetowych w automatyzacji domow, miast, przedsigbiorstw, systeméw energetycznych, systeméw
pomiarowych, procesach monitorowania $rodowiska oraz monitorowania zagrozen. Automatyzacja
kompleksowa. Narzedzie automatyzacji - programowalne sterowniki logiczne (PLC). Pneumatyczne i
hydrauliczne systemy automatyzacji. Trendy rozwojowe oraz najnowsze osiggniecia w zakresie
automatyzacji. Projekt: Projektowanie systeméw automatyzacji (robotyzacji) proceséw ustugowych,
produkcyjnych, przemystowych oraz systeméw automatyzacji budynkéw. Zasady przygotowywania
dokumentaciji projektowanego systemu automatyzacji z wykorzystaniem komputerowo wspomaganych
Srodowisk do projektowania inzynierskiego.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia projektowe:

Forma zaliczenia

Wyktad: dwa kolokwia
Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepow w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektow uczenia sie
poprawnie opisuje pojecia zwiazane automatyzacjg (robotyzacja) oraz wymienia | AR2_W03
EU1 korzySci wynikajgce z wprowadzania automatyzacji (robotyzacji) procesdw
ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacji budynkéw
EU2 podaje etapy i opisuje istote projektowania systeméw automatyzacji procesow | AR2_W04
ustugowych, produkcyjnych, przemystowych oraz automatyzacji budynkéw
wymienia i analizuje przyktadowe systemy automatyzacji procesow ustugowych, | AR2_W07
EU3 produkcyjnych, przemystowych, automatyzacji budynkéw oraz zna najnowsze
trendy rozwojowe w zakresie automatyzaciji
projektuje wybrane systemy automatyzacji i potrafi przygotowa¢ dokumentacje | AR2_U0T  AR2_U02  AR2_UO3
EU4 z wykorzystaniem komputerowo wspomaganych srodowisk do projektowania
inzynierskiego
EUS potrafi  zorganizowaé prace zespotu projektowego zajmujacego  sig | AR2_U10

automatyzacjg wybranego procesu

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajec, na kidrej

uczenia sie zachodzi weryfikacja
EU1 Wyktad: dwa kolokwia; W
EU2 Wyktad: dwa kolokwia; W
EU3 Wyktad: dwa kolokwia; W
Eud Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdw w pracy, dyskusiji i p

aktywnosci na zajeciach;




EUS Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, dyskus;ji i p
aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie do zaliczenia wykfadu 17
Welczen Przygotowanie do zadan projektowych 21
yliczenie - " ; - m
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 6
Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 6
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udziatu nauczyciela 50 2
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 53 2,1
1. Marciniak M., Elementy automatyzacji we wspotczesnych procesach wytwarzania. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2007.
2. Mikulczynski T., Automatyzacja proceséw produkcyjnych: metody modelowania proceséw dyskretnych i
programowania sterownikéw PLC. PWN, Wydawnictwo 2, Warszawa, 2017.
, 3. Mikulczynski T., Samsonowicz Z., Wiectawek R., Automatyzacja proceséw produkcyjnych. Wydawnictwo
rocsmona | Naukowe PWN, Warszawa, 2017.
4. Swider J. (red.), Sterowanie i automatyzacja proceséw technologicznych uktadéw mechatronicznych.
Uktady pneumatyczne i elektropneumatyczne ze sterowaniem logicznym (PLC). Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2015.
5. Kost G., tebkowski P., Wesierski t., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. PWE
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne. Warszawa, 2013.
1. Czasopisma, m.in. Pomiary, Automatyka i Robotyka (PAR); Automatyka; Napedy i sterowanie,
internetowe bazy danych Google Scholar, Google Patents, zdalne bazy czasopism naukowych PB,
Literatura | WWW.intechopen.com
uzupeiniajaca | 2 Matyszewska E. (red.), Automatyzacja przemystu spozywczego Casebook. Wydawnictwo Naukowe
PWN. Warszawa, 2016.
3. Serwisy internetowe: iAutomatyka.pl, eplan.pl, astor.com.pl, automatykab2b.pl, aps.pl.
ﬂ:;[‘;’j;f; Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
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Politechnika Biatostocka

Kierunek studiow

studia stacjonarne

Poziom i forma studiéw . .
druglego stopnla

Automatyka i Robotyka

Specjalnos¢ /
Sciezka systemy informatyczne Profil ksztatcenia ogdinoakademicki
dyplomowania
Nazwa Svstemv autonomiczne Kod przedmiotu MYAR2S22007
przedmiotu Yy y Rodzaj przedmiotu obieralny
Formy zajeé i W C L P Ps T S Semestr 2
liczba godzin 30 0 30 15 0 0 0 Punkty ECTS 6
Przedmioty . L . L . N
wprowadzajace Przetwarzanie sygnatow i obrazow, Systemy sztucznej inteligendji

Cele przedmiotu

Analiza systeméw autonomicznych na podstawie znanych rozwigzan. Wyjasnienie poje¢: adaptacja,
redundancja, rekonfiguracja i synergia. Sensoryka na potrzeby analizy stanu otoczenia i stanu
wewnetrznego systemu. Symulacja i testowanie zaawansowanych sensoréw tablicowych (np. wizyjnych).
Autonomiczne roboty mobilne o nastepujacych funkcjach: omijanie przeszkdd, rekonfiguracja w przypadku
uszkodzen, autonomia startu i ladowania robotéw latajacych, autonomiczna nawigacja, planowanie drogi,
rekonfiguracja.

Tresci
programowe

Wyktad: Znaczenie i rola przetwarzania i analizy sekwencji pomiaréw tablicowych w czasie rzeczywistym.
Charakterystyka réznych zrodet pozyskiwania informacji obrazowej. Przedstawienie i oméwienie metod
pomiaru i estymacji ruchu robota mobilnego. Aktywna analiza ruchu w otoczeniu oraz techniki i metody
budowania mapy otoczenia (SLAM). Koncepcje algorytméw planowania i generowania trajektorii ruchu
autonomicznych obiektow mobilnych. Zastosowanie i integracja algorytmow sterowania wielostopniowego.
Autonomiczne roboty mobilne - projektowanie, modelowanie, sterowanie oraz analiza wyposazenia
poktadowego pod katem zadan i realizacji autonomicznego ruchu. Nawigacja reaktywna. Lokalizacja
robota mobilnego. Wykorzystanie informacji sensorycznej do budowania algorytméw wykrywania i
omijania przeszkod. Konstruowanie systemu diagnostycznego celem rekonfiguracji uktadu sterowania w
przypadku wystapienia awarii napedu. Laboratorium: Projektowanie i programowanie praw sterowania,
funkcji nawigacyjnych, funkcji nawigacji reaktywnej oraz algorytmow sterowania w trybie awaryjnym oraz
testowanie ich na platformach latajacych. Projekt: Modelowanie autonomicznych platform mobilnych oraz
symulacja ruchu mobilnego robota autonomicznego, projektowanie zaawansowanych funkcji i algorytméw
zwiekszajacych poziom autonomii robota mobilnego

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Cwiczenia laboratoryjne; Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

Wyktad: dwa kolokwia

Laboratorium: ocena sprawdziandw wejéciowych, sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach
Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepéw w pracy, dyskusji i aktywnosci na
zajeciach

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Qdniesienie do kierunkowych

uczenia sie efektéw uczenia sie
zna i potrafi stosowaé wybrane metody sensoryczne oraz metody przetwarzania i | ARZ-WO0T  ARz_W02
EU1 analizy sekwencji obrazéw w czasie rzeczywistym pod katem generowania
trajektorii ruchu dla obiektu autonomicznego
EU2 zna zasady projektowania, budowy, dziatania i optymalizacji systemow | ARZ-W04  ARZ_W06
autonomicznych i potrafi je stosowaé
zna i potrafi modelowa¢ komponenty uktadu autonomicznego, w tym uklady | AR2_U03 ARz U04
EU3 wielonapedowe, elementy zapewniajace rekonfiguracje, redundancje oraz
niezbedny poziom inteligendii
EU4 potrafi dobra¢ parametry systemu autonomicznego i przeprowadzi¢ modelowanie | AR2-U04
dynamiki systemu autonomicznego na podstawie robota latajgcego
potrafi projektowa¢ wielokryterialne algorytmy sterowania zapewniajgce | AR2-U03
EU5 autonomie dziatania oraz przeprowadzi¢ ich symulacje w zastosowaniu do
robotdw latajacych
rozumie potrzebe $ledzenia najnowszych doniesien literaturowych w zakresie | AR2_U09  AR2_K02
EU6 technologii systemdw autonomicznych oraz przejawia inicjatywe w poszukiwaniu

innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych wiw uktadéw




Sﬁr:Zl;?]Iiaef;I;tu Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie zzmiggjﬁér%kggj?
Wyktad: dwa kolokwia; Laboratorium: ocena sprawdziandéw wejsciowych,
EU1 sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych | W L P
projektdw, biezacych postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EU2 Wyktad: dwa kolokwia; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych W P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EU3 Wyktad: dwa kolokwia; Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Laboratorium: ocena sprawdziandw wejsciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU4 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepow w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach,
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejSciowych, sprawozdan, dyskusji i
EU5 aktywnosci na zajeciach; Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych L P
postepdw w pracy, dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
EU6 Wyktad: dwa kolokwia; W
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 17
Przygotowanie do laboratorium 14
Wyliczenie | Przygotowanie do zaliczenia laboratorium 6
Przygotowanie do zadan projektowych 21
Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacii) 6
Przygotowanie do zaliczenia zadar projektowych 6
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 150
Wskazniki ilo$ciowe Godziny ECTS
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 80 3,2
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 103 4.1
1. Gausemeier J., Rammig, F. J., Schafer W., Design methodology for intelligent technical systems.
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