Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnosc/ . . Profi . .
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
¢ CP1S06001
) . , przedmiotu
Nazwa przedmiotu Robotyzacja proceséw przemystowych
Rodzaj zaje¢ obowiagzkowe
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i
liczba godzi
iczba godzin 15 30 I:gftsy 4
Przedmioty Podstawy robotyki, Roboty autonomiczne, Roboty przemystowe
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Wprowadzenie w zastosowanie robotéw oraz w budowe i dziatanie zrobotyzowanych systemoéw
produkcyjnych. Zapoznanie z procedurami projektowania rozwigzan robotycznych na podstawie analizy
istniejacych rozwigzan. Wykorzystanie programéw CAD do realizacji projektu technicznego. Wykorzystanie
technik multimedialnych do wizualizacji dziatania rozwigzania technicznego.

Tresci

Wyktad:

Projektowanie systemu robotycznego. Procesy produkcyjne i serwisowe (ustugowe). Mozliwe zastosowania
robota; wybér robota; produkty, scenariusze i wizje systemdw zrobotyzowanych w przemysle i ustugach.
Zrobotyzowane systemy produkcyjne. Pozatechniczne aspekty zastosowania robotéw: ekonomiczno-
organizacyjne, spoteczne, etyczne. System robotyczny, jego komponenty i konfiguracje. Transport w bliskim
otoczeniu robota. Sterowanie systemem robotycznym. Odbieranie i rozruch nowego systemu
zrobotyzowanego. Efektory koncowe: typowe postaci konstrukcyjne, napedy, interfejsowanie z ramieniem
robota oraz ich zastosowania. Zastosowania praktyczne robotéw: transport bliski, montaz, malowanie,
spawanie, ciecie materiatdw, dozowanie uszczelniaczy, pian i klejow, testowanie i inspekcja, ustugi,

programowe me dycyna.
Pracownia specjalistyczna:
Opracowanie koncepciji systemu zrobotyzowanego z wybranym robotem ustugowym na podstawie analizy
istniejgcych rozwigzan. Okreslenie wymagan dotyczacych gtownych funkgji i istotnych danych o wydajnosci.
Opis otoczenia uzytkowania. Okre$lenie elementéw kluczowych oraz potencjatu rynkowego. Oszacowanie
kosztow projektu, naktadéw na rozwdj oraz innowacyjnych aspektéw wprowadzenia na rynek rozwigzania
zaprojektowanego w $rodowisku programu CAD.

Metody : . . . o .
dydakiyczne Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wyktad: jedno kolokwium

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
EUf podstawowe pojecia zwigzane ze zrobotyzowanymi systemami CP1_W03
produkcyjnymi
konfiguracje systeméw robotycznych oraz istote projektowania CP1_WO05

Fl19




" |systeméw zrobotyzowanych
EU3 konstrukcije i zasady dziatania podstawowych efektoréw koncowych CP1_W12
oraz sposobu ich interfejsowania z ramieniem robota
Umiejetnosci: student potrafi
- zastosowac¢ oprogramowanie CAD oraz wybrane $rodki multimedialne CP1_U04 CP1_U06  CP1_U09
do realizacji projektu wybranego rozwigzania technicznego
analizowac istniejace rozwigzania techniczne, identyfikowac problemy | CP1_U06
EU5 techniczne oraz tworzy¢ wytyczne do wiasnych projektéw systeméw
zrobotyzowanych
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
e o e , _—_ CP1_K04
EU7 myslenia i prowadzenia dziata w sposob tworczy i przedsigbiorczy
samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji, wykorzystania wiedzy CP1_KO01
EUS wiasnej oraz opinii ekspertow w celu rozwigzywania réznorodnych
probleméw
Sﬁrcnzt;?:i:f::gu Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie Forma zaje¢, na ktdrej zachodzi weryfikacja
EU1 Wykfad: jedno kolokwium; W
EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU3 Wyktad: jedno kolokwium; W
EUs Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w P
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami; S
EUS Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
£u7 Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w pracowni specjalistycznej 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 19
Wyliczenie | Przygotowanie do pracowni specjalistyczne; 24
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 7
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 50 2
Nakfad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 66 2,6

1. Gawrysiak M., Wyktady Robotyzacja 2004, (dostepne w postaci plikéw pdf).
2. Zdanowicz R., Robotyzacja procesow wytwarzania. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2007.

3. Zdanowicz R., Robotyzacja dyskretnych proceséw produkcyjnych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,

Literatura Gliwice 2011.
podstawowa




4. Kost G., Lebkowski P., Wesierski L., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. Wydawnictwo
PWE, 2013

9. Kaczmarek W. Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkcyjnych. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017.

1. Bazy online czasopism naukowych i wydawnictw naukowych z Biblioteki Politechniki Biatostockie;.
. 2. Materiaty z Internetu ze wskazaniem na biblioteki cyfrowe dotyczace najnowszych rozwigzan z dziedziny
Literatura 1 rohotyki, robotyzacji, automatyki i mechatroniki, np. www.intechopen.com, bazy online czasopism

wavpeineiasa |, aukowych z bibliotek internetowych Web of Science, IEEE, SCOPUS, GOOGLE SCHOLAR, GOOGLE
PATENTS itp.
.Jed.nosl,tka Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujaca
[Program dr inz. Roman Trochimczuk 2022-06-07
opracowal(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziomi
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / . i Profi i Lo
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
" CP1S06002
) - . . przedmiotu
Nazwa przedmiotu Algorytmy sztucznej inteligencji 1
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i
liczba godzin Punkty
15 30 EoTs 4
Przedmioty Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, Programowanie Python 1, Programowanie Python 2
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie z sie z podstawowymi pojeciami z zakresu sztucznej inteligencji. Charakterystyka, opis oraz
zastosowanie sztucznych sieci neuronowych. Zapoznanie si¢ z technikami uczenia maszynowego. Nabycie
wiedzy z zakresu charakterystyki dziatania oraz zastosowan algorytméw genetycznych. Nabycie
umiejetnosci z zakresu projektowania, oraz uczenia sieci neuronowych. Implementacja wybranych
algorytméw genetycznych.

Wyktad:

Wprowadzenie do sztucznej inteligencii, zarys historyczny, podstawowe pojecia, dotychczasowe osiggniecia
i zastosowania. Sztuczne sieci neuronowe: budowa, podziat, podstawowe modele neurondw, algorytmy
uczenia. Algorytmy ewolucyjne: zasada dziatania, etapy ewoluciji, parametry ewolucji, problemy ewolucyjne.
Przeszukiwanie duzych baz danych.

Tresci
programowe  |Pracownia specjalistyczna:
Implementacja sieci neuronowej do identyfikacji stanéw obiektu oraz kalibracji sygnatow pomiarowych.
Algorytm genetyczny w zastosowaniu do wyszukiwania optymalnej konstrukcji prostego pojazdu
elektrycznego. Zastosowanie algorytmu genetycznego do realizacji autonomicznego chodu mechanizmu
bioinspirowanego.
dyxitt(;iine Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna:

Forma zaliczenia

Wykfad: egzamin

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
EU1 podstawowe algorytmy sztucznej inteligencii CET WOT - CP1T WUZ LPT WS
EU2 budowe i zasade dziatania sztucznych sieci neuronowych CET WOT - CP1T WUZ CPT WUS
EUs |algorytmy ewolucyjne CHT WUS
Umiejetnosci: student potrafi
EUs zrealizowac obliczenia z wykorzystaniem algorytmoéw sztucznej CP1_U02 CP1_U10 CP1_U12
inteligencji
EUS zaprojektowa¢ prawo sterowania z uzyciem wybranej metody CP1_U03 CP1_U06 CP1_U10

sztucznej inteligencii

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do




EU7

przestrzegania zasad etyki zawodowej przy wykorzystaniu sztucznej
inteligencji w zadaniach inzynierskich

CP1_K02

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Wykifad: egzamin; W
EU2 Wykifad: egzamin; W
EU3 Wyktad: egzamin; W
EUs Pracownia specjali:styczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Eu7 V\./y!dad: egzamin;’Pracownia specjalistyc%na: ocena sprawgzdaﬁ, W Ps
biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w pracowni specjalistycznej 30
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 20
Wyliczenie | Przygotowanie do pracowni specjalistyczne; 23
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 7
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udziatu nauczyciela 52 2,1
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 65 2,6

1. Rudkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji. Inteligencja obliczeniowa. PWN Warszawa 2005.

2. Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki

opracowat(a)

dr inz. Stawomir Romaniuk

2022-06-07

Literatura
podstawowa  [\Warszawskiej 2013.
3. Conway D., White M. J., Uczenie maszynowe dla programistéw. Gliwice, Helion, 2015.
1. Russell S. J., Norvig P., Artificial intelligence - a modern approach (2nd Ed.), Prentice-Hall, 2001.
Literastura |2 Krawiec K., Stefanowski J., Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki
uzupetniajaca  |Poznanskiej, 2004.
3. Cichosz P., Systemy uczace sie. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000.
Jed'nosltka Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujgca
JProgram




Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziomi
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / . Profil L.
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
" CP1S06003
) ooz . przedmiotu
Nazwa przedmiotu Algorytmy sterownikéw inteligentnych
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzi
iczba godzin 15 30 I:gftsy 4
Przedmioty Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Programowanie Python 1, Programowanie Python 2
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Poznanie i zrozumienie dziatania sterownikow inteligentnych. Opis, definicja, charakterystyka oraz
zastosowanie inteligentnych systemdw sterowania. Zdefiniowanie oraz usystematyzowania uczenia
maszynowego pod katem wykorzystania w inteligentnych uktadach sterowania. Nabycie umiejetnosci w
zakresie stosowania sztucznych sieci neuronowych w zakresie realizacji sterowania obiektami liniowymi i
nieliniowymi. Zastosowanie logiki rozmytej do sterowania uktadami automatyki. Zastosowanie algorytmow
genetycznych do realizacji algorytmdw sterowania.

Wyktad:

Wstep teoretyczny z zakresu sterownikdw inteligentnych, zarys historyczny, podstawowe pojecia,
dotychczasowe osiagniecia, aktualne zastosowania i kierunek rozwoju. Uczenie maszynowe: sztuczna
inteligencja w realizacji zadan sterowania - podstawowe pojecia, usystematyzowanie podziatu. Przyktady
stosowania uczenia maszynowego w przemysle. Algorytmy rozmyte: logika rozmyta, sterowanie rozmyte.
Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w sterowaniu obiektami liniowymi, nieliniowymi oraz obiektami o

pm;::iivve zmiennej w czasie charakterystyce parametrycznej. Przyktady obiektow trudnoopisywalnych.
Pracownia specjalistyczna:
Implementacja SSN do realizacji sterowania obiektem nieliniowym. Zastosowanie algorytmu genetycznego
do realizacji automatycznego doboru nastaw regulatora PID oraz do optymalizacji parametréw prawa
sterowania obiektem. Realizacja prawa sterowania obiektem zmiennym w czasie przy wykorzystaniu logiki
rozmyte;j.

Metody . ‘ . . . .
dydaklyczne Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykiad: egzamin
Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu

Zakiadane efekly uczenia sig Odniesienie do efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

EUt podstawowe algorytmy sterownikow inteligentnych CRTWOT LR WOZ LR WOS

. o . . CP1_W01 CP1_W02 CP1_WO08

EU2 zastosowanie SZtUCZHyCh siecl neuronowych w zakresie sterowania

EU3  [sposob realizacji sterowania rozmytego LET WU2 - LPT WOS
Umiejetnosci: student potrafi

EliA nnrarnnniaA~ alanantm ectarnniania etaranmilza intalinantnann CP1 UUZ CP1 UU7 CP1 UU8




com UPIGUUWAL dIYUI y U SISTUWGI A SLGTUWI NG 1 ILSIYSH U IGYU
EUS zaprojektowa¢ prawo sterowania z uzyciem wybranej metody CP1_U02 CP1_U07
sztucznej inteligencii
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
EUT przestrzegania zasad etyki zawodowej przy programowaniu CP1_K02
algorytméw sterownikéw inteligentnych
Sﬁgzﬁi:f;‘:u Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
EU1 Wykifad: egzamin; W
EU2 Wyktad: egzamin; W
EUs V\./y!dad: egzamin;’Pracownia specjalistyc%na: ocena spraqudgh, W Ps
biezacych postepoéw w pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUs Pracownia specjali:styczna: ocena sprawozdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Eu7 V\./y!dad: egzamin;lPracownia specjalistyc%na: ocena spraqudgh, W Ps
biezacych postepow w pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w pracowni specjalistyczne; 30
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 20
Wyliczenie  |Przygotowanie do pracowni specjalistycznej 23
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 7
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 100
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 52 2,1
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 65 2,6

1. Rudkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji. Inteligencja obliczeniowa. PWN Warszawa 2005.
Literastura  |2. Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki
podstawowa  [\Warszawskiej 2013.

3. Conway D., White M. J., Uczenie maszynowe dla programistéw. Gliwice, Helion, 2015.

. 1. Krawiec K., Stefanowski J., Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura 1 poznanskiej, 2004.

uzupetniajaca
2. Cichosz P., Systemy uczace si¢. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000.
Jednostia Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujaca
|Program drinz. Stawomir Romaniuk 2022-06-07
opracowat(a)
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Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / Profil
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
oy CP1S06004
) . , przedmiotu
Nazwa przedmiotu Algorytmy przetwarzania obrazéw
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzin Punkt
? 30 30 e 6
Przedmioly Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Przekazanie podstawowych informacji o formowaniu, przetwarzaniu i kompresji obrazu. Nabycie
umiejetno$ci analizy tresci obrazowej, wyodrebniania pozadanych cech obrazu, formowania wtaciwej formy
obrazu uzaleznionej od mozliwych zastosowan.

Wyktad:

Formowanie obrazu i percepcja obrazu przez cziowieka, operacje bezkontekstowe i zmiana parametréw
obrazu (jasno$¢, nasycenie, kontrast), przetwarzanie obrazu w dziedzinie czestotliwosci (przestrzenna
transformacja FFT) i cyfrowa filtracja obrazu, morfologia matematyczna, przeksztatcenia obrazowe,
przeprébowanie i zmiana rozdzielczo$ci obrazow, redukcja szumoéw skorelowanych i nieskorelowanych,

Tresci . C lax . .
orogramowe | F0ZPOZNawanie obiektow, kompresja obrazow.
Pracownia specjalistyczna:
Operacje bezkontekstowe na obrazach, operacje kontekstowe na obrazach, operacje morfologiczne,
przeksztatcenia obrazowe, zmiana rozdzielczo$ci obrazéw, procedury redukcji szuméw, rozpoznanie
obiektdw, kompresja i kodowanie obrazéw.
dyg"aitt‘;gne Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykiad: egzamin
Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie

Zakladane efekly uczenia sig zdefiniowanych dla kierunku studiow

uczenia sie
Wiedza: student zna i rozumie
EUf wybrane rozwigzania z zakresu analizy i przetwarzania sygnatow, CP1_W09
przetwarzania obrazéw
Umiejetnosci: student potrafi
pozyskiwaé wiedze z literatury, baz danych oraz innych zrédet, CP1 U01
EUs rowniez w jezyku obcym; integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac B
ich interpretaciji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie
EUS wykorzystywa¢ wiedze z réznych dziedzin nauki do analizy, CP1_U02

formutowania i rozwigzywania ztozonych probleméw technicznych




samodzielnie planowa¢ witasny rozwoj; pracowac indywidualnie i w CP1_U03
zespole; oszacowaé czas potrzebny na realizacje zadania; opracowaé
harmonogram prac i realizowac¢ ten harmonogram przy zachowaniu
przyjetych terminéw

EUG6

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

krytycznej oceny wiedzy, samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji, | CP1_K01
EU7 wykorzystania wiedzy wtasnej oraz opinii ekspertow w celu
rozwigzywania réznorodnych problemow

Symbol efektu

Lczenia sie Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

EU1 Wykifad: egzamin; W

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w

B pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;

Ps

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w

FUs pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;

Ps

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepow w

Fue pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;

Ps

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w

=T pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;

Ps

Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin

Udziat w wykfadach 30

Udziat w pracowni specjalistycznej 30

Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 33

Wyliczenie | Przygotowanie do pracowni specjalistyczne; 40

Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 12

Udziat w konsultacjach 5

RAZEM 150

Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS

Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udziatu nauczyciela 67 2,7

Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 87 3,5

1. Doros M., Przetwarzanie obrazéw. Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.

2. Malina W., Smiatacz M., Cyfrowe przetwarzanie obrazéw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2012.

3. Mokrzycki W. S., Wprowadzenie do przetwarzania informaciji wizualnej |: Percepcja, akwizycja,

Literatura iz jalizacja. Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2010.

podstawowa
4. Mokrzycki W. S., Wprowadzenie do przetwarzania informacji wizualnej II: Dyskretyzacja, operacje

pikselowe, morfologiczne i przeksztatcenia obrazowe. Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2012.

5. Wrébel Z., Koprowski R., Praktyka przetwarzania obrazéw w programie Matlab. Oficyna Wydawnicza
EXIT, Warszawa 2004.

1. Gonzalez R. C., Woods R. E., Digital image processing. Prentice Hall, 2008.

2. Tadeusiewicz R., Korohoda P., Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw. Spoteczenistwo globalnej
Lieraura {INformacji. Wydawnictwo Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakow 1997.

uzupetniajaca 13 Domariski M., Obraz cyfrowy. WKL, Warszawa 2010.

4. Rafajlowicz E., Rafajtowicz W., Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014.
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Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / Profil
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
S od CP1S06005
, Rozpoznawanie obiektow w procesach przedmiotu
Nazwa przedmiotu
przemystowych Rodzaj zajet obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzin Punkt
? 30 30 e 6
Przedmioty Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Przekazanie podstawowych informacji o rozpoznawaniu obiektow przemystowych technikami obrazowymi.
Poznanie metod akwizycji obrazéw, poprawiania obrazéw, detekcji i identyfikacji obiektdw lub defektéw na
podstawie grupy pikseli. Nabycie umiejetno$ci analizy tresci obrazowej, wyodrebniania pozadanych cech
obrazu pozwalajacych na ocene obiektéw w obrazach, klasyfikacje obiektow na podstawie cech, estymacje
pofozenia obiektu z wykorzystaniem sytemu kamer wizyjnych.

Wyktad:

Akwizycja obrazu przez kamere i systemy wizyjne, percepcja obrazu przez cztowieka, operacje
bezkontekstowe i zmiana parametréw obrazu (jasno$¢, nasycenie, kontrast), detekcja i identyfikacja
obiektow przy wykorzystaniu segmentaciji, znajdowaniu konturdéw, poprawianie obrazéw (filtracja
przestrzenna, morfologia matematyczna), przeprobkowanie i zmiana rozdzielczo$ci obrazow, redukcja
szumow, detekcja i identyfikacja obiektow lub defektdw na podstawie grupy pikseli, klasyfikacja obiektéw w

eS| obrazie, estymacja polozenia obiektu.
programowe
Pracownia specjalistyczna:
Metody analizy obrazowej: operacje bezkontekstowe na obrazach, operacije kontekstowe na obrazach,
przeksztatcenia obrazowe poprawiajgce jakos¢, zmiana rozdzielczo$ci obrazéw. Operacje morfologiczne i
ich rola w rozpoznawaniu obiektéw obrazowych. Wybrane transformacje ekstrakcji cech (SIFT, SURF i inne)
w zadaniach klasyfikacji i rozpoznawania obiektéw na obrazach.
Metody : . . . o .
dydakiyczne Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykfad: egzamin
Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie Odniesienie do efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
EUf wybrane rozwigzania z zakresu analizy i przetwarzania sygnatéw, CP1_W09
przetwarzania obrazow
Umiejetnosci: student potrafi
pozyskiwac wiedze z literatury, baz danych oraz innych zrodet, CP1 U041

Flia

rowniez w jezyku obcym; integrowac uzyskane informacje, dokonywac




LU

ich interpretaciji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie

EU5

wykorzystywac wiedze z réznych dziedzin nauki do analizy, CP1_U02

formutowania i rozwigzywania ztozonych problemdw technicznych

EU6

samodzielnie planowa¢ wiasny rozwoj; pracowac indywidualnie i w CP1_U03
zespole; oszacowac czas potrzebny na realizacje zadania; opracowac
harmonogram prac i realizowac¢ ten harmonogram przy zachowaniu
przyjetych terminéw

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

EU7

krytycznej oceny wiedzy, samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji, | CP1_ K01
wykorzystania wiedzy wtasnej oraz opinii ekspertéw w celu
rozwigzywania réznorodnych probleméw

Symbol efektu

Lczenia sie Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie Forma zaje¢, na ktdrej zachodzi weryfikacja
EU1 Wykitad: egzamin; W
EUs Pracownia specjaliﬂstyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjali:%tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUT Pracownia specjaliﬂstyczna: ocena sprawozdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 30
Udziat w pracowni specjalistycznej 30
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 33
Wyliczenie | Przygotowanie do pracowni specjalistyczne; 40
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 12
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 150
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udziatu nauczyciela 67 2,7
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 87 3,5
1. Doros M., Przetwarzanie obrazéw. Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.
2. Malina W., Smiatacz M., Cyfrowe przetwarzanie obrazéw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa 2012.
3. Mokrzycki W. S., Wprowadzenie do przetwarzania informaciji wizualnej I: Percepcja, akwizycja,
p;‘j‘z{:;‘;jva wizualizacja. Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2010.

4. Mokrzycki W. S., Wprowadzenie do przetwarzania informacji wizualnej Il: Dyskretyzacja, operacje
pikselowe, morfologiczne i przeksztatcenia obrazowe. Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2012.

5. Wrobel Z., Koprowski R., Praktyka przetwarzania obrazéw w programie Matlab. Oficyna Wydawnicza
EXIT, Warszawa 2004.

1. Gonzalez R. C., Woods R. E., Digital image processing, Prentice Hall, 2008.




Literatura
uzupetniajaca

2. Tadeusiewicz R., Korohoda P., Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw. Spoteczenistwo globalnej
informaciji. Wydawnictwo Fundacji Postepu Telekomunikaciji, Krakéw 1997.

3. Domanski M., Obraz cyfrowy. WKL, Warszawa 2010.

4. Rafajtowicz E., Rafajtowicz W., Wstep do przetwarzania obrazéw przemystowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014.

5. Kwiatkowski W.: Metody automatycznego rozpoznawania wzorcow, BEL Studio, 2007.
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Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / Profil
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
¢ CP1S06006
) . i s przedmiotu
Nazwa przedmiotu Projekt przejSciowy zespotowy
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzin Punkty
30 ECTS 3
Przedmioty _
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Poszerzenie wiedzy z zakresu cyfryzacji proceséw przemystowych poprzez samodzielne studiowanie
literatury specjalistycznej. Nabycie umiejetno$ci rozwigzywania ztozonych probleméw technicznych,
polegajacych na cyfryzacji wybranych procesow przemystowych z zastosowaniem metod i narzedzi
poznanych w trakcie studiéw oraz zdobytych drogg samodzielnej analizy przyktadéw aplikacyjnych i
studiowania literatury. Rozwijanie umiejetno$ci pracy grupowej, przy rozwigzywaniu danego problemu
inzynierskiego.

Tresci

Projekt:

Opracowanie projektu cyfryzacji wybranego procesu przemystowego. Podziat zadarn i okreslenie zasad
wspdipracy czionkow zespotu projektowego. Analiza literatury pod katem znanych i stosowanych w danym
procesie technologii i rozwigzan. Opis procesu, okre$lenie wymaganych zasobéw produkcyjnych, sygnatow
pomiarowych i sterujacych, przeptywdw materiatowych i energetycznych. Wirtualizacja procesu:
opracowanie cyfrowego blizniaka. Przetwarzanie chmurowe danych pomiarowych i sterujgcych: dobor

programowe
technologii sieciowej i zabezpieczen transmisji danych, projekt chmurowej bazy danych, algorytmy
przetwarzania duzych zbioréw danych. Dobér i programowanie robotéw i manipulatoréw wspotpracujgcych.
Oszacowanie wptywu proponowanego rozwigzania na srodowisko spoteczne i gospodarcze. Prezentacja,
dyskusja i obrona wykonanego projektu na forum grupy studenckiej.
Metody A . . .
dydakiyczne Cwiczenia projektowe;

Forma zaliczenia

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

e it
Wiedza: student zna i rozumie
-y przebieg wybranych proceséw przemystowych, stanowigcy podstawe | CP1_W03
do ich cyfryzacii
EU2 zasady, metody i narzedzia stosowane przy cyfryzacji proceséw CP1_W04 CP1_W05 CP1_WO08
przemystowych CP1_W09
EU3  |pozatechniczne aspekty dziatalnosci inzynierskiej CET W
Umiejetnosci: student potrafi
EUs dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia, prowadzace do cyfryzacii CP1_U06 CP1_UO7 CP1_U08
danego procesu przemystowego CP1_U09 CP1_U10




pozyskiwac informacje z roznych zrodet, integrowac je, dokonywac ich

CP1_U01

probleméw technicznych

EU5 interpretacji, wyciagga¢ wnioski oraz stosowa¢ w swojej praktyce
inzynierskiej
przy realizacji projektu inzynierskiego pracowac w zespole, a CP1.U03 CP1_U04
EU6 nastepnie przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacje nt. wynikow
tej pracy
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
EU7  [tworczego podejscia do realizacji zadania projektowego LFT KU4
wykorzystywania zdobytej wiedzy wtasnej oraz wiedzy oséb z CP1_K01
EU8 wiekszym do$wiadczeniem inzynierskim do rozwigzywania ztozonych

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Forma zaje¢, na ktdrej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, p
dyskusji i aktywnos$ci na zajeciach;
EU2 Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, p
dyskus;ji i aktywno$ci na zajeciach;
EU3 Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, P
dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
EUd Projekt: ocena wykonanych projektéw, biezacych postepdw w pracy, P
dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepéw w pracy, P
dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, P
dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
£u7 Projekt: ocena wykonanych projektdw, biezacych postepdw w pracy, P
dyskusji i aktywno$ci na zajeciach;
EUS Projekt: ocena wykonanych projektow, biezacych postepdéw w pracy, P
dyskusji i aktywnosci na zajeciach;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zadan projektowych 21
icsent Wykonanie zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacii) 12
yicene Przygotowanie do zaliczenia zadan projektowych 7
Udziat w konsultacjach
RAZEM 75
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 35 1 ,4
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3

1. Rudawska A., Student's team project experiences and their attitudes towards teamwork. Journal of

Irealizujqca

Katedra Automatyki i Robotyki

p;‘j‘:{:\x‘;\j’va Management and Business Administration. Central Europe, 25(1), 2017, 78-97.
2. Literatura techniczna z zakresu tematyki realizowanego projektu.
Literatura | 1- Smith K. A., Project management and teamwork. McGraw Hill, 2000.
uzupetniajaca 12 Zarzadzanie zespotem. PARP, Wschéd Biznesu, 2014. https://www.wschodzimy.pl
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Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnosc / . Profil L.
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
o CP1S06007
) przedmiotu
Nazwa przedmiotu Chmurowe bazy danych
Rodzaj zaje¢ obowiagzkowe
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i
liczba godzin
Przedmioty Bazy danych, Sieci komputerowe i systemy bezprzewodowe
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie z chmurowymi bazami danych. Nabycie umiejetnosci ich zaktadania, konfiguracii i utrzymania.

Tresci
programowe

Wyktad:

Chmurowe bazy danych, wprowadzenie, rozwigzania chmurowych baz danych, elementy ktére powinny
dziata¢ w chmurze, serwisy i aplikacje. Rozproszone bazy danych. Maszyny wirtualne. Modele wdrazania
chmurowych baz danych, model tradycyjny, model DBaaS. Wady i zalety chmurowej bazy danych. Metody
zarzadzania chmurowa baza danych. Autonomiczne chmurowe bazy danych. Typy chmurowych baz danych
oraz przejscie na wielomodelowg baze danych. Bezpieczenstwo danych, niezawodno$¢ systemu,
skalowalnos¢. Przenoszenie lokalnej bazy danych do chmury. Programowanie w chmurze — chmura
obliczeniowa. Dostepne serwisy ustug w chmurze, laaS, SaaS, PaaS, algorytmy sztucznej inteligencii.
Potgczenie chmurowej bazy danych z systemami loT. Protokoty komunikacyjne wykorzystywane do
taczno$ci z chmura,

Pracownia specjalistyczna:

Zakfadanie i konfiguracja platformy laaS. Konfiguracja maszyny wirtualnej, skalowanie. Zaktadanie i
konfiguracja chmurowej bazy danych na zatozonej maszynie wirtuainej. Potaczenie systemu czujnikéw
pracujacych w modelu Internetu Rzeczy do chmurowej bazy danych. Wdrozenie elementéw zabezpieczen
systemu. Komunikacja z utworzong chmurg z urzadzen stacjonarnych oraz mobilnych. Programowanie
aplikacji w chmurze do obrébki oraz analizy danych. Wizualizacja danych przeprowadzana bezpo$rednio w
chmurze, na urzadzeniu stacjonarnym i na urzadzeniu mobilnym. Konfiguracja algorytméw alarmowych.
Zaktadanie rozproszonej bazy danych. Utrzymanie chmurowej bazy danych. Pisanie oprogramowania w
jezyku C do komunikacji z aplikacjami w chmurze.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykiad: jedno kolokwium

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie

Zakladane efekly uczenia sig 2definiowanych dla kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

Fli1

wybrane zagadnienia z zakresu chmurowych baz danych, konieczne

An nintleAanwiania chmiirnianich ha7 Aanvurh Ara7 nawiazanuch 1ichin

CP1_WO01
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chmurowych

wybrane zagadnienia zakresu architektury systeméw

, ) , ) , CP1_W06
EU2 mikroprocesorowych, ich funkcjonowania, programowania oraz
zastosowania w systemach Internetu Rzeczy powigzanych z bazami
chmurowymi
EUs algorytmy sztucznej inteligencji stosowane w chmurowych bazach CP1_Wo08
danych
Umiejetnosci: student potrafi
EU4 zaprojektowa¢ chmurowg baze danych Lrt UUS
EUs wykorzystywaé narzedzia informatyczne w zakresie wizualizacji i CP1_U09
wirtualizacji proceséw technicznych
EUs wykorzystywac rozne technologie bazodanowe zwigzane z CP1_U10
przetwarzaniem w chmurze
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
EU7 samoksztatcenia w celu poznawania nowych trendéw w technologiach | CP1_K01
chmurowych
EUs podejmowania dziatan w sposob planowy i wziecia odpowiedzialnosci | CP1_K03

za wyniki obliczert chmurowych

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Forma zaje¢, na ktdrej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Whyktad: jedno kolokwium; W
EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU3 Wyktad: jedno kolokwium; W
EUs Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawozdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!§tyczna: ocena spravvpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EU Pracownia specjaliﬂstyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUT Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUg Pracownia specjali:%tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wykfadach 15
Udziat w pracowni specjalistycznej 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 9
Wyliczenie  |Przygotowanie do pracowni specjalistycznej 12
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 4
Udziat w konsultacjach 5
RAZEM 75
Wskazniki ilosciowe Godziny ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 50 2
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 51 2

1. Dotson C., Bezpieczenstwo w chmurze. Przewodnik po projektowaniu i wdrazaniu zabezpieczen. PWN,

2020.




p;g:{:\z‘xva 2. Toroman M., Chmura Azure. Praktyczne wprowadzenie dla administratora. Helion, 2020.
3. Toroman M., Azure Networking Cookbook. Packt Publishing, 2020.
4. Marinescu D. C., Cloud Computing Theory and Practice. Elsevier 2013.
1. Costa F., Rethinking the Internet of Things, A Scalable Approach to Connecting Everything. Apress,
2014.
Literatura |2 Dunko G., Misra J., Robertson J., Snyder T., A Reference Guide to the Internet of Things. Bridgera LLC,
uzupetniajaca  |2017.
3. Soldatos J., Building Blocks for IoT Analytics. River Publishers, 2017.
4. Lewis D., Database systems: Volume 1. University of London, 2016.
Jednostka Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujaca
[Program dr inz. Wojciech Wojtkowski 2022-06-07
opracowat(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziomi
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu foma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / Profil
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
o CP1S06008
) . . . , przedmiotu
Nazwa przedmiotu Wirtualizacja systeméw
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzin Punkty
15 30 ECTS 4
Przedmioty Wi . . , . - .
. izualizacja procesow, Programowanie sterownikéw PLC, Sieci przemystowe 1
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Nabycie wiedzy i umiejetno$ci z zakresu projektowania i programowania modeli wirtualnych maszyn,
urzadzen i systemdw automatyki przemystowej. Projektowanie i programowanie modeli linii produkcyjnych
oraz prowadzenie ich symulacji w czasie rzeczywistym. Obstuga wspétpracy manipulatoréw przemystowych.

Tresci
programowe

Wyktad:

Podstawowe aspekty elementow wirtualnej rzeczywistosci w systemach automatyki przemystowe;j.
Projektowanie, modelowanie i programowanie modeli wirtualnych elementéw maszyn, urzadzen oraz catych
systemow automatyki przemystowej. Budowa i obstuga modeli wirtualnych systeméw komunikacyjnych /
rozproszonych. Interfejsy OPC UA dla systemu SCADA. Obstuga web-server dla zdalnego dostepu do
danych procesowych i zarzadzania. Integracja systemu z chmurg danych. Programowanie interfejsu API.
Komunikacja S7. Projektowanie logiki sterowania dla pracy modeli systeméw elektromechanicznych,
hydraulicznych, pneumatycznych oraz napedowych. Modele wirtualne wspotpracy manipulatorow
przemystowych. Obstuga symulatoréw PLCSIM i PLCSIM Advanced. Programowanie modeli maszyn,
urzadzen i systeméw w Srodowisku SIMIT i Factory I/0. Prowadzenie symulacji w czasie rzeczywistym.
Prowadzenie symulaciji sprzetowe;j.

Pracownia specjalistyczna:

Rozwigzywanie zadan problemowych z zakresu programowania i testowania logiki sterowania dla pracy
modeli systemow elektromechanicznych, hydraulicznych, pneumatycznych oraz napedowych, np. w TIA
portal i SIMIT. Budowa modeli linii produkcyjnych w Factory /0. Programowanie wspdtpracy manipulatoréw
przemystowych. Testowanie pracy modeli. Prowadzenie symulacji pracy modeli wirtualnych w symulatorach
PLCSIM i PLCSIM Advanced. Programowanie modeli maszyn, urzadzen i systeméw w $rodowisku SIMIT.
Prowadzenie symulacji w czasie rzeczywistym. Prowadzenie symulacji sprzetowej. Programowanie i
konfiguracja interfejsow komunikacji OPC UA w sterownikach PLC i web-server. Integracja PLC, logowanie i
przetwarzanie danych do chmury danych.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykiad: jedno kolokwium

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie

Zakladane efekly uczenia sig 2definiowanych dla kierunku studiow




Wiedza: student zna i rozumie

EUf podstawy projektowania i programowania modeli wirtualnych maszyn, CP1_W01 CP1_W02 CP1_W03
urzadzen i systemdw automatyki przemystowe; CP1 W05 CP1 W07
U2 podstawy projektowana i programowania modeli linii produkcyjnych CP1_W02 CP1_WO03 CP1_W05
oraz wspotpracy manipulatoréw przemystowych CP1 WO7
$rodowiska programistyczne i symulatory urzadzen i uktadéw CP1_W02 CP1._W03 CP1_ W05
EU3 automatyki przemystowej do testowania modeli wirtualnych w czasie
rzeczywistym CP1_W07
Umiejetnosci: student potrafi
EUs projektowaé i programowa¢ modele wirtualnych maszyn, urzadzen i CP1_UO7 CP1_U08 CP1_U09
systemow automatyki przemystowej CP1_U10
EUS projektowac i programowa¢ modele linii produkcyjnych oraz CP1_U07 CP1_U08 CP1_U09
wspotprace manipulatoréw przemystowych CP1_U10
EU prowadzi¢ symulacje pracy modeli wirtualnych uktadéw automatyki CP1_U07 CP1_U08 CP1_U09
przemystowej w czasie rzeczywistym CP1_U10
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie projektowania i CP1_KO01
EU7 programowania modeli wirtualnych maszyn, urzadzen i systemow

automatyki przemystowej

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU2 Wyktad: jedno kolokwium; W
EU3 Wykfad: jedno kolokwium; W
EUs Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUs Pracownia specjaliﬂstyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Eu7 Pracownia specjali§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wykfadach 15
Udziat w pracowni specjalistycznej 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 19
Wyliczenie  |Przygotowanie do pracowni specjalistycznej 24
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 7
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 zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 66 2,6

1. https://support.industry.siemens.com/cs/products?mfn=ps&lc=en-PT




2. Krzyzanowski R., SIMATIC Motion Control - sterowanie serwonapedami, Helion, 2022.
. 3. https://www.biblioteka.siemens.academy/materials
pig:{:vtvugfva 4. www.profibus.com, www.profibus.org.pl (PNO), ://www.multiprojekt.pl/; Kanat youtube-#Pro_Tuto -
komunikacja PLC i symulacja komunikacji
5. Tematy szkoleniowe: PLC SIM Advanced, Komunikacja OPC UA w sterownikach SIMATIC, programy do
symulaciji uktadéw automatyki, platforma symulacyjna SIMIT.
1. Serwisy internetowe: https://automatykab2b.pl/, https://iautomatyka.pl/, https:/strefainzyniera.pl/;
https://www.multiprojekt.pl/
uzt';:fﬁ:jr:ca 2. Przemyst 4.0 w akeji — przyktady zastosowar - https://www.multiprojekt.pl/przemys|-4-0-w-akcji-przyklady-
zastosowan-2/
3. https://factoryio.com
Jednostia Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujgca
JProgram dr hab. inz. Arkadiusz Mystkowski, prof. 2022-06-07
opracowat(a) PB




Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziomi
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu foma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / Profil
Sciezka przedmiot wspélny K . ogdlnoakademicki
i sztalcenia
dyplomowania
Kod
o CP1506009
) . przedmiotu
Nazwa przedmiotu Systemy cyberfizyczne
Rodzaj zaje¢ obieralne
- W C L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i
liczba godzin Punkty
15 30 ECTS 4
Przedmioty Wi . . , . - .
. izualizacja procesow, Programowanie sterownikéw PLC, Sieci przemystowe 1
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Nabycie wiedzy i umiejetno$ci z zakresu aktywnego faczenia urzadzen, maszyn (w tym robotow
przemystowych) pracujgcych autonomicznie wyposazonych w zintegrowane systemy komunikacyjne z ich
modelami wirtualnymi. Podstawy z zakresu taczenia komponentéw modeli symulacyjnych maszyn i
urzadzen z czeSciami mechanicznymi i elektronicznymi rzeczywistych maszyn i urzadzen.

Tresci
programowe

Wyktad:

Struktura systemu cyberfizycznego o wysokim stopniu ztozonosci. Projektowanie i programowanie modeli
maszyn i urzadzen oraz ich integracja w sieciach komunikacyjnych z ich rzeczywistymi odpowiednikami
pracujacymi w automatyce przemystowej. Prowadzenie symulaciji pracy systemdw cyberfizycznych w czasie
rzeczywistym. Obstuga wspdtpracy manipulatoréw przemystowych i elementdw linii produkcyjnych z ich
wirtualnymi odpowiednikami tzw. cyfrowe blizniaki maszyn. Projektowanie i programowanie systemow
cyberfizycznych. Systemy IT. Obstuga interfejséw komunikacyjnych maszyn i modeli. Budowa i obstuga
modeli wirtualnych systemow komunikacyjnych / rozproszonych. Projektowanie logiki sterowania dla pracy
cyfrowych blizniakéw maszyn i systeméw. Obstuga symulatoréw PLCSIM i PLCSIM Advanced, Srodowiska
SIMIT i oprogramowania NX MCD / Plant Simulation. Prowadzenie symulacji sprzetowe;.

Pracownia specjalistyczna:

Realizacja projektow problemowych z zakresu projektowania i programowania systeméw cyberfizycznych w
$rodowisku NC MCD / Plant Simulation. Prowadzenie symulacji uktadéw cyberfizycznych za pomocy
interfejsow AP!I i srodowiska SIMIT. Budowa modeli maszyn i urzadzen w $rodowisku Plant Simulation i
SIMIT. Integracja modeli wirtualnych maszyn i urzadzen z elementami mechanicznymi i elektronicznymi
rzeczywistych odpowiednikow (blizniakéw maszyn). Programowanie logiki sterowania systemami
cyberfizycznymi w Srodowisku TIA portal. Prowadzenie symulaciji pracy systemdw cyberfizycznych w
symulatorach SIMIT, PLCSIM i PLCSIM Advanced. Prowadzenie symulacji w czasie rzeczywistym.
Prowadzenie symulacji sprzetowej.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykiad: jedno kolokwium

Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie

Zakladane efekly uczenia sig zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie




EUf podstawy budowy i zasady dziatania urzadzen i maszyn (w tym CP1_W01 CP1_W02 CP1_W03
robotéw przemystowych) jako systeméw cyberfizycznych CP1 W05 CP1 W07
podstawowe zasady faczenia komponentow modeli symulacyjnych CP1_W02 CP1_W03 CP1_WO05

EU2 maszyn i urzadzen z cze$ciami mechanicznymi i elektronicznymi
rzeczywistych maszyn i urzadzen CP1_W07

EU3 narzedzia do projektowania, modelowania i symulacji systemoéw CP1_W02 CP1_WO03 CP1_WO05
cyberfizycznych CP1_W07

Umiejetnosci: student potrafi

- projektowaé i modelowa¢ modele wirtualne urzadzer i maszyn (w tym CP1_U07  CP1_U08  CP1_U09
robotéw przemystowych) jako systeméw cyberfizycznych CP1 U10
dokonywag¢ aktywnego taczenia komponentéw modeli symulacyjnych | CP1_U07  CP1_U08 CP1_U09

EU5 maszyn i urzadzen z czgSciami mechanicznymi i elektronicznymi
rzeczywistych maszyn i urzadzen CP1_U10

EUS postugiwac sie narzedziami do projektowania, modelowania i CP1_U07 CP1_U08 CP1_U09
symulacji systemow cyberfizycznych CP1_U10

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie projektowania i CP1_KO01
EU7 programowania modeli wirtualnych maszyn, urzadzen i systemow

automatyki przemystowej

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Wykfad: jedno kolokwium; W
EU2 Wykfad: jedno kolokwium; W
EU3 Whyktad: jedno kolokwium; W
EUd Pracownia specjali:%tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjaliltstyczna: ocena spraV\{ozdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjal!;tyczna: ocena spravvpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Eu7 Pracownia specjali:%tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w pracowni specjalistyczne; 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 19
Wyliczenie  |Przygotowanie do pracowni specjalistycznej 24
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 7
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 66 2,6

1. https://support.industry.siemens.com/cs/products ?mfn=ps&Ic=en-PT
2. Krzyzanowski R., SIMATIC Motion Control - sterowanie serwonapedami, Helion, 2022.
3. https://www.biblioteka.siemens.academy/materials

pgg:{:vtvugfva 4. www.profibus.com, www.profibus.org.pl (PNO), ://www.multiprojekt.pl/; Kanat youtube-#Pro_Tuto -
komunikacja PLC i symulacja komunikacii
5. Tematy szkoleniowe: PLC SIM Advanced, Komunikacja OPC UA w sterownikach SIMATIC, programy do
symulacji uktadéw automatyki, platforma symulacyjna SIMIT.
1. Serwisy internetowe: https://automatykab2b.pl/, https://iautomatyka.pl/, https:/strefainzyniera.pl/
Literatura |2 Przemyst 4.0 w akcji — przyktady zastosowan - https://www.multiprojekt.pl/przemysl-4-0-w-akcji-przyklady-
uzupelniajaca - [zastosowan-2/
3. https://factoryio.com
Jednostia Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania programu
Jrealizujgca
JProgram dr hab. inz. Arkadiusz Mystkowski, prof.
opracowat(a) PB 2022-06-07




Zatgcznik nr 1a do Zarzgdzenia nr 16/2022 Rektora PB

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Poziom i
Kierunek studiow Cyfryzacja Przemystu forma | studia stacjonarne pierwszego stopnia
studiow
Specjalnos¢ / , . Profi . "
Sciezka przedmiot wspélny ksztalcenia ogdlnoakademicki
dyplomowania
Kod
o CP1S06010
) .. przedmiotu
Nazwa przedmiotu Sieci przemystowe 2
Rodzaj zaje¢ obowiagzkowe
- W ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i
liczba godzin Punkt
? 15 45 e 6
Przedmioly Sieci przemystowe 1
wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie z Ethernetowymi systemami komunikacji w sieciowych systemach automatyki przemystowe;j
wykorzystujacymi protokoty wysokiego poziomu typu TCP/IP, IRT, RT i PROFIsafe. Nauczenie obstugi
komunikacji EtherNet/IP, PROFINET IO, EtherCAD, ISO on TCP, MQTT, OPC UA i Modbus TCP .
Nauczenie zasad projektowania, uruchamiania, serwisowania i diagnostyki sieci przemystowych PLC i
urzadzen peryferyjnych w systemach DCS.

Tresci
programowe

Wyktad:

Budowa protokotu Ethernet. Model OSI. Profil architektura protokotéw TCP/IP, RT, IRT. Warstwa fizyczna i
aplikacyjna sieci PROFINET 10. Obstuga trybow pracy RT, IRT, nie-RT. Projektowanie sieciowych
systemoéw bezpieczenstwa PROFIsafe. Zasady konfigurowania i obstugi urzadzer w sieci PROFlsafe.
Kategorie bezpieczefistwa urzadzen sterowanych poprzez sie¢ przemystowa. Projektowanie sieciowych
systemow redundantnych. Funkcje komunikacyjne w sieci PROFINET 10 z wykorzystaniem sterownikow
PLC. Komunikacja cykliczna i acykliczna. Diagnostyka sieci i urzadzen peryferyjnych. Obstuga protokotéw
EtherNet/IP, EtherCAD i Modbus TCP. Programowanie funkcji do komunikacji MQTT i ISO on TCP.

Pracownia specjalistyczna:

Realizacja projektéw problemowych ztozonych z zadan komunikaciji systeméw DCS w sieci Ethernet,
PROFINET IO, EtherCAD. Zastosowanie protokotu MQTT. Obstuga sprzetowa i programowa PLC i
urzadzen peryferyjnych. Programowanie komunikacji danych procesowych cyklicznej, acyklicznej w trybie
TCP/IP/RT/IRT. Budowanie topologii sieci. Wykonywanie diagnostyki warstwy fizycznej i aplikacyjnej.
Komunikacja asynchroniczna urzadzen peryferyjnych. Projekt sieci PROFINET 10 dla przyktadowego
systemu Safety. Projekt sieci redundantnej na podstawie standardu PROFINET 10. Projekt
zdecentralizowanego systemu bezpieczenstwa z wykorzystaniem PROFIsafe. Projekt i symulacja systemu z
komunikacjq OPC UA, API i wykorzystaniem web-servera. Komunikacja synchroniczna jednostek typu
master i slave z obstugg wybranych przerwar systemowych.

Metody
dydaktyczne

Wyktad informacyjno-problemowy; Pracownia specjalistyczna;

Forma zaliczenia

Wykfad: egzamin
Pracownia specjalistyczna: ocena sprawozdan, biezacych postepdw w pracy oraz dyskusji nad
sprawozdaniami

Symbol efektu
uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie

Zaktadane efekly uczenia sig zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie




zasade dziatania protokotow sieci Ethernet, TCP/IP, IRT, RT i

CP1_W10

*" |PROFIsafe
U2 funkcje do zdecentralizowanej wymiany danych w systemie CP1_W10
komunikacji przemystowej
CP1_W10
EU3 metody diagnostyki sieci przemystowych i urzadzen peryferyjnych -
Umiejetnosci: student potrafi
- konfigurowaé, uruchamiac i testowac potaczenia komunikacyjne w CP1_U07
sieci PROFIsafe, PROFINET |0 oraz systemie redundantnym
EUs programowac funkcje do wymiany danych w czasie rzeczywistymw | CP1_U07
sieci przemystowe;
EUS stosowac wybrane metody do diagnostyki sieci przemystowych dla CP1_U07
warstwy fizycznej i aplikacyjnej
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci w zakresie CP1_K01
EU7 projektowania i obstugi sieciowych systemow automatyki, a takze

przestrzegania zasad etyki zawodowej

Symbol efektu

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Forma zaje¢, na ktdrej zachodzi weryfikacja

uczenia sie
EU1 Wykitad: egzamin; W
EU2 Wyktad: egzamin; W
EU3 Wykiad: egzamin; W
EUs Pracownia specjali§tyczna: ocena sprawozdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUs Pracownia specjali;tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepdw w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUS Pracownia specjaliﬂstyczna: ocena sprawozdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
EUT Pracownia specjal!§tyczna: ocena sprawpzdah, biezacych postepow w Ps
pracy oraz dyskusji nad sprawozdaniami;
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godzin
Udziat w wyktadach 15
Udziat w pracowni specjalistycznej 45
Przygotowanie do egzaminu z wyktadu; obecno$¢ na egzaminie 33
Wyliczenie  |Przygotowanie do pracowni specjalistycznej 40
Przygotowanie do zaliczenia pracowni specjalistycznej 12
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 zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 102 41

Literatura

1. Mystkowski A., Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET 10, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Biatostockiej, 2012.

2. Michta E., Modele komunikacyjne sieciowego systemu pomiarowo-sterujacego, Wydawnictwo Politechniki
Zielonogorskiej, Zielona Géra, 2000.




podstawowa

3. Pigan R., Metter M., Automating with PROFINET: Industrial communication based on industrial Ethernet.
2nd Edition, 2015.

4. Ethernet, 2nd ed., Siemens, 2006.
5. Popp M., Weber K., The rapid way to PROFINET, PNO, 2004.

Literatura
uzupetniajaca

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; |EC 61158-4, IEC 61158-5 oraz
IEC61784.

3. https://www.profibus.com, www.profibus.org.pl (PNO), www.biblioteka.siemens.academy/materials;
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