Zalacznik nr 2 do ZW 8/2020

Zalacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKELADANE EFEKTY UCZENIA SIE
Wydziat: Elektroniki
Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka
Poziom studiéw: studia II-go stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

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

Objasnienie oznaczen:

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

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

P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK *

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

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,umiejetnosci”
K — kategoria ,kompetencje spoteczne”

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

K(symbol kierunku)_ U1, K(symbol kierunku)_ U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”
S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W. .., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,wiedza”
S(symbol specjalnosci)_U. .., S(symbol specjalnosci)_U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,umiejetnosci”

S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., S(symbol specjalnosci) K. .., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,kompetencje spoleczne”

.....inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

*niepotrzebne usunaé



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji

Symbol Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow uzyskiwanych w ramach
kierunkowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)
efektéw uczenia AUTOMATYKA T ROBOTYKA charakterystyki | Charakterystyki Charakterystyki
sig Po ukoticzeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla  kwalifikacji | dla kwalifikacjina
stopnia (U) na poziomach | poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
K2ATIR_-W01 Ma poszerzong i poglebiona wiedze w zakresie wybranych dzialow matematyki i fizyki niezbedna | PTU_W P7S_.WG
do rozumienia zagadnien w zakresie studiowanej dyscypliny naukowe;j.
K2ATR_-W02 Ma wiedze w zakresie tworzenia lub rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci w obszarze wia- | PTU_W P7S-WK
$ciwym dla studiowanego kierunku studiéw, ma wiedze z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej
i prawa autorskiego.
K2ATR_WO03 Zna wspotczesne metody i algorytmy optymalizacji lokalnej i globalnej oraz teorii sterowania opty- | PTU_W P7TS_.WG
malnego.
K2AIR_W04 Zna metody modelowania $rodowiska losowego oraz parametryczne i nieparametryczne metody | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
identyfikacji dla systeméw statycznych i dynamicznych.
K2ATR_W05 Ma zaawansowang wiedze w zakresie poje¢ i metod analitycznych i geometrycznych stosowanych w | PTU_W P7S_.WG

automatyce i robotyce, niezbedng do formutowania modeli, opisu wlasnosci i propozycji algorytmow
sterowania.

Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnosci:

e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki

e Systemy informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

e Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

e Systemy automatyki i robotyki

UMIEJETNOSCI




K2AIR_UO1 Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie jezyka obcego zgodne z wymaganiami okreslo- | P7U_U P7S_UK
nymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ oraz wyzsze w zakresie jezyka naukowo-technicznego
zwiazanego ze studiowana dyscypling i pokrewnymi zagadnieniami.

K2AIR_U02 Potrafi mys$le¢ krytycznie i argumentowaé swoje stanowisko. P7U_U P7S_UK

P7S_UO

K2AIR_U03 Potrafi formutowaé zadania i projektowaé oraz numerycznie bada¢ systemy optymalnego podejmo- | P7U_U P7S_UW P7S_UWO01.inz
wania decyzji i sterowania.

K2AIR_U04 Potrafi wykorzystywa¢ dane pomiarowe do budowy i testowania modeli systeméw, prowadzi¢ ba- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UW02_inz
dania eksperymentalne oraz korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania.

K2AIR_U05 Potrafi definiowa¢ i analizowa¢ modele matematyczne uktadow, wykorzystywaé¢ metody matema- | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz
tyczne do zaprojektowania algorytmow sterowania, a takze jest przygotowany do korzystania ze
specjalistycznej literatury przedmiotu.

K2AIR_U06 Ma aktualna wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnieciach w obszarze | P7U_U P7S_.UW P7S_UW02_inz

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

e potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédel, integrowaé je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

e potrafi planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

e potrafi wykorzystaé¢ do formulowania i rozwiazywania probleméw metody analityczne, symu-
lacyjne i eksperymentalne

e potrafi formutowad i testowaé hipotezy zwiazane z problemami badawczymi

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

e potrafi oceni¢ przydatnos$é i mozliwo$é wykorzystania nowych osiagnieé (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

e potrafi zaproponowa¢ ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwiazan technicznych

e potrafi interpretowaé¢ uzyskane wyniki badan, wyciaga¢ stosowne wnioski i formutowaé reko-
mendacje

e potrafi zredagowaé prace magisterska zgodnie z wymogami formalnymi




Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych specjalno$ci:

e Komputerowe sieci sterowania

e Robotyka

e Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi
e Technologie informacyjne w systemach automatyki

e Systemy informatyczne w automatyce

e Przemyst 4.0

e Embedded Robotics

oraz w trybie niestacjonarnym:

e Systemy informatyczne w automatyce i robotyce

e Systemy automatyki i robotyki

KOMPETENCJE
K2ATR_KO01 Ma $wiadomo$é spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej i zwiazanej z tym odpowiedzialnosci | P7TU_K P7S_KR
za podejmowane decyzje. Rozumie potrzebe przekazywania spoleczenstwu informacji i opinii doty-
czacych osiagnieé techniki i innych aspektow dziatalnosci absolwenta uczelni technicznej. Rozumie
role srodkéw masowego przekazu.
K2AIR_K02 Docenia role innowacyjnosci w gospodarce. Jest gotéw do myslenia i dzialania w sposéb przedsie- | PTU_K P7S_KR
biorczy, uruchamiania dzialalnosci gospodarczej i prowadzenia malej firmy inzynierskiej. P7S_KO




Zalacznik 1

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . . . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Komputerowe sieci sterowania (ARK) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARK_W01 Posiada poszerzona wiedzg w zakresie rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, matema- | PTU_W P7S_-WG
tyki dyskretnej i stosowanej, w szczegdlnosci metody matematyczne i symulacyjne do modelowania
i analizy dzialania zlozonych systeméw sterowania.
S2ARK_W02 Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu architektury rozproszonych komputerowych systemoéow | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
sterowania i systemow automatyki z uwzglednieniem systemdw akwizycji danych, interfejséw i pro-
tokoléw komunikacyjnych oraz bazy sprzetowej, problematyki bezpieczenstwa maszyn i systemow
automatycznej identyfikacji produktéw.
S2ARK_WO03 Posiada wiedze na temat wybranych zagadnien sztucznej inteligencji stosowanych w automatyce | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
i robotyce, takich jak obliczenia neuronowe w modelowaniu i sterowaniu proceséw, algorytmy do-
ktadne oraz heurystyczne dla rzeczywistych systeméw produkcyjnych w problemach optymalizacji
dyskretnej oraz algorytmy ewolucyjne i inne nowoczesne heurystyki w problemach optymalizacji
globalnej.
S2ARK_W04 Rozumie role innowacyjnosci w gospodarce. Posiada podstawowsa wiedze w zakresie uruchamiania | PTU_-W P7TS.-WG P7S_WG._inz
dzialalnosSci gospodarczej i prowadzenia malej firmy inzynierskiej.
S2ARK_WO05 Posiada wiedze w zakresie Internetu rzeczy, przemyslowej komunikacji sieciowej oraz trendéw w | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
informatyzacji systeméw sterowania
UMIEJETNOSCI
S2ARK_U01 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i projektowania systeméw | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
sterowania oraz opracowaé¢ dokumentacje i przedstawié prezentacje wynikéw badan symulacyjnych. P7S_UW02_inz
S2ARK_U02 Potrafi zaprojektowaé rozproszone uktady automatyki na bazie sterownikéw PAC, narzedzi SCA- | P7TU_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
DA, sieci przemystowych lub systeméw DCS, spelniajace wymogi norm bezpieczenstwa maszyn. P7S_UW04._inz
Posiada umiejetnosé zaprojektowania i oprogramowania rozproszonego systemu akwizycji danych
i sterowania dziatajacy w srodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczywistego oraz zainstalowaé
i skonfigurowaé system operacyjny dla systemu wbhudowanego.
S2ARK_U03 Potrafi sformutowaé zalozenia projektowe, zaprojektowaé, wykonaé, uruchomié i przetestowaé¢ | P7TU_U P7S_UW P7S_UW03.inz

uklad elektroniczny/urzadzenie automatyki zawierajace elementy analogowe, cyfrowe i mikropro-
cesorowe, dedykowane dla automatyzacji zadanego obiektu, z uwzglednieniem zadanych kryteriow
uzytkowych.

P7S_.UW04.inz




S2ARK_U04 Potrafi sformutowaé zalozenia projektowe, zaprojektowaé system automatyki, opracowaé¢ model | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
dynamiki uktadu sterowania oraz przebadaé¢ w warunkach symulacyjnych algorytmy sterowania i P7S_UW04_inz
procedury korygowania dynamiki uktadu dla wybranego procesu oraz wykonaé szczegbélowa doku-
mentacje projektowa i badawcza.

S2ARK_U05 Potrafi zaprojektowaé sie¢ neuronowa modelujaca proces dynamiczny lub wspomagajaca sterowanie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz

procesem, umie zaimplementowaé graficzng aplikacje komputerowa wspomagajaca harmonogramo-
wanie w systemie produkcyjnym z réznego typu ograniczeniami a takze zna sposoby doboru do
specyfiki zadania optymalizacyjnego i implementacji algorytmu ewolucyjnego i innych metaheury-
styk.

P7S_UW02_inz




Zalacznik 2

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Robotyka (ARR) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARR_WO01 Ma wiedz¢ w zakresie roznego typu algorytmow sterowania systeméw robotycznych, uwzgledniaja- | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
cych ograniczenia ruchu, niedokladno$¢ modelu, zapewniajacych odpornoéé i posiadajacych zdol-
nos¢ adaptacji.
S2ARR_W02 Ma wiedze w zakresie teorii i zastosowan w automatyce i robotyce formalizmu dyskretnych sys- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
teméw zdarzeniowych (DES), w tym automatéw skoniczenie stanowych i wybranych klas sieci Pe-
triego.
S2ARR_W03 Zmna gtéwne paradygmaty reprezentacji wiedzy, podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji i ucze- | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
nia maszynowego oraz ich zastosowania w robotach spolecznych.
S2ARR_-W04 Zna zadania, metody i algorytmy planowania ruchu robotéw oraz posiada wiedze o modelowaniu | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG._inz
otoczenia robota umozliwiajacego lokalizacje, budowe map i nawigacje.
S2ARR-WO05 Ma wiedze w zakresie zagadnien projektowych robotycznych systemdéw wbudowanych i rozproszo- | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
nych z wykorzystaniem dedykowanych $rodowisk utatwiajacych implementacje systemow.
UMIEJETNOSCI
S2ARR_UO1 Potrafi zaprojektowaé, zaimplementowac i ewaluowaé algorytm sterowania dla wybranego systemu | P7U_U P7S_.UW P7S_UW_inz
robotycznego z uwzglednieniem niedokladnosci modelu, opcjonalnie zapewniajacy odpornosé lub
zdolno$¢ adaptacji.
S2ARR_U02 Potrafi skonstruowaé¢ zdarzeniowy model systemu automatyki/robotyki zaproponowaé i zaimple- | P7TU_U P7S_UW P7S_UWO01.inz
mentowaé algorytmy sterowania nadrzednego/rozproszonego. P7S_UW02_inz
S2ARR_U03 Potrafi zbudowa¢ model zagadnienia, zastosowa¢ metody rozwiazywania problemu technikami | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
sztucznej inteligencji czy metodami uczenia maszynowego takze w dziedzinie robotéw spotecznych. P7S_UW04_inz
S2ARR_U04 Potrafi projektowaé i analizowaé¢ algorytmy planowania ruchu robotéw oraz modelowaé otoczenie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
robota na uzytek nawigacji i lokalizacji robota w przestrzeni. P7S_UW02_inz
S2ARR_U05 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé zlozony, rozproszony system sterowania wykorzystujac | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz

robotyczne $rodowiska i biblioteki programistyczne oraz strategie szybkiego prototypowania.

P7S_.UW02_inz




Zalacznik 3

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Komputerowe systemy zarzadzania procesami przemystowymi (ARS) Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S)
efektow uczenia charakterystyki | Charakterystyki | Charakterystyki

sig Po ukoriczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2ARS_Wo01 Ma wiedze na temat podstawowych metod stosowanych w diagnostyce proceséw, w szczegélnosci | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
kart kontrolnych i systeméw wizyjnych.

S2ARS_WO02 Zna sposoby zwiekszenia elastycznosci systemow wytwarzana. Identyfikuje elementy krytyczne w | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
systemie produkcyjnym. Zna wybrane metody optymalizacji w elastycznych systemach wytwarza-
nia.

S2ARS_W03 Zmna systemy klasy ERP oraz CRM wykorzystywane do kompleksowego zarzadzania przedsiebior- | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG_inz
stwami w réznych modelach biznesowych. Zna narzedzia i metody wspomagajace przeprowadzanie
obliczen inzynierskich (Mat lab, Mathematica, Statistica ), a takze narzedzia i metody wspoma-
gania projektowania typu CAD/CAM.

S2ARS_W04 Zna podstawowe narzedzia probabilistyczne wykorzystywane w analizie danych oraz ich zastoso- | PTU_W P7TS_.WG P7S_-WG_inz
wania w obszarze zarzadzania.

S2ARS_-WO05 Zna zasady dzialania i mozliwosci zastosowan algorytméw ewolucyjnych, posiada wiedze na temat | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
metodologii projektowania sieci neuronowych i systeméw rozmytych stosowanych w automatyce.

UMIEJETNOSCI

S2ARS_UO1 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzy¢ systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
rowaniu procesu produkcji. P7S_UW02_.inz

S2ARS_U02 Potrafi zaimplementowa¢ algorytmy harmonogramowania operacyjnego w réznego typu modelach | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
systemow produkcyjnych. Potrafi przeprowadzi¢ analizy systemu majace na celu wskazanie ele- P7S_UW04_inz
mentéw krytycznych systemu produkcyjnego.

S2ARS_U03 Umie wdrozy¢ oraz uzywaé wybrane systemy ERP i CRM, a takze umie dostosowaé te systemy do | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
danego modelu biznesowego. Umie postugiwaé sie narzedziami stuzacymi do wspomagania obliczen P7S_UW02_inz
inzynierskich oraz wspomagania projektowania. Umie dobieraé¢ wlasciwe narzedzia do postawionego
zadania inzynierskiego. Potrafi zrealizowac i dokumentowa¢ samodzielnie projekt naukowotechnicz-
ny na wybrany temat.

S2ARS_U04 Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy analizy danych oraz przeprowadzi¢ wnioskowanie | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
statystyczne na podstawie posiadanych obserwacji. P7S_UW02_inz

S2ARS_U05 Potrafi przeprowadzi¢ proces uczenia siec neuronowej oraz neuronowo -rozmytej modelujacej obiekt | P7U_U P7S_.UW P7S_UW03.inz

dynamiczny. Potrafi zaprojektowaé¢ prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty.

P7S_.UW04.inz




Zalacznik 4

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych .. . . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektow uczenia Technologie informacyjne w systemach automatyki (ART) charakterystyki | Charakterystyki yCha%akEegystyki
sig Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ART W01 Ma wiedze z zakresu modelowania danych, projektowania rozproszonych i obiektowych baz danych, | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
pozyskiwania informacji o procesie produkcji oraz zarzadzaniu zasobami w systemach informatycz-
nych i metody programowania systeméw mobilnych.
S2ART_W02 Zmna podstawowe metody stosowane w diagnostyce procesow, w szczegdlnosci metody kart kontrol- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
nych. Ma wiedze na temat ztozonych systemow decyzyjnych i systeméw wizyjnych oraz aktualnych
trendéw rozwojowych w obszarze systemow informatycznych w automatyce.
S2ART_WO03 Zmna podstawowe techniki i algorytmy wspomagania decyzji, w tym zasady konstrukcji algorytmoéow | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
ewolucyjnych i rozmytych oraz ich zastosowania praktyczne.
S2ART_W04 Ma wiedze dotyczaca topologii, struktury i bazy sprzetowej sieci przemystowych w systemach | PTU_W P7S_.WG P7S_-WG._inz
automatyzacji oraz zna protokoty wybranych sieci przemystowych.
S2ART_WO05 Zna podstawowe sposoby magazynowania i transportu produktéow w systemie produkcyjnym oraz | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
metody projektowania algorytmdéw wspomagajacych sterowanie w tych systemach.
UMIEJETNOSCI
S2ART_UO1 Umie stosowaé rozproszone i obiektowe systemy baz danych do przechowywania informacji pocho- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
dzacych z systeméw automatyki oraz potrafi zaimplementowaé algorytmy zarzadzania zasobami w P7S_UW02_inz
systemach informatycznych i przemystowych.
S2ART_U02 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzy¢ systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_UW P7S_UW03_inz
rowaniu procesu produkcji. P7S_UW04_inz
S2ART_U03 Potrafi zaprogramowaé¢ podstawowe elementy systemu wspomagania decyzji w postaci programu | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
komputerowego oraz z uzyciem oprogramowania specjalistycznego. P7S_UW02_inz
S2ART_U04 Potrafi zastosowaé¢ wybrane algorytmy ewolucyjne i rozmyte w rzeczywistych systemach automa- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01_inz
tyzacji produkcji. P7S_UW02_inz
S2ART_U05 Potrafi zaprojektowa¢ algorytmy wspomagajace sterowanie w systemach produkcyjno- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz

transportowych oraz zaimplementowac¢ aplikacje komputerowe dla rzeczywistego systemu produk-
cyjnego, w tym aplikacje dla systeméw mobilnych pracujacych pod kontrolg réznych systemoéow
operacyjnych.

P7S_.UW04._inz




Zalacznik 5

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Systemy informatyczne w automatyce (ASI) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki

si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2AST_ W01 Zna podstawowe problemy i ich modele matematyczne wystepujace w jedno- i wieloprocesorowych | P7TU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
systemach komputerowych oraz w sieciach komputerowych. Zna podstawowe algorytmy rozdziatu
zasobow, rownowazenia obciazen, szeregowania, migracji, replikacji, etc. stosowane w systemach i
sieciach. Zna postawy teorii kolejek oraz podstawowe modele kolejkowe uzywane do opisu systemow.

S2ASI_W02 Posiada uporzadkowana wiedze z zakresu obliczen ewolucyjnych, metod ich analizy teoretycznej | PTU_W P7TS_-WG P7S_WG_inz
oraz obszaréw zastosowan Posiada wiedze na temat metodologii obliczenn neuronowych i systemoéow
wspomagania decyzji.

S2ASI_W03 Zna metody dekompozycji i koordynacji zlozonych zadan, a takze zastosowanie tych metod do | PTU.W P7TS_.WG P7S_WG_inz
identyfikacji systemow ztozonych oraz do syntezy wielowarstwowego i wielopoziomowego sterowa-
nia systemoéw o zlozonej strukturze. Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie nowych metod
identyfikacji obiektéw dynamicznych, niestandardowych regulatoréw oraz doboru ich parametrow.

S2ASI_W04 Posiada wiedze¢ niezbedna do formulowania zadan planowania dzialan i ruchu dla zréznicowanych | PTU_W P7S_-WG P7S_WG._inz
klas robotéw, zna metody i algorytmy planowania ruchu uwzgledniajace, m.in.: bezkolizyjnosé,
optymalnosé, ztozonosé obliczeniowa.

S2ASI_WO05 Ma wiedze na temat podstawowych metod stosowanych w diagnostyce proceséw, w szczegélnosci | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
kart kontrolnych i ztozonych systeméw decyzyjnych.

UMIEJETNOSCI

S2ASI_UO01 Potrafi wybra¢ rodzaj algorytmu, dostosowaé go do specyfiki problemu oraz wykonaé¢ implemen- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO01.inz
tacje algorytmu Potrafi wykonaé¢ badania symulacyjne zadanego systemu kolejkowego oraz zebraé P7S_UW02_inz
i opracowa¢ dane pomiarowe z symulacji.

S2ASI_U02 Potrafi wybraé rodzaj, dostosowaé do specyfiki problemu oraz zaimplementowaé algorytm ewolucyj- | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
ny w zadaniach optymalizacji multimodalnej. Potrafi zaprojektowaé sie¢ neuronowa wspomagajaca P7S_UW04._inz
procesy modelowania, sterowania, rozpoznawania i optymalizacji.

S2ASI1_U03 Potrafi zaprojektowac oraz przeprowadzi¢ analize i testowanie hierarchicznego algorytmu identyfi- | P7U_U P7S_UW P7S_UWO01_inz
kacji i sterowania ztozonego systemu. Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje obiektu regulacji, dobra¢ P7S_UW02_inz
do niego regulator i przeprowadzi¢ dobér parametréw regulatora, a nastepnie zweryfikowaé¢ dzia-
tanie uktadu regulacji droga symulacji komputerowe;j.

S2ASI_U04 Potrafi wykorzysta¢ algorytmy planowania dzialan i ruchu do zadan praktycznych, okresli¢ sposéb | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz

ich testowania, poprawnie dobiera¢ ich parametry i krytycznie analizowaé¢ wyniki.

P7S_UWO04._inz




S2ASI_U05

Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz zaprojektowaé typowe elementy systemu diagno-
stycznego.

P7U_U

P7S_.UW

P7S_UWO03_inz
P7S_.UW04._inz




Zalacznik 6

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektéw uczenia Przemyst 4.0 (ARP) charakterystyki Charakterystyki Charakgegystyki
si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA
S2ARP_WO01 Ma wiedz¢ na temat podstawowych metod stosowanych w analizie procesow produkcyjnych , w | PTUW P7S_-WG P7S_WG._inz
szczegbdlnosci analizie duzych danych i systemach wizyjnych. Zna algorytmy przetwarzania i ana-
lizy obrazéw cyfrowych, w tym: algorytmy interpolacji, aproksymacji, redukcji zaklécen, regresji,
transformacji ortogonalnych, kodowania, kompresji oraz detekcji, klasyfikacji i lokalizacji obiektow
2D/3D.
S2ARP_W02 Posiada wiedze na temat metod uczenia maszynowego i projektowania sieci neuronowych i rozmy- | PTU-W P7S.-WG P7S_WG._inz
tych stosowanych w systemach sztucznej inteligencji.
S2ARP_WO03 Posiada wiedze dotyczaca narzedzi integracji produkcji w zakresie planowania w systemach wytwa- | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG_inz
rzania i transportu. Posiada wiedze¢ dotyczaca metod konstruowania algorytmoéw optymalizacyjnych
w takich systemach.
S2ARP_W04 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie: architektury, standaryzacji | PTU_W P7TS_.WG P7S_WG._inz
i wlasnosci struktur systemoéw automatyki, w tym systeméw typu SCADA, DDC, DCS. Zna i
rozumie metodyke projektowania automatyzacji ciagltych proceséw produkcyjnych.
S2ARP_WO05 Posiada wiedze o podstawach teoretycznych i wybranych zagadnieniach w zakresie implementacji | PTU_W P7S_.WG P7S_WG_inz
i eksploatacji uktadéw sterowania robotéw wspoltpracujacych. Posiada wiedze o podstawach teo-
retycznych i wybranych zagadnieniach z zakresu projektowania i eksploatacji uktadéw sterowania
dla systeméw AGV.
UMIEJETNOSCI
S2ARP_U01 Potrafi zastosowaé typowe karty kontrolne oraz uzyé systemu wizyjnego w diagnostyce i monito- | P7U_U P7S_.UW P7S_.UWO01_inz
rowaniu procesu produkcji. Potrafi dobra¢ wlasciwe algorytmy przetwarzania obrazéw cyfrowych
oraz uczenia maszynowego (w tym sztucznej inteligencji) oraz zaimplementowaé je w wybranym
systemie (sieciowym/wbudowanym, wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci).
S2ARP_U02 Potrafi przeprowadzi¢ proces uczenia siec neuronowej oraz neuronowo -rozmytej modelujacej obiekt | P7U_U P7S_.UW P7S_UWO03_inz
dynamiczny. Potrafi zaprojektowaé prosty neurosterownik oraz sterownik rozmyty. P7S_UW04_inz
S2ARP_U03 Potrafi zaprojektowaé i zaimplementowaé aplikacje komputerowa wspomagajaca planowanie w sys- | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz

temach wytwarzania, montazu i transportu. Potrafi zintegrowaé¢ systemy wytwarzania z rzeczywi-
stymi systemami informatycznymi poprzez narzedzia cyber-fizyczne.




S2ARP_U04 Potrafi zaprojektowaé ogdlng strukture systemu automatyki dla zadanego ciagltego procesu tech- | P7TU_U P7S_UW P7S_UW02_inz
nologicznego, z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych oraz przygotowaé i przedstawic
krétka prezentacje poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego.

S2ARP_U05 Posiada umiejetnosé stosowania podstawowych metod matematycznych robotyki, implementacji | P7U_U P7S_UW P7S_UW02_inz

tych metod oraz eksploatacji robotéw wspotpracujacych Posiada umiejetno$é rozwiazywania wy-
branych probleméw z zakresu projektowania i eksploatacji uktadéw sterowania dla systeméw AGV.




Zalacznik 7

Symbol specjal-

Opis efektéw uczenia sie dla specjalnosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego
stopnia typowe dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach

nosciowych . Uniwersalne szkolnictwa wyzszego (S
efektow uczenia Embedded Robotics (AER) charakterystyki | Charakterystyki Charakgegystyki

si¢ Po ukonczeniu kierunku studiéw absolwent: pierwszego dla kwalifikacji | dla kwalifikacji na
stopnia (U) na poziomach poziomach 6 i 7
6/7* PRK PRK, umozliwia-
jacych uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

WIEDZA

S2AER_WO01 Ma wiedze w zakresie réznego typu algorytmow sterowania systemoéw, robotycznych, uwzgled- P7TS_WG_NT P7S_WG_INZ
niajacych ograniczenia ruchu, niedokladnos¢ modelu, zapewniajacych odpornoé¢ i posiadajacych P7S.-WG
zdolno$¢ adaptacji.

S2AER_W02 Zmna rézne architektury i podstawowe komponenty mikroprocesorowych systeméw wbhudowanych, w P7S_WG_NT P7S_WG_INZ
szczegoblnosci zna budowe i zasade dziatania podstawowych czujnikéw i elementéw wykonawczych, P7S.-WG
oraz rozumie gtowne zagadnienia budowy sprzetowej i programowej takich systemoéw.

S2AER_WO03 Zna gléwne paradygmaty reprezentacji wiedzy, podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji i ucze- P7S_WG_NT P7S_WG_NZ
nia maszynowego, fundamentalne zagadnienia z zakresu interakcji robot-cztowiek, oraz ich zasto- P7S.-WG
sowania w robotach spotecznych.

S2AER_W04 Zna zadania, metody i algorytmy planowania ruchu robotéw oraz posiada wiedze o modelowaniu P7TS_WG_NT P7S_WG_NZ
otoczenia robota umozliwiajacego lokalizacje, budowe map i nawigacje. P7S.-WG

S2AER_WO05 Ma wiedze w zakresie teorii i zastosowan w automatyce i robotyce formalizmu, dyskretnych syste- P7S_-WG_NT P7S_WG_NZ
moéw zdarzeniowych (DES) oraz w zakresie projektowania robotycznych systeméw rozproszonych P7S_-WG
z wykorzystaniem dedykowanych §rodowisk utatwiajacych ich implementacje.

UMIEJETNOSCI

S2AER_UO01 Potrafi zaprojektowaé, zaimplementowaé i ewaluowaé algorytm sterowania dla wybranego systemu P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
robotycznego z uwzglednieniem niedoktadnosci modelu, zapewniajacy odpornosé oraz opcjonalnie P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
zdolnos¢ adaptacji.

S2AER_U02 Potrafi projektowaé pewne komponenty oprogramowania dla okreslonej konfiguracji sprzetowej, P7S_.UW01.NT | P7S_.UWO01_INZ
wykorzystywaé wybrane narzedzia sprzetowe i programowe do tworzenia i testowania systemow P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
wbudowanych, oraz interpretowa¢ dane otrzymane z podstawowych czujnikéw robotycznych.

S2AER_U03 Potrafi zbudowa¢ model zagadnienia, zastosowa¢ metody rozwigzywania problemu technikami P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
sztucznej inteligencji czy metodami uczenia maszynowego, takze w dziedzinie robotéw spolecz- P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ
nych, uwzgledniajac wytyczne z dziedziny interakcji robot-czlowiek.

S2AER_U04 Potrafi projektowaé i analizowa¢ algorytmy planowania ruchu robotéw oraz modelowaé otoczenie P7S_.UW01.NT | P7S_UWO01_INZ
robota na uzytek nawigacji i lokalizacji robota w przestrzeni. P7S_.UW02.NT | P7S_.UW02.INZ




S2AER_U05

Potrafi konstruowaé¢ zdarzeniowe modele sterowania zlozonymi systemami robotycznymi oraz pro-
jektowaé i implementowaé ztozone, rozproszone systemy sterowania wykorzystujac robotyczne Sro-
dowiska i biblioteki programistyczne.

P7S_.UWO01_NT
P7S_.UWO02_NT

P7S_UWO1_INZ
P7S_UW02_INZ




