Zalacznik do uchwaly nr 55/L1/2024 Senatu PW

z dnia 18 grudnia 2024 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku

Telekomunikacja

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiéw

Ogodlnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny naukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Nauki inzynieryjno-techniczne - dyscypliny:

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - 10,00%
informatyka techniczna i telekomunikacja - 90,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardéw ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajgcych
standardy ksztatcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiow

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiggnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne

kolokwium ustne

test

sprawozdanie/raport pisemny
wykonanie i/lub obrona projektu
prezentacja

praca domowa

ocena aktywnosci w trakcie zajeé
konsultacje

ocena z pracy dyplomowej
ocena z egzaminu dyplomowego
samoocena

USOS: Program studiéw
Strona 1 z 516

27.11.2024 10:59



taczna liczba godzin zaje¢

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 1200
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 1170

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 1151

Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukonczenia studiow (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 90
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 90

Teleinformatyka i Cyberbezpieczerstwo: 90

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Inzynieria DZwieku i Obrazu: 46 (51%)
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 46 (51%)

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 46 (51%)

Liczba punktéow ECTS jaka student musi
uzyskac¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Inzynieria DZwieku i Obrazu: 5
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 5

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 5

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 0
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 0

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 0

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 61 (68%)
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 52 (58%)

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 57 (63%)

Dla studidw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiow na
danym poziomie)

nie dotyczy
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Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwiazanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukorczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 72 (80%)
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 73 (81%)

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 73 (81%)

Liczba punktéw ECTS, jaka moze byc¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studidow - w przypadku
studidw o profilu ogélnoakademickim).

0 ECTS (0%)

taczna liczba godzin z matematyki

Inzynieria DZwieku i Obrazu: 0 - zgodnie z uchwalg Senatu PW nr 58/ L/
2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programoéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiow.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: O - zgodnie z uchwatlg Senatu
PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programow
studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

Teleinformatyka i Cyberbezpieczeristwo: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw studiéw
w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Inzynieria DZzwieku i Obrazu: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/
2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programoéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiow.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu
PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw
studidw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

Teleinformatyka i Cyberbezpieczernstwo: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw studiéw
w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.
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taczna liczba godzin z fizyki

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 0 - zgodnie z uchwalg Senatu PW nr 58/ L/
2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programoéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiéw.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: O - zgodnie z uchwalg Senatu
PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw
studiow w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Inzynieria Dzwigku i Obrazu: O - zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/ L/
2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano
na pierwszym stopniu studiéw.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 0 - zgodnie z uchwalg Senatu
PW nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programéw
studiéw w Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS
zrealizowano na pierwszym stopniu studiow.

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 0 - zgodnie z uchwatg Senatu PW
nr 58/ L/2020 z dnia 25 listopada w sprawie ustalania programoéw studiéw w
Politechnice Warszawskiej wymagane godziny i punkty ECTS zrealizowano

na pierwszym stopniu studiow.

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 60
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 105

Teleinformatyka i Cyberbezpieczerstwo: 56

taczna liczba punktow ECTS z jezykow
obcych

Inzynieria DZwieku i Obrazu: 4
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 8

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 5

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: 20
Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: 20

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

nie dotyczy
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Opis przedmiotéw obieralnych

Obieralne specjalnosci:

Zaawansowane obieralne:

Inzynieria DZwieku i Obrazu: W trakcie studiéw student musi uzyskac 14
ECTS z grupy przedmiotow obieralnych specjalnosci IDO. 8 ECTS w sem.
I,2 ECTS wsem. Il, 4 ECTS w sem. lll.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: W trakcie studiéw student musi
uzyskac 14 ECTS z grupy przedmiotéw obieralnych specjalnosci RNK. 3
ECTSwsem. |, 7 ECTS wsem. Il, 4 ECTS w sem. Ill.

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: W trakcie studiéw student musi
uzyskac¢ 13 ECTS z grupy przedmiotéw technicznych specjalnosci TIC. 6
ECTSwsem. |, 7 ECTS w sem. Il.

Inzynieria Dzwieku i Obrazu: W trakcie studiéw student musi uzyska¢ 13
ECTS z grupy przedmiotéw obieralnych technicznych. 5 ECTS w sem. |, 4
ECTS wsem. Il, 4 ECTS w sem. lll.

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna: W trakcie studidéw student musi
uzyskac¢ 12 ECTS z grupy przedmiotdw obieralnych technicznych. 8 ECTS

wsem. |, 4 ECTS w sem. Il.
» Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo: W trakcie studiow student musi

uzyskac 12 ECTS z przedmiotéw obieralnych technicznych. 4 ECTS w sem.

I, 4ECTS wsem. Il, 4 ECTS w sem. Il
W programie studiow zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy.

EFEKTY UCZENIA SIL-

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Nazwa kierunku studiow: Telekomunikacja
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza

w01 Ma uporzadkowang wiedze w dziedzinie P7U_W I|_P7S_WG_O
matematyki, rozszerzong i pogtebiong w zakresie
odpowiednim dla kierunku telekomunikacja

w02 Ma uporzadkowang wiedze w dziedzinie fizyki, P7U_W I_P7S_WG_O
rozszerzona i pogtebiong w zakresie odpowiednim
dla studiowanego kierunku telekomunikacja.

W03 Ma wiedze w zakresie kierunkéw studiow P7U_W I|_P7S WG_O
powigzanych z telekomunikacjg — elektronika i
informatyka.

wo4 Zna i rozumie metody pomiaru oraz narzedzia P7U_W I_P7S_WG_O
informatyczne niezbedne do analizy wynikéw badan.

W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspotczesnych P7U_W I_P7S_WG_O
zagrozen w sieci; potrafi wykrywac i przeciwdziata¢
naduzyciom w sieciach teleinformatycznych lub
bezprzewodowych.

W06 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii P7U_W I_P7S_WG_O
sygnatow i metod ich przetwarzania.

wWo7 Zna podstawy teoretyczne przetwarzania sygnatébw (P7U_W |_P7S_WG_O
na potrzeby telekomunikacji, radiokomunikacji oraz
przetwarzania sygnatow audio, obrazéw ruchomych
i nieruchomych.

W08 Ma wiedze w zakresie podstaw telekomunikacji oraz |P7U_W |_P7S_ WG_O
systemdéw i sieci telekomunikacyjnych lub systemoéw
multimedialnych.
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W09

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze ogdlng obejmujgca kluczowe zagadnienia z
zakresu telekomunikacii.

P7U_ W

|_P7S_WG_O

W10

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towa wiedze
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
telekomunikaciji.

P7U_W

|_P7S_WG_O

w11

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie telekomunikacji przewodowej lub
bezprzewodowe;j.

P7U_W

| P7S_WG_O

W12

Zna i rozumie procesy zwigzane z zarzgdzaniem
zasobami sieci.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_WG_O

w13

Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu
telekomunikacji oraz elektroniki i informatyki.

P7U_W

Il_P7S_WG
| P7S_WG_O

w14

Zna podstawowe metody, techniki, harzedzia i
materiaty stosowane przy rozwigzaniu ztozonych
zadan inzynierskich.

P7U_W

|_P7S_WG_O

W15

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

P7U_W

Ill_P7S_WK
| P7S_WK

W16

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos$¢ zarzadzania
zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzystac¢
z zasobow informacji patentowe;j.

P7U_W

|_P7S_WK

W17

Ma wiedze, jak prowadzi¢ i skutecznie realizowaé
projekty indywidualne i zespotowe, zna podstawowe
zasady tworzenia i rozwoju réznych form
przedsiebiorczosci.

P7U_ W

I_P7S_WK
|_P7S_WK

w18

Zna i rozumie procesy zachodzace w cyklu zycia
urzadzen, obiektéw i systeméw technicznych.

P7U_W

I_P7S_WG

Umiejetnosci

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z wtasciwie
dobranych Zrodet, dokonac ich integracji oraz
krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

P7U_U

|_P7S_UW_O

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele
matematyczne oraz srodowiska obliczeniowe do
analizy i projektowania sieci teleinformatycznych lub
systeméw multimedialnych.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uo3

Potrafi postugiwac sie technikami
informacyjnokomunikacyjnymi wtasciwymi do
realizacji zadan typowych dla dziatalnosci
inzynierskiej.

P7U_U

|_P7S_UW_O

uo4

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi
Srodowiskami programistycznymi, symulatorami
oraz narzedziami wspomagajgcymi projektowanie
urzadzen, systemow lub ustug.

P7U_U

Ill_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

uos

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajacymi pomiar i badanie
zjawisk, sygnatéw i urzgdzen w systemach i sieciach
telekomunikacyjnych albo w systemach
multimedialnych.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

uo6

Potrafi porownac wybrane sieci, systemy i ustugi
telekomunikacyjne i teleinformatyczne lub
multimedialne ze wzgledu na zadane kryteria
uzytkowe i ekonomiczne; potrafi oceni¢ przydatnos¢
i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnieé
techniki w tym zakresie.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O
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uo7

Potrafi przygotowaé aplikacje nowych ustug
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych lub
multimedialnych, stosujgc koncepcyjnie nowe
metody.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uos

Potrafi zaprojektowa¢ sie¢ telekomunikacyjng
przewodowa lub bezprzewodowa, dokonujac analizy
rozwigzan pod wzgledem technicznym i
ekonomicznym.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

uo9

Potrafi zastosowac srodki zapewniajgce
bezpieczenstwo uzytkowania sieci w zakresie
odpowiednim dla wybranej specjalnosci.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

u10

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi oraz problemami
badawczymi z zakresu telekomunikacji.

P7U_U

| P7S_UW_O

ull

Potrafi przygotowaé opracowanie i przedstawi¢ w
jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje
ustng, dotyczaca szczegbtowych zagadnienh z
zakresu kierunku studioéw, potrafi przygotowac
krétkie doniesienie naukowe.

P7U_U

|_P7S_UK

U1z

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu ré6znych
technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych
Srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub innym
jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji
miedzynarodowej w zakresie studiowanego kierunku
studidw.

P7U_U

|_P7S_UK

U133

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie wkasciwym dla
kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego.

P7U_U

|_P7S_UK

ui4

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, petnigc
w nim takze wiodace role.

P7U_U

|_P7S_UO

ui15

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i
zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

| P7S_UU

Kompetencje spoteczne

K01

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

K02

Jest Swiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami
zawodowymi roli spotecznej oraz obowigzku
rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu
zawodowego oraz przestrzegania zasad etyki
zawodowej.

P7U_K

|_P7S_KO
I_P7S_KR

K03

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wiasnej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z r6znych zrodet z
uwzglednieniem ich wiarygodno$ci, znaczenia oraz
potencjalnych zyskéw i zagrozen dla spoteczenstwa;
potrafi powotywac sie na zdobytg wiedze oraz
autorytety ekspertéw w rozmowach oraz dyskusjach

dotyczgcych zagadnien z obszaru telekomunikacji.

P7U_K

|_P7S_KK
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLxxx-MSP-EADSP

Advanced Digital Signal Processing

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technical Courses )--eng.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Obowigzkowy
angielski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Celem kursu jest omowienie i analiza zaawansowanych
metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw (DSP), ze
szczeg6lnym uwzglednieniem przetwarzania sygnatow
multimedialnych (audio i obrazu) oraz sygnatéw radiowych.
Poruszane zagadnienia DSP sa przedstawione w formie
umozliwiajgcej praktyczne zastosowanie zaawansowanych
technik w multimediach i radiokomunikacji. Przedmiot
obejmuje zaawansowane projektowanie filtrow,
wieloszybko$ciowe przetwarzanie sygnatdw, estymacije
widma mocy, filtracje adaptacyjng, cyfrowag generacje i
synteze sygnatéw oraz wiele innych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.40

48 1.92
110 4.32 (4.00)

60

62
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Introduction and review (part 1) Introduction to the
syllabus, course expectations, grading, and important
dates. Overview of DSP applications in multimedia and
radiocommunication. Review of Fundamental DSP
Concepts: discrete-time signals and systems, linearity,
time-invariance, causality, and stability, description of
discrete-time systems (difference equations),
convolution, impulse response, and frequency response.
(W) Python/Matlab/Octave/desmos/real-world examples.
(©)

Introduction and review (part 2) Z-transform, complex
math recap, discrete Fourier transform (DFT), and
inverse discrete Fourier transform (IDFT). Sampling
theorem and aliasing. (W) Python/Matlab/Octave/
desmos.com/real-world examples. (C)

Introduction and review (part 3) Quantization, dithering,
noise-shaping, fixed-point number representation. (W)
Python/Matlab/Octave/desmos.com/real-world
examples. (C)

Digital filtering FIR and IIR Filter design techniques,
design criteria, parameters. Windowing Methods.
Optimization methods. Frequency Sampling Methods.
Analog filter prototypes. Bilinear transform. Special filters
(e.g. CIC, halfband). (W) Coefficients quantization
effects. Practical examples and lab exercises in
designing filters for audio and radio signal processing.
(©)

Digital signal generation and synthesis Sinusoidal and
non-sinusoidal signal generation techniques. Fourier
series representation and synthesis of complex
waveforms. Generation of random signals and noise
(e.g., white noise, colored noise). Additive, subtractive
and FM synthesis. (W) Applications in testing and
simulation. Practical considerations and implementation
in software (MATLAB/Python) and hardware (DSP). (C)
Multirate signal processing Basic concepts of multirate
signal processing, including sampling rate conversion.
Downsampling (decimation) and upsampling
(interpolation) techniques. Efficient implementations
using polyphase decomposition. (W) Applications in
audio, video and radio signal processing - practical
examples. Applications in data converters. (C)

Data converters A/C and C/A for audio, video and
radiocommunication. Specific features, parameters,
errors, design recommendations, resolution,
performance, speed, interfacing for acquisition.
Calculating throughput and data size for transmission
and storage of raw samples. (W)

Power spectrum estimation Non-parametric spectral
estimation techniques. Detailed study of periodogram
and its improvements using Welch’s method.
Introduction to parametric spectral estimation methods.
AR (AutoRegressive), MA (Moving Average), and ARMA
(AutoRegressive Moving Average) models. Advanced
spectral estimation (e.g. eigenvalue decomposition). (W)
Applications in audio signal analysis and radio spectrum
monitoring: practical applications in analyzing audio and
radio frequency spectra. Proper interpretation of
spectrum analysis results. (C)
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

9. Time-frequency analysis Introduction to STFT,
windowing functions, and time-frequency representation
of signals. Fundamentals of wavelet transforms,
continuous wavelet transform (CWT), and discrete
wavelet transform (DWT). EMD-based transforms. (W)
Practical applications of time-frequency analysis in
speech and music signal processing as well as in real-
time electromagnetic spectrum monitoring. (C)

10. Adaptive filtering Least Mean Squares (LMS) and
Recursive Least Squares (RLS) adaptive filtering
algorithms. (W) Practical applications (e.g. echo
cancellation, noise reduction). (C)

11. DSP hardware and implementations Overview of DSP
processor architectures. Real-time DSP. Techniques
and challenges in real-time digital signal processing (e.g.
circular buffering, DMA, double buffering, look-up
tables). Applications in Real-time Audio Processing and
Communication Systems. (C)

wo1l

Posiada ugruntowang wiedze dot. matematycznego opisu
cyfrowych sygnatdw, potrafi odniesc¢ ta wiedze do przyktadow
z dziedziny elektroniki i zaprogramowac podstawowe
algorytmy analizy i syntezy sygnatow.

Wo01, W03, Wo4

egzamin pisemny

W02

Ma uporzadkowana wiedze dot. wybranych,
zaawansowanych zagadnien DSP takich, jak
wieloszybkosciowe przetwarzanie (podprébkowanie,
nadprobkowanie), dekompozycja polifazowa, filtracja
adaptacyjna czy estymacja widma mocy.

w10, W13, W14

egzamin pisemny

W03

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze dot. metod
przetwarzania sygnatow (audio, video, radiowych) oraz
mozliwosci wykorzystania specjalistycznych narzedzi do
symulacji oraz analizy wynikéw tych symulacii.

w04, W06, W07

egzamin pisemny

w04

Ma swiadomos$¢ | wiedze na temat najnowszych osiagniec
istotnych dla cyfrowego przetwarzania sygnatow.

w13

egzamin pisemny

uo1

Potrafi we wlasnym zakresie uzupetniac¢ wiedze niezbedng
do realizacji, implementaciji i analizy mozliwosci
wykorzystania nowoczesnych technik cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

Uo01, Uo2, Uos

egzamin pisemny
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi dokonac krytycznej analizy dziatania metod
przetwarzania sygnatow, sformutowa¢ odpowiednie wnioski i
wykorzystac¢ dostepne oprogramowanie i narzedzia do
realizacji zadan.

u04, U05, U10

egzamin pisemny

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat cyfrowego przetwarzania danych
oraz przedstawi¢ je w formie raportu technicznego i
prezentacji w jezyku angielskim.

U11, U12, U13

egzamin pisemny

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania sygnatow w
réznorodnych aplikacjach z obszaru mediéw cyfrowych.

K03
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

103B-TLTBM-MSP-SPD

Styszenie i percepcja dzwieku

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-
Radiokomunikacja i techniki multimedialne-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Program przedmiotu ma na celu zaznajomienie studentow z
dziataniem i wiasciwosciami uktadu stuchowego przy
analizie i przetwarzaniu dzwieku. Wykfad przedstawia
budowe uktadu stuchowego z uwzglednieniem znaczenia
akustycznych wiasciwosci ucha zewnetrznego, roli ucha
Srodkowego oraz funkcji analitycznych ucha wewnetrznego.
Omoéwione sg zasadnicze zjawiska i cechy wrazeniowe
zwigzane ze stuchem, w powigzaniu z odpowiednimi
wymiarami fizycznymi dzwieku, takie jak: filtrowanie (analiza
widmowa) sygnatéw w uktadzie stuchowym, wzajemne
maskowanie (zagluszanie) dzwiekéw, powstawanie
wrazenia gtosnosci i wysokosci dzwiekéw o prostej i
ztozonej strukturze widma czestotliwosciowego, wtasciwosci
integracyjne i rozdzielczos¢ czasowa uktadu stuchowego
oraz styszenie dwuuszne (binauralne) ze szczegélnym
uwzglednieniem styszenia kierunkowego i binauralnego
zmniejszenia maskowania. Oméwione sa podstawy
metodpomiarowych stosowanych w badaniach stuchu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
50 1.88
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Czesé |
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 55 2.20
Razem 105 4.08 (14.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 50
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

Wyktad 1. Budowa i dziatanie uktadu stuchowego. Akustyczne
wlasciwosci ucha zewnetrznego i srodkowego.
Wiasciwosci ucha wewnetrznego z uwzglednieniem
mechanizmow aktywnych. Podstawy neurofizjologiczne
styszenia. Modele ukfadu stuchowego

2. Cechy fizyczne i wrazeniowe dzwieku. Wielkosci
fizyczne i wielkosci wrazeniowe charakteryzujgce
dZzwiek. Miary stosowane w opisie dzwieku. Wskazniki
obliczeniowe gtosnosci, szorstkosci, tonalnosci i
fluktuacji obwiedni.

3. Glosnosc dzwieku. Prog styszenia. Zakres dynamiki
uktadu stuchowego. Prawo Webera-Fechnera.
Sumowanie gto$nosci w czasie i czestotliwosci. Skale
wartosciowania gtosnosci (skale fonéw i sonéw).
Dyskryminacja natezenia — progi r6znicowe natezenia
dzwieku. Percepcja gtosnosci dzwiekéw prostych
(tondw) i dzwiekdéw ztozonych

4. Wiasciwosci stuchu, jako analizatora widma. Wzajemne
maskowanie dzwiekéw. Maskowanie jednoczesne,
nastepcze i wsteczne. Filtry stuchowe i ich modelowanie.

5. Woysokosci dzwieku. Wysokosé dzwiekdw prostych
(tonéw) i ztozonych (wielotonéw harmonicznych i
nieharmonicznych). Skala wrazeniowa wysokosci
dzwieku [skala meli). Dyskryminacja czestotliwosci -
progi ré6znicowe czestotliwosci. Model percepcji
wysokosci dzwiekéw ztozonych

6. Nieliniowos¢ uktadu stuchowego. Tony kombinacyjne
(znieksztatcenia intermodulacyjne) i harmoniczne
stuchowe

7. Przetwarzanie niestacjonarnych sygnatéw dzwiekowych
w uktadzie stuchowym: Percepcja dzwiekdéw zmiennych
w czasie. Rozdzielczo$¢ czasowa stuchu. Postrzeganie
zmian obwiedni czasowej dzwieku.

8. Slyszenie dwuuszne, percepcja przestrzenna dzwiekéw.
Lokalizacja zrodta dzwieku. Odbiér dzwieku przy
odstuchu gtosnikowym i stuchawkowym. Rola styszenia
dwuusznego i jednousznego. Slyszenie przestrzenne w
warunkach odbi¢ dzwieku. Zmniejszenie maskowania
przy styszeniu dwuusznym.

9. Uszkodzenia stuchu. Natura uszkodzen stuchu.
Zaburzenia percepcji glosnosci przy uszkodzonym
stuchu. Zmiany rozdzielczosci czestotliwosciowej,
czasowej i selektywnosci stuchu.

10. Metody pomiaru stuchu. Techniki pomiaru progow
detekcji, progéw dyskryminacji, skalowanie wrazen.

USOS: Program studiéw
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Czesé |

Laboratorium Laboratoria to cykl pieciu 3-godzinnych spotkan, podczas
ktérych studenci pracujac w grupach 6-8 osobowych
realizujg eksperymenty psychoakustyczne z wykorzystaniem

Zaawansowanego oprogramowania oraz indywidualnych

stanowisk laboratoryjnych, skalibrowanych do odstuchu

dzwieku wysokiej jakosci.

1. Skalowanie gtosnosci i dyskryminacja natezenia
dzwieku: wyznaczanie krzywych poziomu gtosnosci (w
fonach), skali gtosnosci (w sonach) oraz progéw
réznicowych natezenia dzwieku

2. Maskowanie: pomiar krzywych maskowania
wynikajgcych z oddziatywania pasmowego i
szerokopasmowego szumu maskujacego

3. Filtry stuchowe: wyznaczenie charakterystyki filtrow
stuchowych metodg Pattersona (1976 r.)

4. Postrzeganie zmian czestotliwosci, wysokos$¢ dzwieku:
wyznaczanie progu réznicowego czestotliwosci, pomiar
wysokosci dZzwiekow ztozonych (wielotonow).

5. Postrzeganie zmian czasowych w dzwieku: pomiary
integracji i dyskryminacji czasowej w uktadzie
stuchowym oraz funkcji przenoszenia modulacji (TMTF -
temporal modulation transfer function) uktadu

stuchowego.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna zjawiska, metody i teorie stanowigce wiedze z zakresu
analizy danych opisujacych uktad stuchowy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, Wo4, wo7
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu w02
Opis Zna zjawiska i teorie stanowigce wiedze z zakresu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

wihasciwosci uktadu stuchowego mozliwg do uzycia przy
opracowywaniu metod kompresji i przetwarzania danych
multimedialnych

Wo01, W02, W06, W14

zaliczenie

W03

Zna zjawiska i teorie stanowigce wiedze z zakresu
wihasciwosci uktadu stuchowego mozliwg do uzycia przy
opracowywaniu metod komunikacji multimedialnej, w tym
interfejsu cziowiek-maszyna

W01, W02, W06, W14

zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze o dziataniu i
modelowaniu uktadu stuchowego dla potrzeb informatyki
multimediow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo2

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo02

Opis Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, pomiary i

symulacje komputerowe w odniesieniu do dziatania uktadu
stuchowego w zastosowaniach do informatyki multimediow
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5, Uo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize istniejacych w

ramach informatyki multimediéw rozwigzan technicznych z
odniesieniem do wiasciwosci uktadu stuchowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, U05
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLIDO-MSP-ZPO

Zaawansowane przetwarzanie obrazow
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

4

Tematyka przedmiotu obejmuje oméwienie wybranych
zagadnien zwigzanych z przetwarzaniem obrazow i
sekwencji wizyjnych, w szczegélnosci redukcji szumu i
zaktocen; kompresji danych obrazowych; wykrywania,
Sledzenia i rozpoznawania obiektéw.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 ( 4.00)

45

47

55
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Wprowadzenie: opis matematyczny obrazu i sekwencji
obrazéw, modele koloréw, przeksztatcenia
geometryczne; systemy akwizycji danych obrazowych;
budowa i wlasciwosci systemu widzenia cztowieka

2. Operacje punktowe: normalizacja jasnosci obrazu,
wyréwnanie histogramu, progowanie obraz

3. Reprezentacja obrazu w dziedzinie czestotliwosci
przestrzennych, transformata Fouriera (DFT)

4. Filtracja obrazéw w dziedzinie pikselowej i
czestotliwosciowej. Metody i miary oceny jakosci
obrazow

5. Transformata kosinusowa (DCT), transformata falkowa
(DWT)

6. Kompresja obrazéw cyfrowych: standardy JPEG,
JPEG-2000, kompresja z wykorzystaniem sieci
neuronowych

7. Kompresja sekwencji wizyjnych: standardy MPEG AVC/
HEVC/VVC

8. Analiza obrazow: detekcja i rozpoznawanie obiektéw,
segmentacja obrazéw

9. Analiza sekwencji wizyjnych: modelowanie tla, analiza
ruchu, przeptyw optyczny, wykrywanie i sledzenie
obiektow, wykrywanie i rozpoznawanie zdarzen

10. Dopasowywanie i tgczenie obrazéw: wykrywanie
punktéw charakterystycznych, wyznaczanie parametrow
homografii, wyznaczanie mapy gtebi w obrazach 3D

LABORATORIUM (takze spos@b organizacji zaje¢; liczba

¢wiczen/wymiar godzinowy pojedynczego bloku zaje¢, liczba

0sOb w zespole itp.) Zajecia laboratoryjne sg prowadzone z

podzialem na zespoty liczgce 8 oséb (5 terminéw po 3

godziny) Tematyka zaje¢ obejmuije:

1. Usuwanie szumu i zakiécen z obrazéw, wyznaczanie
cech obrazu

2.  Wykrywanie i rozpoznawanie obiektéw w obrazach

3. Segmentacja obrazow

4. Analiza ruchu w sekwencjach wizyjnych

5. Dopasowywanie i fagczenie obrazéw, wyznaczanie map
gtebi w obrazach stereoskopowych

W01

Posiada uporzadkowang wiedze o whasciwosciach cyfrowych
sygnatéw, systeméw wizyjnych, transmisji danych
multimedialnych, a takze ma uporzadkowang wiedze o
algorytmach bezstratnej i stratnej kompres;ji danych
multimedialnych

W07
zaliczenie
W02

Posiada wiedze na temat technik przetwarzania obrazéw i
sekwencji wizyjnych, w szczegdélnosci zwigzanych z redukcjg
szumu i znieksztatcen

W04
zaliczenie
W03
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Posiada wiedze na temat dostepnych metod analizy i
ekstrakcji cech danych multimedialnych i wykorzystaniu ich w
aplikacjach uczenia maszynowego w przetwarzaniu danych
multimedialnych.

W14
zaliczenie

uo1

Potrafi dokonaé krytycznej analizy dziatania
zaawansowanych metod przetwarzania danych
multimedialnych, sformutowaé odpowiednie wnioski i
wykorzystac¢ dostepne oprogramowanie i narzedzia do
realizacji zadan.

Uo01, U02, Uo4

zaliczenie

uo2

Potrafi we wlasnym zakresie uzupetnia¢ wiedze niezbedng
do realizacji, implementacji i analizy mozliwosci
wykorzystania metod uczenia maszynowego w
przetwarzaniu danych multimedialnych

u14, U1s

zaliczenie

K01

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania danych
multimedialnych w r6znorodnych aplikacjach z obszaru
medidéw cyfrowych.

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa:

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspétpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opisow
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowej.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okres$lenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;j.

W16
zaliczenie
WO02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikéw.

W15
zaliczenie
WO03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

W13
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujacego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W09
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztalcenia.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui1s5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Student potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskie;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-DPZ

Doskonata praca zespotowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

3

Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci

stworzy¢ i poprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy
skutecznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.20

45 1.80
85 3.00

30
10
40

45
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania czionkdw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowe;.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W15
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1z
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposéb kreatywny pracowacé w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.60

35 1.40
75 3.00

30
10
40

35
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu $wiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym®.

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Woplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wptyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

wo1

Zna i rozumie wplyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczenstwo.

W15
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéiczesny sposab.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS
45 1.20
30 1.80
75 3.00
30

15
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Czesé |
Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

45

*  Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczego6lnosci prawoznawstwa — Zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

e Omowienie najwazniejszych elementow
problematycznych prawnych aspektéw organizacji
procesu zakladania przedsiebiorstwa;

¢ Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegodlnych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i spos6b prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

e  Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

e Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnoSci w sieci Internet — wymagania
Zwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

¢ Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dziatalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢ Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w Polsce;

*«  Omoéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

W01

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci StartUp'u

W15
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej

W16
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb pobudzajacy
przedsiebiorczo$¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Czesé |

Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

103A-TLTBM-MSP-SDP

Systemy dzwieku przestrzennego

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Tematyka przedmiotu obejmuje zagadnienia: binauralnej
percepcji dzwieku, rozchodzenia sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej,
parametréw akustycznych pomieszczen, nagtasniania
pomieszczen i przestrzeni otwartych, modelowania akustyki
pomieszczen, analizy ustrojow akustycznych, lokalizacji
zrodet dzwieku w przestrzeni, pomiarow i wykorzystania
funkcji HRTF, auralizacji, matryc mikrofonowych i
gtosnikowych, Sledzenia zrodet dzwieku, technik ambisonii i
metod syntezy pola akustycznego, analizy i przetwarzania
dzwieku przestrzennego w kontekscie tworzenia wirtualnej
rzeczywistos$ci. Cwiczenia laboratoryjne dotycza: analizy
mechanizmow styszenia binauralnego, modelowania
akustyki pomieszczen, analizy i syntezy pola akustycznego
za pomocg macierzy mikrofonowych i gtosnikowych,
realizacji nagran z wykorzystaniem technik rejestracji
dzwieku przestrzennego, oceny jakosci dzwieku
przestrzennego

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

63 2.48

40 2.08
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Czesé |
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

103 4.56 ( 4.00)

60
63

40

1. Zagadnienia wstepne: rozchodzenie sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej, ukiad
stuchowy cztowieka i percepcja dzwieku

2. Akustyka pomieszczen:parametry akustyczne
pomieszczen, nagtasnianie pomieszczen i przestrzeni
otwartych.

3. Modelowanie akustyki pomieszczen: techniki
modelowania i symulacji akustyki pomieszczen, techniki
modelowania i symulacji ustrojéw akustycznych.

4. Slyszenie binauralne:lokalizacja Zzrédet dZzwieku w
przestrzeni, pomiary i wykorzystanie HRTF, auralizacja.

5. Matryce mikrofonowe i gto$nikowe, lokalizacja i
Sledzenie zrodet dzwieku.

6. Analiza i synteza pola akustycznego:ambisonia
pierwszego i wyzszych rzeddw, inne metody syntezy
pola akustycznego, WFS - Wave Field Synthesis, dzwiek
obiektowy.

7. Rejestracja i przetwarzanie dzwieku
przestrzennego.Kodowanie dzwieku przestrzennego 3D
(MPEG-H, Auro-3D, Dolby Atmos i inne).

8. Dzwiek przestrzenny w wirtualnej rzeczywistosci

9. Ocena jakosci dzwieku przestrzennego.

Projekt jest realizowany w grupach projektowych ztozonych z
5-6 0s6b. Grupa projektowa wybiera temat z aktualnej listy
projektow lub proponuje wtasna temat do akceptacji
prowadzacego zajecia projektowe. Tresci zadan
projektowych dotycza zagadnienh modelowania akustyki
pomieszczen, testow stuchowych dzwieku przestrzennego,
realizacji nagran dzwieku 3D, analizy oraz syntezy
parametréw pola akustycznego i dzwieku przestrzennego w
wirtualnej rzeczywistosci.

Cwiczenia laboratoryjne sg zorganizowane w formie pieciu
blokéw tematycznych po trzy godziny zajec. Tresci zadan
laboratoryjnych obejmuja: (1) analize mechanizmow
styszenia binauralnego, (2) modelowania akustyki
pomieszczen, (3) synteze pola akustycznego za pomocg
macierzy gtosnikowych, (4) realizacje nagran z
wykorzystaniem technik rejestracji dzwieku przestrzennego,
oraz (5) ocene jakosci dZzwieku przestrzennego.

W01

Zna tendencje rozwojowe systeméw dZzwieku przestrzennego
w07, W08, W13

zaliczenie

W02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna metody i algorytmy analizy danych opisujacych dzwiek
przestrzenny oraz metody i algorytmy przetwarzania i
prezentacji danych opisujgcych dzwiek przestrzenny

W04, W06, W07, W14

zaliczenie

w03

Zna zjawiska rozchodzenia sie dzwieku w przestrzeni oraz
wiasciwosci systeméw dzwieku przestrzennego
wykorzystywanych w komunikacji multimedialnej.

WO02, W07, W08, W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze, metody i narzedzia z
zakresu systemow dZzwieku przestrzennego do rozwigzania
ztozonych zadan

U02, Uo4, U05

zaliczenie

uo2

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty,
weryfikowac hipotezy, pomiary i symulacje komputerowe
dotyczace systeméw dzwieku przestrzennego

u01, U03, Uo4, U05, U14

zaliczenie

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat analizy i przetwarzania danych w
systemach dzwieku przestrzennego

uo1, U12,uU14

zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania, generacji i
taczenia danych fonicznych oraz oceng efektywnosci
réznych systeméw stosujacych te algorytmy

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLIDO-MSP-PMO

Przetwarzanie mowy

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

4

Przedmiot obejmuje tematyke zwigzang z nowoczesnymi
technologiami przetwarzania sygnatéw mowy. W ramach
kursu omawiane sg podstawy akustyki mowy, metody analizy
czasowo-czestotliwosciowej, techniki modelowania i
parametryzacji sygnatow mowy, a takze zaawansowane
metody rozpoznawania i syntezy mowy. Kurs fgczy wyklady
teoretyczne z praktycznymi laboratoriami, w ktérych studenci
zdobywajg umiejetnosci implementac;ji i testowania
algorytmow przetwarzania mowy. Studenci realizujg réwniez
projekt zespotowy, w ktorym wykorzystujg, tworza i testuja
systemy przetwarzania mowy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

63 2.52

40 1.60
103 4.12 ( 4.00)

60

63

40
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03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Whprowadzenie do przetwarzania mowy: historia i rozwoj
przetwarzania mowy, kluczowe wydarzenia i kamienie
milowe w rozwoju technologii przetwarzania mowy,
wplyw rozwoju sieci neuronowych na przetwarzanie
mowy; zastosowania przetwarzania mowy

Podstawy akustyki mowy: generacja mowy: narzady
mowy, model Zrodio-filtr, generowanie tonu
podstawowego, ksztattowanie dzwiekdw przez jamy
rezonansowe, akustyczne cechy sygnatu mowy: widmo
formantéw, pasma czestotliwosci charakterystyczne dla
fonemow

Analiza sygnatu mowy: prébkowanie i kwantyzacja,
metody analizy czasowo-czestotliwosciowej: FFT, STFT,
parametryzacja sygnatu mowy: Mel-Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC): cechy ekstrakcji sygnatu mowy,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, Linear Predictive
Coding (LPC): modelowanie sygnatu mowy, kompresja i
kodowanie mowy.

Modelowanie mowy: modele statystyczne: Hidden
Markov Model (HMM) - podstawy teoretyczne,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, GMM -
zastosowanie w modelowaniu akustycznym,
identyfikacja méwcoOw, sieci neuronowe, perceptrony,
sieci wielowarstwowe i ich zastosowanie w
przetwarzaniu mowy, deep learning w przetwarzaniu
mowy: konwolucyjne sieci neuronowe (CNN),
rekurencyjne sieci neuronowe (RNN), Long Short-Term
Memory (LSTM)

Rozpoznawanie mowy, algorytmy i metody
rozpoznawania mowy, systemy rozpoznawania mowy:
ASR (Automatic Speech Recognition), przetwarzanie
sygnatu, ekstrakcja cech, dekodowanie, modelowanie
jezyka, wybrane systemy i ich architektura.

Synteza mowy: metody syntezy mowy: formantowa
(modelowanie formantéw, generowanie dzwiekéw
mowy), konkatenacyjna (taczenie jednostek
dzwiekowych, metody diphone, unit selection),
parametryczna (synteza HMM, techniki deep learning),
systemy syntezy mowy TTS (Text-to-Speech).
Zaawansowane techniki przetwarzania mowy,
przetwarzanie mowy w hatasie, techniki redukcji
szumow, przetwarzanie emocji w mowie, identyfikacja i
weryfikacja méwcow: techniki ekstrakcji cech gtosu,
modele identyfikacji, Zastosowania biometrii glosowe;j.

Projekt w ramach przedmiotu "Przetwarzanie mowy"
koncentruje sie na analizie i implementacji systemow
rozpoznawania mowy z dodatkowymi funkcjonalnosciami
analizy emocji lub identyfikacji méwcow. Studenci beda
pracowac w zespotach 6-8 osobowych, realizujgc kolejne
etapy projektu: zdefiniowanie problemu, zbieranie i
przetwarzanie danych, implementacja i trening modeli,
testowanie i optymalizacja systemu. Projekt oceniany jest na
podstawie prezentacji osiggnietych wynikow oraz
przygotowania raportu technicznego.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Laboratoria bedg realizowane jako 5 spotkan po 3 godziny, w
zespotach 8 osobowych, z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania komputerowego oraz
zewnetrznych kart dzwiekowych. Zakres tematyczny
laboratorium: wprowadzenie i narzedzia - wykorzystywany
jezyk programowania, srodowisko, analiza sygnatu mowy —
ekstrakcja cech mowy, MFCC, LPC itp., rozpoznawanie
mowy - implementacja prostego systemu ASR, trenowanie
modelu i sieci neuronowych do rozpoznawania mowy,
synteza mowy - implementacja systemu TTS, eksperymenty
Z syntezg mowy za pomocag réznych metod.

wo1

Zna podstawowe zasady generacji mowy, model zrédto-filtr
oraz metody analizy czasowo-czestotliwosciowej, takie jak
FFT i STFT.

WO02, W03, W07
zaliczenie
W02

Rozumie teoretyczne podstawy modeli statystycznych
(HMM, GMM) oraz techniki parametryzacji sygnatow mowy,
takie jak MFCC i LPC.

W03, W06
zaliczenie
W03

Zna algorytmy i metody rozpoznawania mowy oraz rézne
techniki syntezy mowy (formantowa, konkatenacyjna,
parametryczna).

W08, W09
zaliczenie

uo1

Potrafi korzysta¢ z oprogramowania komputerowego i
zewnetrznych kart dZzwiekowych do przetwarzania mowy
oraz programowac w odpowiednich jezykach.

uU03, Uo4, Uos
zaliczenie
uo2

Potrafi przeprowadzaé analize sygnatu mowy oraz
implementowac i testowaé algorytmy przetwarzania mowy, w
tym systemy ASR i TTS.

uo2
zaliczenie
uo3

Absolwent potrafi efektywnie wspotpracowacé w zespole nad
projektem, realizujgc etapy takie jak zbieranie danych,
implementacja modeli oraz testowanie systemu.

uo1, ui4
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent potrafi krytycznie ocenia¢ metody przetwarzania
mowy i proponowaé skuteczne rozwigzania problemow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta

103A-TLTBM-MSP-ZPDS

Zarzadzanie produktami data science
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie systeméw multimedialnych )-Informatyka w
multimediach-mgr.-EITI,( Wytwarzanie systeméw
informatycznych )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci w zakresie
prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sa produkty
wspomagane Sztuczng Inteligencjg (Sl), réwniez okreslane
produktami Data Science (DS). W ramach przedmiotu
zostang przedstawione najwazniejsze metodyki projektowe
obecne w realizacji produktéw DS i ich ograniczenia w
kontekscie tego typu przedsiewzie¢. Wyjasnione zostang
najwazniejsze pojecia dot. Zarzgdzania Produktem,
koncepcja tworzenia produktow oraz zostanie przyblizony
Design Thinking. Dzieki potgczeniu przedstawionych technik
pokazana bedzie mozliwos$¢ skuteczniejszego realizowania
réznych produktéw DS, jak wykorzystujgc dobre wzorce oraz
wlasna kreatywnos$¢ w dynamiczny sposob dostosowywaé
sie do zmieniajgcego sie otoczenia biznesowego. Istotnym
zagadnieniem jest takze rozumienie specyfiki produktéw DS,
ktore z jednej strony dajg olbrzymie mozliwosci, z drugiej
wymagajg wrazliwosci na specyfike Sl.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
47 1.80
55 2.20
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Razem 102 4.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 47
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

Projekt Celem projektu jest pogtebienie zdobytej wiedzy i jej
zastosowanie w praktycznych problemach tworzenia
produktéw SI. Projekt sktada sie z trzech czesci:

1. Ustalenie metodyki projektowej, w tym m.in. Okres$lenie
celu projektu i kryteriéw jego akceptacji (moze by¢
inspirowane np. Uzasadnieniem Biznesowym z
PRINCE?2) Ustalenia dotyczace pracy etapowej (np.
Zapozyczenie sprintow z Scrum) i kamieni milowych,
szeroko rozumiany plan projektu Ustalenie rol i
odpowiedzialno$ci Analiza ryzyka Dobér narzedzi wraz z
uzasadnieniem Zagadnienia specyficzne dla Sztucznej
Inteligencji (wysoka niepewnos¢, specyficzne zasoby,
podejscie do ewangelizacji Sztucznej Inteligencji)
Sposéb podejscia do dokumentacji oraz artefaktéw
projektu Dobor kanw do projektu (np. Lean Canvas, Al
Canvas, itp.) Post Project Review

2. Stworzenie konceptu rozwigzania, w ramach ktérego
zrealizowane bedg m.in. techniki kreatywne np. R6zne
rodzaje burz mézgéw analiza danych zastanych
wywiady pogtebione i/lub badania etnograficzne np.
Wariacja jaka jest shadowing, inne techniki Product
Discovery scenariusz danowy

3. Realizacja prototypow: prototyp niskiej wiernosci (low-
fidelity), np. “rozwigzanie kartonowe”, balsamiq, bardzo
prosta aplikacja, skorzystanie z technologii no-code itp.
prototyp wysokiej wiernosci (high-fidelity) np.
Skorzystanie z streamlint, flask/fastapi, dedykowanych
frameworkéw Machine Learning i/lub Deep Learning (np.
MMDetection) lub gotowych rozwigzan Open Source
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Wyktad

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci studentow
w zakresie prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sg
produkty wspomagane szeroko rozumiang Sztuczng
Inteligencja (Sl), okreslane takze produktami Data Science.
Mianem interdyscyplinarnej dziedziny, ktéra zajmuje sie
danymi przy uzyciu nowoczesnych narzedzi i technik w celu
znalezienia niewidocznych wzorcow, uzyskania znaczacych
informacji i podejmowania decyzji biznesowych. Aby
sprosta¢ wyzwaniu, jakim jest budowa réznych produktéw
Data Science nalezy w przemyslany spos6b dostosowac
metodyke projektowa, z jednej strony czerpigc z uznanych
metodyk projektowych, a z drugiej majgc na wzgledzie
specyfike Sztucznej Inteligencji. W przedmiocie potozono
nacisk na uporzgdkowang metodycznie prace, ktdrg uznaje
sie za konieczny element skutecznej realizacji produktow
Data Science, co jest niemniej wazne niz kompetencje
techniczne. Pocigga to za soba konieczno$¢ wprowadzenia
podstawowych poje¢ takich jak np. definicja projektu, jego
cykl zycia, role, czy analiza interesariuszy. W
przedstawionych tresciach wspomniane zostang najbardziej
znane metodyki, jak np. pryncypia PRINCEZ2, role w Agile
PM, czy znaczenie sprintéw w SCRUM, co bedzie stuzy¢
zbudowaniu fundamentu zarzadczego, tak aby studenci
potrafili podejs¢ metodycznie do matego projektu, a w
przypadku Sredniego/wiekszego widzieli potrzebe roli Project
Managera. Niemniej, tak jak jest to zobrazowane w
metodyce CRISP-DM, w centrum projektéw Data Science sg
dane i wazna role odgrywa w nich Sztuczna Inteligencja, co
wymusza odpowiednie stosowanie metodyk i zwrdcenia
uwagi na takie pojecia jak wymiary Jakosci wedtug DAMA,
czy FATE. Podobnie jak w projektach IT dostosowano
metodyki do specyfiki rozwigzan (Agile, Scrum), tak w
projektach Data Science nalezy szuka¢ rozwigzan na
przecieciu wielu podejs¢, aby projekty te realizowac
efektywnie, zwlaszcza ze cechujg sie one jeszcze wiekszym
poziomem niepewnosci niz wspomniane projekty IT.
Réwniez z uwagi na specyfike Data Science, nalezy
wspomnie¢ 0 umiejscowieniu zespotu Data Science w
organizacji, odmiennosci projektu Data Science od
‘standardowego’ projektu, rolach typowych dla Data Science,
czy przyktadach projektdw Data Science, ktdre skonhczyly sie
sukcesem, jak i porazka. O ile Project Manager odpowiada
na pytanie “jak realizowac projekt”, tak gtosem klienta jest
Product Owner, istotne jest pokazanie jak ,wej$¢ w buty
klienta” i rozumienia jego potrzeb W tym celu na przedmiocie
bedzie wprowadzenie do metodyki Design Thinking, wedtug
ktorej do wyzwania podchodzi sie od rzeczywistych potrzeb
uzytkownikow i/lub biznesu, a nie rozwigzania czy samej
technologii. Nalezy tez tutaj zwrdci¢ uwage na istotng ceche
projektu Data Science — w centrum sg dane- stagd zaczeto
wprowadzac takie podejscie inspirowane Design
Thinking’iem - Data Thinking, gdzie juz na samym poczatku
padaja pytania i przeprowadzane sg warsztaty dot. danych.
Poza elementami tworzgcymi fundament zarzadczy, beda
takze wprowadzone elementy Zarzadzania Produktem j jego
Odkrywania (Product Discovery), tak by rozrézni¢ rdzen
produktu (czym jako inzynier bedzie sie ewentualnie
zajmowac) od catosciowego produktu, na ktéry sktadajg sie
nawet zagadnienia dot. gwarancji, dostarczenia czy obstugi
klienta. Tutaj obok wprowadzenia podstawowej terminologii,
nacisk z zarzadzania klasycznymi produktami, zostanie
przeniesiony na specyfike produktéw Data Science i na
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

konieczny w ich przypadku Design — koniecznosé

projektowania sprzezenia zwrotnego miedzy uzytkownikiem

a Sztuczng Inteligencja, zaplanowany sposéb na

wytworzenie poprawnych oczekiwan klienta w stosunku do

Sztucznej Inteligencji, czy tematy dot. sprawiedliwosci i etyki

w Sztucznej Inteligencji. Nalezy tez przyjrze¢ sie réznie

zdefiniowanym typom Product Owner/Manager w projektach

Data Science, czym rozni sie Product Owner w tego rodzaju

projektach od klasycznie rozumianego Wiasciciela Produktu,

a tez czego dodatkowo wymaga produkt Data Science w

stosunku do klasycznie rozumianego produktu (nawet

Produktu IT). Z uwagi na koniecznos¢ przeprowadzania

licznych spotkan zespotowych przy realizacji projektow Data

Science, czes¢ wykltadéw poswiecona bedzie tematom

komunikacji i efektywnych spotkan. W przypadku

komunikacji mowa o podstawowych pojeciach i

zagadnieniach takich jak np. Btedy poznania, modele

komunikacji czy wytwarzanie poprawnych komunikatéw. W

przypadku efektywnych spotkan przedstawione bedg

podstawowe zasady i przydatne narzedzia komunikacyjne
oraz sposoby na angazowanie zespotu do tworczej pracy.

Ostatnie zajecia dotycza pozyskiwania dofinansowania i

dobrych praktyk przy pisaniu wniosku B+R (a przynajmniej

jego czesci merytorycznej), z uwagi na wysokie koszty
realizacji projektow Sztucznej Inteligencji. W ramach wyktadu
zostang przedstawione takie zagadnienia jak:

¢ Podstawy Uczenia Maszynowego w kontekscie
projektow Data Science (4h)

¢ Elementy zarzadzania projektami (6h) Wybrane
elementy PRINCE2, PMBoK Wybrane elementy Scrum,
Kanban, Agile PM Odniesienie do Projektéw Data
Science

¢ Omoéwienie CRISP-DM (2h)

e Agile w Data Science (1h), m.in. TDSP, CRISP-ML(Q)

e Podstawy komunikacji przydatne w realizacji projektéw
Data Science (2h)

e Design Thinking oraz Data Thinking (4h)

*  Prowadzenie efektywnych spotkan (1h)

e  Zarzadzanie produktem Data Science i jego odkrywanie
(4h) Wprowadzenie do Product Ownership, w kontekscie
produktéw Data Science Odkrywanie produktu (Product
Discovery), elementy badan UX oraz wskazanie
zastosowan Sztucznej Inteligencji np. poprzez “The
Intelligence Augmentation Design Toolkit” Podejscie
Lean Startup, kanwa Lean (Lean Canvas) oraz
przyktady MVP w Data Science

*  Projektowania rozwigzan Al (3h) Definiowanie sukcesu i
wymagan dot. Danych na bazie potrzeb uzytkownika
Modele mentalne, wyjasnialnos¢, zaufanie, kwestie
etyczne i zagadnienie sprawiedliwosci w Sztucznej
Inteligencji Rola informacji zwrotnych, podejscie do
bteddéw

e Pozyskiwanie funduszy, uwagi przy pisaniu wnioskow B
+R (1h)

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma wiedze dotyczgcg podstaw najwazniejszych metodyk
projektowych obecnych w realizacji produktow
wspomaganych przez Sl oraz ograniczeh w kontekscie tego
typu przedsiewziec

W14
zaliczenie
W02

Ma wiedze dotyczgca najwazniejszych pojec¢ zwigzanych z
Zarzgdzania Produktem

W14
zaliczenie
WO03

Ma wiedze dotyczaca dobrych praktyk projektowania
produktoéw opartych na Sl (m.in. projektowanie informaciji
zwrotnych, tworzenie modeli mentalnych, czy planowanie
procesu adnotacji danych)

W17
zaliczenie

uo1

Potrafi przygotowac kanwy (m.in. Lean Canvas) przydatne w
realizacji projektow Sl

uo3

zaliczenie

uo2

Potrafi przeprowadzi¢ sesje Design Thinking
uol

zaliczenie

uo3

Potrafi tworzy¢ prototypy tzw. niskiej i wysokiej wiernosci
uo7

zaliczenie

uo4

Potrafi pracowac¢ w zespole, prowadzi¢ spotkania
projektowe, komunikowac z zespotem projektowym

U1z, ui4
zaliczenie

K01

Jest gotoéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
prowadzenia projektéw w obszarze data science

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-ASO

Analiza semantyczna obrazu

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Analiza multimediow )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Zastosowania )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy ze
wspoétczesnymi metodami i algorytmami semantycznej
analizy obrazu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47
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Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujacego na metodach semantycznej analizy obrazéw
rozwigzujgcego konkretne zadanie. System powinien
zawiera¢ moduty

L]
.
L]

pozyskiwania danych obrazowych

przetwarzania obrazéw

analizy obrazéw

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majace na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacije systemu realizujacego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajagcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Woprowadzenie. llustracja toru analizy obrazu na
przyktadach (aktywizacja sygnatu, przetwarzanie
wstepne, segmentacja, ekstrakcja cech, klasyfikacja,
przetwarzanie danych klasyfikacyjnych).

Analiza ksztattu. Omoéwienie zagadnieh z zakresu: cech
geometrycznych, cech momentowych, operatorow
morfologicznych.

Zastosowania reprezentacji sygnatu w dziedzinie
czestosci. Reprezentacja Fouriera, DWT, EMD, VMD i
ich zastosowanie w ekstrakcji cech z obrazu.
Transformacje Hougha. Podstawowy algorytm Hougha,
detekcja linii, dwustopniowy algorytm Hougha i jego
optymalizacja, algorytm Hougha z informacjg
gradientowa, zastosowanie do lokalizacji twarzy w
obrazie, metoda Ballarda detekcji dowolnych ksztattow;
Algorytmy klasteryzacji danych: algorytm centroidéw
(LGB), jego analiza i posta¢ neuronowa, metoda
ewolucyjna VQ, algorytm neuronowy LVQ. Redukcja
wymiarowosci sygnatu — analiza obrazow
hiperspektralnych.

Zaawansowane techniki analizy i indeksowania obrazow
- metody przetwarzania i analizy obrazu, detekcja
zdarzen, Sledzenie ruchu, indeksowanie obrazu.
Segmentacja obrazéw cyfrowych i metody jej realizacji.
Metody statystyczne w przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych.

Podstawy projektowania systemow semantyczne;j
analizy obrazéw - oméwienie petnej Sciezki
projektowania, od analizy wymagan, poprzez tworzenie
projektu wiasciwego po konicowe testowanie.
Testowanie systeméw - metody testowania jakosci toru
przetwarzania obrazu. Przeglad metodyk, narzedzi i
architektur.

Zastosowanie gtebokich sieci neuronowych do
semantycznej analizy danych obrazowych. Przeglad
rozwigzan. Przyktadowe architektury i modele.

wo1

Zna tendencje rozwojowe zachodzgce w metodach
semantycznej analizy obrazu

W13
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna budowe typowych systeméw analizy obrazéw
wielowartosciowych

W07
zaliczenie
WO03

Zna metody przetwarzania obrazéw na potrzeby systeméw
analizy obrazéw

WO06
zaliczenie
W04

Zna metody analizy wykorzystywane do lokalizacji, Sledzenia
i rozpoznawania obiektow w obrazie

W08
zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ system z wykorzystaniem
metod semantycznej analizy obrazu

uo2
zaliczenie
uo2

Umie dobierac i stosowac znane metody analizy obrazéw na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki
semantycznej analizy obrazéw

uo5
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujace
opracowywane metody analizy semantycznej obrazu

ui1o
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie widzg niezbedng w
semantycznej analizie obrazéw oraz oceng efektywnosci
roznych rozwigzan z tego zakresu.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

103A-INIMU-MSP-TRAK

Techniki renderingu i animacja komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przetwarzanie multimediow )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITl,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S1-MSP-103D

4

Przedmiot poswiecony jest problematyce renderowania
obrazéw dla potrzeb animacji komputerowej. W czasie
trwania wyktadow przedstawione zostanie w jaki sposéb
dziatajg wspoétczesne renderery, jakie algorytmy sg
wykorzystywane w celu symulacji efektéw wizualnych oraz
przyspieszania catego procesu. Dodatkowo uwzglednione
zostang techniki dotyczgce animacji komputerowej — w jaki
sposbdb obecnie tworzona jest animacja komputerowa — od
momentu szkicow koncepcyjnych do koricowego efektu.
Wyktadowi towarzyszg zajecia laboratoryjne podczas ktorych
studenci tworza animacje — od podstawowych zagadnien
ruchu, poprzez rigging, animacje postaci do ostatecznego
renderingu. W skfad przedmiotu wchodzi réwniez projekt,
podczas ktérego uczestnicy maja za zadanie
zaimplementowac¢ wybrang technike globalnego oswietlenia
oraz poréwnac z rozwigzaniem komercyjnym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

56 2.24

118 4.72 (4.00)
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Czesé |
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wlasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

60

62

56

« Informacje og6lne na temat renderingu: co to jest
rendering? Radiometria, ostabienie swiatta, model
BRDF, réwnanie renderingu, rodzaje swiatet

«  Cieniowanie barw i przeciecia bryt: rozproszone,
otoczenia, odbtyski i zatamanie $wiatta, przeciecie
promien — sfera, inne podstawowe rodzaje przeciec,
wektory normalne dla powierzchni

¢ Cienie i kamera: twarde i miekkie cienie, sposoby
tworzenia cieni, reprezentacje kamery

e Materialy i efekty kamery: rozwiniecie BRDF, tworzenie
efektéw zwigzanych z kamerg np. gtebia ostrosci,
teksturowanie

«  Globalne oswietlenie: korzysci ptyngce z globalnego
oswietlenia, wtasciwosci réwnania renderingu, integracje
algorytmoéw monte carlo

¢ Przyspieszanie procesu renderowania: sposoby
podziatu przestrzeni: BVH, KD-Tree, metody terminaciji
Sciezki, metody prébkowania

e Polepszanie efektu renderingu: tone mapping: czym
jest? Po co go stosowac? Metody odszumiania obrazu

¢ Metody globalnego o$wietlenia: path tracing, metropolis
light transport, photon mapping

¢ Dodatkowe aspekty renderingu: dyspersja, rendering
spektralny, nierealistyczny rendering

¢ Rendering wolumetryczny: czemu jest potrzebny? Co
mozna z jego pomoca 0siggac? Podpowierzchniowe
rozproszenie Swiatta

e Podstawy animacji: historia tworzenia animacji, w czym
pomogty komputery? Sposoby generacji animaciji,
kinematyka

¢ Rigging i animacja szkieletowa: czym jest rig? Animacja
szkieletowa, motion capture, animacja miesniowa

¢ Animacja twarzy: parametryzacja twarzy, blendowanie,
modele miesniowe

« Ubieranie postaci: materialy, ubrania, modelowanie
dynamiki, wykrywanie kolizji

¢ Wiosy: kolizje, cieniowanie, typy wtosow, sposoby
modelowania i animacji

Na kolejnych seansach laboratoryjnych uczestnicy
przedmiotu ¢wicza i poznajg nowe aspekty tworzenia
animacji. Kolejne laboratoria bedg obejmowac zagadnienia
przedstawiane na wyktadzie w bloku na temat animaciji.

W ramach projektu uczestnicy przedmiotu w zespotach 3
osobowych bedg implementowac wiasny renderer wraz z
efektami specjalnymi oraz strukturami przyspieszajacymi.
Nastepnie poréwnaja jego dziatanie z dostepnymi
komercyjnymi rozwigzaniami — pod wzgledem szybkosci,
efektéw wizualnych itd.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna i rozumie podstawowe zjawiska fizyczne oraz ich
reprezentacje matematyczng bedace przedmiotem symulacji
w renderingu i animaciji

W01, W02
zaliczenie
W02

Zna algorytmy i struktury danych pozwalajgce na
przyspieszenie czasochtonnych etapow renderingu

W03, W14
zaliczenie
W03

Zna rézne metody posredniego sterowania geometrig i
wiasciwosciami obiektéw stosowane w animacji
komputerowej

W04
zaliczenie
W04

Zna architekture potokéw renderujacych, ich ograniczenia i
tendencje rozwojowe

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi dobra¢ wtasciwag reprezentacje geometrii i
wiasciwosci optycznych obiektéw dla potrzeb renderingu i
animacji

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi wybra¢ wlasciwe uproszczenia procesu renderingu,
zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty weryfikujace ten

wybor
uo3
zaliczenie
uo3

Potrafi oceni¢ naktad pracy oraz zasoby wymagane do
przygotowania i wygenerowania sekwencji animacji

uo6
zaliczenie
uo4

Potrafi pracowac w grupie biorgc odpowiedzialnos¢ za efekty
jej pracy

ui14

zaliczenie

K01

Ma Swiadomos¢ potrzeby ciggtej aktualizacji wiedzy i
umiejetnosci

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

103B-ELMFN-MSP-SWIZ

Systemy wizji 3D

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fotowoltaika i technologie obrazu )-Mikroelektronika,
fotonika i nanotechnologie-mgr.-EITI,( Komunikacja
multimedialna )-Informatyka w multimediach-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Przedmiot zawiera, przedstawienie podstawowych pojec,
wihasciwosci i uwarunkowarn funkcjonalnych wspotczesnych
systemow wizji 3D. Jednym z gtdwnych celéw przedmiotu
jest zapoznanie z technologig i technikg systemow wizji
trojwymiarowej (3D). Omowienie podstawowych metod
pozyskiwania, przetwarzania i wyswietlania sekwenciji
obrazoéw 3D. Przedmiot zawiera réwniez wstep do
nowoczesnych metod kompresji obrazéw 3D.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47

55

USOS: Program studiéw
Strona 69 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

10.

Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
wizji 3D. Rozw¢j technologii wizji 3D.

Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka i jego wtasciwosci (percepcja obrazéw 3D).
Zrodia btedoéw cyfrowej reprezentacji obrazu. Metody i
miary oceny jakosci obrazéw cyfrowych.

Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach wizji 3D. Klasyfikacja metod i technik
pozyskiwania obrazow.

Pasywne metody pozyskiwania obrazéw 3D -
stereowizja, multi-view. Klasyfikacje réznych typow
uktadéw, modele i fizyczne podstawy ich dziatania.
Parametry funkcjonalne, konstrukcyjne i uzytkowe.
Aktywne i hybrydowe metody pozyskiwania obrazéw 3D.
Klasyfikacje r6znych typéw uktadéw, modele i fizyczne
podstawy ich dziatania. Parametry funkcjonalne,
konstrukcyjne i uzytkowe.

Wyswietlanie obrazu 3D - zasady dziatania i budowa na
przyktadzie nowoczesnych konstrukcji uktadow
wyswietlaczy stereoskopowych, auto-stereoskopowych,
integralnych, objetosciowych. Wiasciwosci
technologiczne i uzytkowe. Techniki obrazowania -
parametry i technika uktadéw obrazowania. Warunki
poprawnej i ergonomicznej obserwacji.

Wprowadzenie w zagadnienie cyfrowego przetwarzanie
obrazu 3D. Podziat technik i metod przetwarzania
obrazéw 3D. Metody konwersji obrazéw 2D do postaci
3D. Edycja i poprawa jakosci obrazéw 3D. Elementy
taczenia grafiki komputerowej z obrazem 3D.

Metody analizy obrazéw 3D. Klasyfikacja, detekcja
anomalii. Zastosowanie metod ML i DL w przetwarzaniu
i analizie danych 3D.

Obraz 3D - modele i standardy zapisu i kompresji
danych cyfrowych (MPEG4 MVC, MVD, kompresja
holograméw).

Podstawy holografii cyfrowej - omoéwienie stosowanych
technik akwizycji, syntezy i obrazowania. Algorytmy
generacji cyfrowych holograméw (CGH).

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujgcego na tréjwymiarowych danych obrazowych
realizujgcego konkretne zadanie. System powinien zawiera¢
moduty:

pozyskiwania trojwymiarowych danych obrazowych
przetwarzania obrazéw 3D

analizy/klasyfikacji

wizualizacji lub kompresji obrazéw 3D

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacje systemu realizujagcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w01

Zna tendencje rozwojowe systemow wizji 3D
W13

zaliczenie

W02

Zna budowe typowych systeméw wizji 3D
w08

zaliczenie

W03

Zna metody przetwarzania i kompresji obrazéw stosowane w
wizji 3D

W07

zaliczenie

w04

Zna metody pozyskiwania obrazow stosowane w wizji 3D
W02

zaliczenie

W05

zna metody analizy obrazéw stosowane w wizji 3D

W06

zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ systemy wizji 3D
uo2

zaliczenie

uo2

Umie dobierac i stosowac¢ znane metody analizy,
przetwarzania i kompresiji dla potrzeb systeméw 3D na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki i
wprowadzaé na ich podstawie modyfikacje do systemu 3D

uo3
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujgce systemy 3D i
interpretowac uzyskane wyniki

uo3
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedna do
realizacji systemow 3D oraz oceng efektywnosci roznych
systemow 3D

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103E-xxxxx-MSP-KODA

Kompresja danych

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S1-MSP-103D
4

Spodziewane efekty uczenia to zdobycie syntetycznej i
pragmatycznej wiedzy w zakresie nowoczesnych i
uzytecznych metod kompresji danych multimedialnych,
umiejetnosé konstrukcji efektywnych algorytméw kompresji
ré6znego przeznaczenia, optymalizacji metod bazujgcych na
otwartych bibliotekach wedtug kryteriéw dopasowanych do
charakteru zastosowan, a takze projektowania i realizacji
testdw oceny efektywnosci technik kompresji odwracalnej i
nieodwracalnej, z analizg wynikow i formutowaniem
wnioskow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

55 2.20
105 4.20 ( 4.00)

45

50

55
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Projekt Zadania projektowe obejmujg takie aktywnosci jak: studia
literaturowe, opracowanie koncepcji i algorytméw kodowania,
implementacja poznanych metod kompresji, analiza
najnowszych standardéw, formatéw czy narzedzi (w zakresie
algorytmow, dostepnych pakietow oprogramowania,
optymalizacja i modyfikacja dostepnych bibliotek,
implementacje sprzetowe, projektowanie i realizacja testow
weryfikacji narzedzi). Tre$¢ poszczegolnych zadan
projektowych, stale aktualizowanych, dotyczy samodzielnej
realizacji prostych aplikacji kodekéw (wedtug kodu Huffmana,
arytmetycznego, Golomba, stownikowego, predykcji,
transformacji, kwantyzacji, RLE, itp.) oraz narzedzi
wspomagajacych (do liczenia entropii, do eksperymentalnej
weryfikacji okreslonych kodekéw); Projekty moga dotyczy¢
réwniez optymalizacji i testowania kodekéw ztozonych z
wykorzystaniem dostepnych pakietéw oprogramowania oraz
sprzetowej syntezy wysokopoziomowej wybranych metod
kompresji
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Wyktad

10.
11.

Whprowadzenie: przeglad i charakterystyka ré6znego typu
danych wykorzystywanych do przekazu informacji, form
ich reprezentowania (formaty, protokoty) w systemach
informatycznych (gtéwnie pliki tekstowe i graficzne,
dzwiek, obrazy naturalne, medyczne, czarno-biale,
wideo); podstawowe pojecia z dziedziny kompresji,
kierunki rozwoju nowoczesnych metod kompresiji.
Podstawy teorii informaciji: definicje informacji, pojecia
nadmiarowosci, kanatu przekazu informacji, modele
zrodet informacji (m.in. zrédta Markowa), miary ilosci
informacji, twierdzenia o kodowaniu zrodel, reguly i
ograniczenia efektywnego kodowania danych, kody
jednoznacznie dekodowalne, praktyczne wykorzystanie
modeli teoretycznych - kody optymalne (2h).
Podstawowe metody kodowania odwracalnego:
schematy ogélne i paradygmaty bezstratnych metod
kompresji, kodery dtugosci sekwencji, Shannona-Fano,
Huffmana (statyczny i dynamiczny), Golomba, i
adaptacyjne modele kontekstowe (3h).

Efektywne metody bezstratnej kompresji danych:
kodowanie arytmetyczne (m.in. szybkie kodeki binarne
typu BAC i FBAC), numeryczne (ABS, tANS, rANS),
stownikowe (m.in. przeglad archiwizeréw rodziny ZIP)
(6h).

Metody predykcyjne (wstecz, wprzéd, DPCM,
nieliniowe), predykcja w petli rekonstrukcji z
kwantyzacja, metody szeregowania pikseli, predykcja 2-
D : (adaptacyjne modele przetgczane, interpolacja
miedzypikselowa HINT, kilkuetapowe), modelowanie
kontekstu, kwantyzacja kontekstu (CALIC, JPEG-LS),
metoda PPM (3h).

Podstawy metod selekcji informaciji: teoria znieksztatcen
zrddet informaciji, optymalizacja R-D, $rednia informacja
wzajemna, metody kwantyzacji (skalarna, wektorowa,
nieliniowa) kryteria i metody oceny jakosci rekonstrukcji
danych, petla rekonstrukcji z kwantyzacja (2h).
Kodowanie transformacyjne, transformacje 1D/2D,
przeksztatcenie KLT, transformacja kosinusowa/
sinusowa, efektywnosé transformacji, catkowitoliczbowe
przyblizenia transformacje (Hadamarda, wersje
zastosowane w standardach wideo), selekcja
wspotczynnikow transformaty, transformacja falkowa,
dekompozycja wielopoziomowa, flaki Haara, 5x3 i 9x7,
implementacja splotowa i za pomoca filtru
drabinkowego, filtrowanie na granicach. (2h)

Wybrane standardy kompresji obrazéw: JPEG, JPEG
2000, GIF, PNG, JPEG-LS, uzyte metody transformacji,
modelowania i kodowania binarnego (3h).

Wybrane standardy kompresji sekwencji obrazow MPEG
(H.26x), wzrost stopnia ztozonosci i efektywnosci
kompresji w kolejnych standardach, typy ramek wideo,
struktury grupy obrazéw, estymacja i kompensacja
ruchu, dostepne tryby kodowania, uzyte metody
transformaciji, predykcji i kodowania binarnego (3h)
Kodowania dzwieku (MPEG -1/2/4, AAC) (2h).
Wybrane problemy implementacji koderéw: efektywnos¢
kompresji, regulacja stopnia kompresiji, przepustowosgé,
opoéznienie, zasoby obliczeniowe, skalowalnos¢
obliczeniowa, (2h).
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

12. Kompresja wykorzystujgca sieci neuronowe, wybor
trybow kodowania wspomagany sieciami neuronowymi,
predykcja przez sieci neuronowe, kompresja za pomocag
autoenkoderéw neuronowych (1h)

w01

Zna tendencje rozwojowe w zakresie metod i standardéw
kompresji danych multimedialnych.

W13
egzamin pisemny
W02

Zna paradygmaty, ograniczenia i gtdbwne metody kompres;ji
danych.

W03, W06, W09, W14
egzamin pisemny

uo1

Potrafi we wikasnym zakresie uzupetnia¢ widze niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji.

uo1, Uo7
egzamin pisemny
uo2

Potrafi projektowac i wykonywaé systemy kompresji danych
zgodnie z zadang specyfikacjg poprzez analize i
przystosowanie istniejgcych metod oraz przy uzyciu
srodowisk i jezykéw programowania.

u02, Uos5
egzamin pisemny
uo3

Potrafi zweryfikowaé analitycznie i eksperymentalnie
poprawnos¢ implementaciji i efektywnosé wybranych
algorytmow kompresiji

u10
egzamin pisemny
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize algorytmoéw i
standardow kompres;ji.

uo6
egzamin pisemny

Ko1

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji oraz oceng
efektywnosci réznych systemow kompresji danych.
K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

103A-TLxxx-MSP-OTAP

Organizacyjne i technologiczne aspekty prowadzenia
projektu kosmicznego

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Obowigzkowy

polski

TLRNK-S1-MSP-103D

3

W ramach przedmiotu studenci przygotowywani sg do
aktywnego uczestnictwa w opracowywaniu i budowie
aparatury satelitarnej, a w szczegélnosci satelitarnych
instrumentéw naukowych. Poznajg sposoby organizaciji
projektdw, struktury konsorcjow, zasady i zrédia
finansowania a takze wykorzystywane metody zarzadzania
projektami. Duzo uwagi jest poswiecone elementom
wspolnej (kolektywnej) pracy w projektach satelitarnych, na
poziomie wspotpracy w ramach zespotdéw projektowych
poczawszy na poziomie szerszej, nawet miedzynarodowej,
wspotpracy pomiedzy catymi osrodkami naukowo-
przemystowymi skonczywszy. Od strony technologicznej
studenci zapoznawani sg ze specyfikg technologiczna
projektéw kosmicznych w obszarach takich jak wymagania
Srodowiskowe, zasady projektowania, testy i niezawodnosc.
W obliczu zmian zachodzacych w branzy kosmicznej
przedstawiana jest takze koncepcja Space 4.0 oraz wigzace
sie z nig szanse i zagrozenia. Wiekszos¢ teoretycznych
zagadnien poruszanych w ramach przedmiotu jest
uzupetniona praktycznymi przyktadami rzeczywiscie
zrealizowanych projektéw satelitarnych. W ramach
przedmiotu odbywa sie takze wizyta w Centrum Badan
Kosmicznych PAN (lub w innej jednostce badawczej lub
firmie z sektora kosmicznego). Tematyka zaje¢ moze
zainteresowac przysztych liderow projektéw naukowych,
lideréw instrumentéw, naukowcéw uczestniczacych w
procesie budowy instrumentu, menadzeréw projektow,
inzynieréw systemowych, inzynieréw odpowiedzialnych za
budowe konkretnych podsystemow aparatury, inzynierow PA/
QA. Efektem ksztalcenia jest przygotowanie do aktywnego
uczestnictwa w opracowaniu i budowie aparatury satelitarnej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
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02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 3
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 47 1.88
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 28 1.12
Razem 75 3.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 47
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 28

03. Tresci ksztalcenia

Projekt Projekt polega na znalezieniu informacji na temat wybranego
projektu z branzy kosmicznej, a nastepnie zaprezentowaniu i
omaéwieniu go na forum grupy. Punktem wyjscia kazdej z
prezentacji jest odniesienie sie do wybranych zagadnien
wczesniej poruszanych w czasie zajec zintegrowanych i
pokazanie jak te zagadnienia zostaty rozwigzane w
wybranym, prezentowanym przez studenta, projekcie. W
ramach prezentacji nalezy skupi¢ sie m.in. na kwestiach
organizacyjnych, srodowiskowych, a takze na wybranych
aspektach i ciekawostkach technicznych.

Zajecia zintegrowane 1. Wiadomosci ogoélne, sektor kosmiczny w Polsce i na
Swiecie:

2. Projekty, ich struktura organizacyjna, zrédta
finansowania, metodyka realizacji.

3. Realizacja projektow.

4. Srodowisko kosmiczne i testy z nim zwiazane, czyli
elementy budujgce unikatowos¢ projektow kosmicznych
i tworzace ,legende” kosmosu,

5. Satelita traktowany jako cato$c¢,

6. Niezawodnos¢

7. Space 4.0 — nowe podejscie do realizacji projektéw
satelitarnych,

8. Przykiady konkretnych zrealizowanych instrumentéw,
prezentacje tych konstrukcji w czasie zajec
zintegrowanych ze szczegélnym zwréceniem uwagi na
problemy natury technicznej, organizacyjnej czy
spotecznej jakie wystapity w czasie realizacji tych
projektow.

9. Wizyta(wizyty) w Centrum Badan Kosmicznych PAN lub
innej instytucji lub firmy o podobnym profilu, spotkania z
inzynierami.

W kazdym z przedstawionych w punktach od 1 do 7 blokéw

tematycznych przewidziana jest na zakonczenie otwarta

dyskusja ze studentami (patrz podkreslone punkty) na temat
istotnych probleméw spotecznych, organizacyjnych czy
technicznych zwigzanych z wybranym zagadnieniem
poruszanym w czasie wykfadu.

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma wiedze o aktualnych trendach i osiggnieciach z zakresu
projektowania satelitarnej aparatury badawczej

W14
zaliczenie
WO02

Zna i rozumie specyfike projektéw w branzy kosmicznej w
zakresie ich organizacji, sposobéw finansowania oraz
klasyfikacji

W15
zaliczenie
W03

Ma wiedze, jak prowadzi¢ i skutecznie realizowac projekty
zespotowe na przyktadzie branzy kosmicznej

W17
zaliczenie
W04

Zna i rozumie obowigzujgce zasady przygotowania aparatury
do udziatu w misji kosmicznej

W18
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje o projektach naukowych z
branzy kosmicznej, dokonywac ich wlasciwej analizy i syntezy

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi w zrozumialy sposob zaprezentowac wybrany
naukowy problem satelitarny

ui12
zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny informacji pochodzacych
z r6znych zrédet z uwzglednieniem ich wiarygodnosci w
kontekscie branzy kosmicznej

Ko1

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLxxx-MSP-EADSP

Advanced Digital Signal Processing

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Technical Courses )--eng.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITI

Obowigzkowy
angielski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Celem kursu jest omowienie i analiza zaawansowanych
metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw (DSP), ze
szczeg6lnym uwzglednieniem przetwarzania sygnatow
multimedialnych (audio i obrazu) oraz sygnatéw radiowych.
Poruszane zagadnienia DSP sg przedstawione w formie
umozliwiajgcej praktyczne zastosowanie zaawansowanych
technik w multimediach i radiokomunikacji. Przedmiot
obejmuje zaawansowane projektowanie filtrow,
wieloszybko$ciowe przetwarzanie sygnatdw, estymacije
widma mocy, filtracje adaptacyjng, cyfrowg generacje i
synteze sygnatéw oraz wiele innych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.40

48 1.92
110 4.32 (14.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Introduction and review (part 1) Introduction to the
syllabus, course expectations, grading, and important
dates. Overview of DSP applications in multimedia and
radiocommunication. Review of Fundamental DSP
Concepts: discrete-time signals and systems, linearity,
time-invariance, causality, and stability, description of
discrete-time systems (difference equations),
convolution, impulse response, and frequency response.
(W) Python/Matlab/Octave/desmos/real-world examples.
(©)

Introduction and review (part 2) Z-transform, complex
math recap, discrete Fourier transform (DFT), and
inverse discrete Fourier transform (IDFT). Sampling
theorem and aliasing. (W) Python/Matlab/Octave/
desmos.com/real-world examples. (C)

Introduction and review (part 3) Quantization, dithering,
noise-shaping, fixed-point number representation. (W)
Python/Matlab/Octave/desmos.com/real-world
examples. (C)

Digital filtering FIR and IIR Filter design techniques,
design criteria, parameters. Windowing Methods.
Optimization methods. Frequency Sampling Methods.
Analog filter prototypes. Bilinear transform. Special filters
(e.g. CIC, halfband). (W) Coefficients quantization
effects. Practical examples and lab exercises in
designing filters for audio and radio signal processing.
(©)

Digital signal generation and synthesis Sinusoidal and
non-sinusoidal signal generation techniques. Fourier
series representation and synthesis of complex
waveforms. Generation of random signals and noise
(e.g., white noise, colored noise). Additive, subtractive
and FM synthesis. (W) Applications in testing and
simulation. Practical considerations and implementation
in software (MATLAB/Python) and hardware (DSP). (C)
Multirate signal processing Basic concepts of multirate
signal processing, including sampling rate conversion.
Downsampling (decimation) and upsampling
(interpolation) techniques. Efficient implementations
using polyphase decomposition. (W) Applications in
audio, video and radio signal processing - practical
examples. Applications in data converters. (C)

Data converters A/C and C/A for audio, video and
radiocommunication. Specific features, parameters,
errors, design recommendations, resolution,
performance, speed, interfacing for acquisition.
Calculating throughput and data size for transmission
and storage of raw samples. (W)

Power spectrum estimation Non-parametric spectral
estimation techniques. Detailed study of periodogram
and its improvements using Welch’s method.
Introduction to parametric spectral estimation methods.
AR (AutoRegressive), MA (Moving Average), and ARMA
(AutoRegressive Moving Average) models. Advanced
spectral estimation (e.g. eigenvalue decomposition). (W)
Applications in audio signal analysis and radio spectrum
monitoring: practical applications in analyzing audio and
radio frequency spectra. Proper interpretation of
spectrum analysis results. (C)
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

9. Time-frequency analysis Introduction to STFT,
windowing functions, and time-frequency representation
of signals. Fundamentals of wavelet transforms,
continuous wavelet transform (CWT), and discrete
wavelet transform (DWT). EMD-based transforms. (W)
Practical applications of time-frequency analysis in
speech and music signal processing as well as in real-
time electromagnetic spectrum monitoring. (C)

10. Adaptive filtering Least Mean Squares (LMS) and
Recursive Least Squares (RLS) adaptive filtering
algorithms. (W) Practical applications (e.g. echo
cancellation, noise reduction). (C)

11. DSP hardware and implementations Overview of DSP
processor architectures. Real-time DSP. Techniques
and challenges in real-time digital signal processing (e.g.
circular buffering, DMA, double buffering, look-up
tables). Applications in Real-time Audio Processing and
Communication Systems. (C)

wo1l

Posiada ugruntowang wiedze dot. matematycznego opisu
cyfrowych sygnatdw, potrafi odniesc¢ ta wiedze do przyktadow
z dziedziny elektroniki i zaprogramowac podstawowe
algorytmy analizy i syntezy sygnatow.

Wo01, W03, Wo4

egzamin pisemny

W02

Ma uporzadkowana wiedze dot. wybranych,
zaawansowanych zagadnien DSP takich, jak
wieloszybkosciowe przetwarzanie (podprébkowanie,
nadprobkowanie), dekompozycja polifazowa, filtracja
adaptacyjna czy estymacja widma mocy.

w10, W13, W14

egzamin pisemny

W03

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze dot. metod
przetwarzania sygnatow (audio, video, radiowych) oraz
mozliwosci wykorzystania specjalistycznych narzedzi do
symulacji oraz analizy wynikéw tych symulacii.

w04, W06, W07

egzamin pisemny

w04

Ma swiadomos$¢ | wiedze na temat najnowszych osiagniec
istotnych dla cyfrowego przetwarzania sygnatow.

w13

egzamin pisemny

uo1

Potrafi we wlasnym zakresie uzupetniac¢ wiedze niezbedng
do realizacji, implementaciji i analizy mozliwosci
wykorzystania nowoczesnych technik cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

Uo01, Uo2, Uos

egzamin pisemny
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi dokonac krytycznej analizy dziatania metod
przetwarzania sygnatow, sformutowa¢ odpowiednie wnioski i
wykorzystac¢ dostepne oprogramowanie i narzedzia do
realizacji zadan.

u04, U05, U10

egzamin pisemny

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat cyfrowego przetwarzania danych
oraz przedstawi¢ je w formie raportu technicznego i
prezentacji w jezyku angielskim.

U11, U12, U13

egzamin pisemny

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania sygnatow w
réznorodnych aplikacjach z obszaru mediéw cyfrowych.

K03
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Zajecia zintegrowane

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

103A-TLRNK-MSP-NBSB

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systeméow
bezprzewodowych

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLRNK-S1-MSP-103D

6

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z
wybranymi aspektami niezawodnosci i bezpieczenstwa
systeméw bezprzewodowych ze szczegdlnym

uwzglednieniem systemow Internetu Rzeczy oraz systeméw

dziatajgcych w obiektach znajdujacych sie na orbicie
okotoziemskiej. Zagadnienia omawiane w ramach zajeé
podzieli¢ mozna na trzy grupy. Pierwsza z nich obejmuje
zagadnienia zwigzane z bezpiecznym przesytaniem
informacji, takie jak szyfrowanie, integralno$¢ danych czy
uwierzytelnianie stron komunikacji. Druga grupa obejmuje
zagadnienia zwigzane z btedami transmisji w tgczu
bezprzewodowym. Omawiane sg $rodki pozwalajace na
detekcje i/lub korekcje tych btedow, takie jak kodowanie
kanatowe oraz specjalne techniki transmisji zwiekszajgce
odpornos¢ systemu na szum i interferencje (rozpraszanie
widma, skakanie po czestotliwosciach, liniowa modulacja
czestotliwosci). Trzecia grupa obejmuje problematyke
zwigzang z niezawodnoscig sprzetu i oprogramowania
sterujgcego praca systemu radiowego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h

30.00 h

6

Godziny ECTS

92 3.68

75 3.00

167 6.68 ( 6.00)
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

90

92

75
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Czesé |
Zajecia zintegrowane Zajecia zintegrowane stanowia cykl 4-godzinnych spotkan,
podczas ktorych poruszane sa nizej wymienione zagadnienia

Z obszaru niezawodnosci i bezpieczenstwa systemow

bezprzewodowych. Studenci realizujg niewielkie

eksperymenty praktyczne zwigzane z danym tematem lub
implementujg czes¢ projektu semestralnego.

Wykorzystywana platforma sprzetowo-programowa oparta

jest o nowoczesny mikrokontroler z rdzeniem z rodziny ARM

Cortex-M oraz zintegrowany radiowy modut nadawczo-

odbiorczy. W realizowanych w ramach zaje¢

eksperymentach wykorzystywane bedg jezyki

programowania Python, C lub/i Matlab. Cze$¢ A:

wprowadzenie do zaje¢ — zapoznanie z metodag PBL,

narzedziami oraz przedstawienie kontekstu (2-3 warsztaty)

e Przedstawienie metody prowadzenia zaje¢ opartej o
realizacje projektow (PBL),

¢ Przedstawienie kontekstu problematyki niezawodnosci i
bezpieczenstwa komunikacji bezprzewodowe;j.
Architektury sieci bezprzewodowych, w tym sieci
Internetu Rzeczy, zasady ich dziatania, przyktadowe
realizowane w nich ustugi oraz metody zarzadzania i
projektowania.

e Zapoznanie z platforma sprzetowg zbudowang w
oparciu o reprezentatywne komponenty wspotczesnych
systemoéw Internetu Rzeczy i Srodowiskiem
programistycznym wykorzystywanym podczas zajec,

e Czes$c¢ B dotyczaca bezpieczehstwa systeméow
bezprzewodowych: (2 warsztaty)

e Przypomnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z
bezpieczenstwem i kryptografig. Wspoétczesne
zagrozenia w sieciach bezprzewodowych. Wymogi
ochrony informacji.

e Zapewnienie integralnosci danych (MAC) oraz
uwierzytelnienia danych (HMAC).

«  Podpisy cyfrowe, certyfikaty, PKI, autoryzacja, poufnosc.

*  Wykrywanie i przeciwdziatanie naduzyciom w sieciach
bezprzewodowych.

e Czesc¢ C dotyczaca niezawodnosci tgcznosci radiowej:
(6...7 warsztatéw po 4h)

e Organizacja transmisji w fgczu bezprzewodowym
(przypomnienie): budowa ramki w systemach prostych i
ztozonych (np. LTE), komunikacja jedno- i
dwukierunkowa, z powtdrzeniami, z potwierdzeniami

¢ Podstawowe techniki detekcji bledéw w przesytanej
wiadomosci: kontrola parzystosci, Cyclic Redundancy
Check (CRC)

¢ Kodowanie kanalowe: kody systematyczne, blokowe,
splotowe, puncturing, turbokody. Przeplot.

*  Techniki transmisji radiowej zwigekszajace niezawodnos¢
w Srodowisku o0 wysokim poziomie szumu i/lub
interferenciji: Direct Sequence Spread Spectrum (ha
przykitadzie systemu GPS), Frequency Hopping (ha
przyktadzie standardu Bluetooth), chirp (na przyktadzie
modulacji LoRa)

e Czes¢ D dotyczgca niezawodnosci systemow
sterujacych tgcznoscig radiowa: (3 warsztaty po 4h)
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

¢ Wzorce projektowe - wybrane techniki rozwigzywania
powszechnie wystepujacych problemoéw w systemach
embedded, m.in. wzorce dostepu do warstwy sprzetowej
(np. proxy, adapter, mediator, obserwator, debouncer,
przerwania, odpytywanie), wzorce maszyn stanow,
wzorce dla zachowania bezpieczenstwa i niezawodnosci
dziatania systemow wbudowanych.
¢ Jezyk C w systemach krytycznych na przyktadzie
standardu MISRA C lub innego analogicznego.
Zalecenia BARR-C. Analiza statyczna kodu.
Dokumentowanie procesu wytwarzania
oprogramowania. Trendy i kierunki rozwoju w obszarze
poprawy niezawodnos$ci oprogramowania w systemach
wbudowanych, np. wykorzystanie najnowszych wersiji
jezykéw C++ oraz Rust.
* Redundancja programowa i sprzetowa. Odpornos¢ na
promieniowanie jonizujgce.
Projekt jest realizowany w zespotach 3-4 osobowych. W
ramach projektu studenci realizujg i badajg model tacza
bezprzewodowego (lub jego wybranych czesci w przypadku
taczy o wiekszym stopniu ztozonosci). Rozwigzanie powinno
obejmowac wybrane techniki pozwalajace speic
wymagania z obszaru niezawodnosci i bezpieczenstwa, np.
kodowanie detekcyjne i korekcyjne, szyfrowanie,
redundancja. Ocenie podlegac¢ bedzie takze jakos¢ i
organizacja kodu zrédtowego oprogramowania, ktore
powinno by¢ zaimplementowane z uwzglednieniem
prezentowanych w ramach przedmiotu wytycznych
opracowanych dla systeméw wymagajgcych duzej
niezawodnosci.

wo1

Ma wiedze z obszaru inzynierii oprogramowania systeméw
wbudowanych w kontekscie ich niezawodnosci

WO03
zaliczenie
WO02

Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze technik
zapobiegania bledom transmisji w fgcznosci bezprzewodowej

W10

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspotczesnych zagrozen
w sieciach bezprzewodowych oraz wymogéw ochrony
informacji; potrafi wykrywac i przeciwdziata¢ naduzyciom w
sieciach bezprzewodowych

WO05

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie architektury wybranych sieci
bezprzewodowych oraz zasad ich dziatania

W08
zaliczenie
WO05
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna i rozumie zaleznosci pomiedzy zasiegiem a
przepustowoscia tagcza w bezprzewodowej sieci transmis;ji
danych.

W12
zaliczenie
WO06

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie poprawy niezawodno$ci tgczy bezprzewodowych

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi zakomunikowa¢ wyniki zrealizowanych prac
projektowych w formie pisemnego raportu oraz prezentaciji.

uo3
zaliczenie
uo2

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi narzedziami dla
zapewnienia wysokiej niezawodnosci i bezpieczenstwa tgcza
radiowego

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami
umozliwiajgcymi pomiar stopy btedoéw w taczu
bezprzewodowym

uo5
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac system tgcznosci bezprzewodowe;j
uwzgledniajac kryteria i wymogi projektowe m.in. z zakresu
niezawodnosci i bezpieczenstwa wymiany informaciji

uos
zaliczenie
uo5

Potrafi zastosowac srodki zapewniajace bezpieczenstwo
sieci bezprzewodowej

u09
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTBM-MSP-PPSK

Podstawy projektowania systemow kosmicznych
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych
zagadnienh zwigzanych z projektowaniem i budowag
systeméw, a w szczegolnosci urzgdzen elektronicznych,
pracujacych w przestrzeni kosmicznej (satelitéw, sond
kosmicznych, ladownikéw planetarnych, itp.).

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

63 2.52

41 1.64
104 4.16 (4.00)

60

63
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

W ramach projektu studenci podzieleni na grupy projektowe
(2-4 osobowe) przygotujag dla zadanych danych wejsciowych
koncepcje realizacji wybranego systemu satelity, obejmujaca
okreslenie struktury blokowej systemu, analize obliczeniowa
pozwalajgca na okreslenie parametréw technicznych
systemu i jego elementoéw sktadowych, przeglad mozliwych
do wykorzystania elementéw systemu dostepnych
komercyjnie oraz proponowany wybdr elementéw (zalety i
wady dostepnych rozwigzan). Przewiduje sie ze konsultacje
projektowe moga by¢ realizowane w blokach 2-godzinnych
co drugi tydzien, po rozdaniu tematéw projektow lub w
terminach indywidualnie ustalanych z kazdg grupa
projektowa.

1. Wprowadzenie do systeméw kosmicznych/satelitarnych
2. Narazenia $srodowiskowe dla uktadbéw pracujgcych w
przestrzeni kosmicznej

Orbity satelitdw i wynoszenie na orbite

Budowa segmentu satelitarnego (satelity)

Budowa segmentu naziemnego

Analiza bilansu mocy w tgczu radiowym

Analiza bilansu mocy zasilania

Podstawy analizy bilansu termicznego

Podstawowe informacje o przebiegu projektu misji
kosmicznej

Celem ¢wiczen audytoryjnych jest praktyczne zilustrowanie
zagadnien omawianych na wyktadzie. W ramach ¢wiczen
przedstawione zostang przyktady obliczeniowe dotyczace:
e opisu ruchu satelity po orbicie o okreslonych
parametrach

analizy bilansu mocy w fgczu radiowym

bilansu mocy zasilania systeméw satelity

podstaw bilansu termicznego satelity

Po kazdym bloku tematycznym studenci otrzymajg do
wykonania prace domowag wymagajaca rozwigzania
zadan obliczeniowych dotyczgcych omawianych
zagadnien. Cwiczenia realizowane beda w blokach 2-
godzinnych co drugi tydzien.

©CoOoNO O AW

wo1

Posiada wiedze na temat budowy i zasad dziatania
elektronicznych systemow satelity: systemu zasilania,
systemu kontroli orientacji satelity, komputera pokladowego
satelity

W03

egzamin pisemny

W02

Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z obszaru

projektowania systemow satelitarnych/kosmicznych, w tym
systemu fgcznosci radiowej z satelitg

w14
egzamin pisemny
W03

Ma wiedze, jak prowadzi¢ projekty dotyczace budowy
systeméw i urzgdzen satelitarnych/kosmicznych zgodnie z
przyjetymi standardami (ECSS/CCSDS) stosowanymi przez
agencje kosmiczne
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

w17

egzamin pisemny

W04

Zna i rozumie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen i

systemoOw przeznaczonych do pracy w warunkach
przestrzeni kosmicznej

W18
egzamin pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy i dokonywac ich
wiasciwej analizy na potrzeby projektowania urzadzen/
systeméw przewidzianych do pracy w warunkach przestrzeni
kosmicznej

uo1

egzamin pisemny

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
do analizy i projektowania urzgdzen/systemow
przeznaczonych do pracy w warunkach przestrzeni
kosmicznej

uo2
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa:

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspétpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opisow
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowej.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okres$lenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;j.

W16
zaliczenie
WO02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikéw.

W15
zaliczenie
WO03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

W13
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujacego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W09
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztalcenia.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui1s5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Student potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskie;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S1-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S1-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 102 z 516

27.11.2024 10:59



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLRNK-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLRNK-MSP-PSRK

Projektowanie systemow radiokomunikacyjnych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S1-MSP-103D

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z projektowaniem wspétczesnych systemow
radiokomunikacyjnych z uwzglednieniem aspektow
propagacyjnych, zaktadanej liczby uzytkownikéw i szybkosci
transmisji danych dla pojedynczego uzytkownika.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

35 1.40
83 3.32 (3.00)

45

48

35
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Wykiad 1. Architektura systemu radiokomunikacyjnego
e struktura systemu tacznosci radiowej
* rodzaje systemOw tgcznosci radiowej
e zakresy czestotliwosci
¢ modulacje cyfrowe
« czynniki wplywajace na jakos$¢ odbioru sygnatu i
szybkos$c¢ transmisji
e podstawy bilansu mocy i propagaciji fal radiowych
1. Propagacja fal radiowych
e podstawowe modele propagacyjne
«  wplyw obiektéw otoczenia na propagacje fal radiowych
e propagacja wielodrogowa — problemy
« efekt Dopplera
«  wplyw atmosfery na propagacje fal radiowych
1. Analiza bilansu mocy w tgczu radiowych
e moc sygnatu odbieranego
e szumy
e zaklécenia
e znieksztatcenia nieliniowe
e charakterystyki szumowe
1. Modelowanie kanatu propagacyjnego w systemach

tacznosci ruchomej

propagacja wielodrogowa — zaniki, kanat wasko- i

szeroko-pasmowy, interferencje miedzysymbolowe,

efekt Dopplera i dyspersja czestotliwosci

¢ model stochastyczny kanatu — funkcje opisujace kanat,
profil op6znienia mocy, widmo dopplerowskie, funkcja
rozproszenia, pasmo koherenciji

*« modelowanie zmian kanatu w czasie — rozktady
statystyczne, liczba i Sredni czas zanikéw

¢ modele tlumienia wnoszonego przez kanat radiowy —

propagacja na zewnatrz budynkow, propagacja w

miastach, propagacja wewnatrz budynkéw, propagacja

przez ciato czlowieka, propagacja w systemach

satelitarnych

Projektowanie systemow tgcznosci komérkowe;j

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

metody i narzedzia do planowania

metody weryfikacji projektu

zwiekszanie pojemnosci systemu — zwiekszenie liczby

komorek, hierarchiczna struktura komoérek (makro-,

mikro-, nano- i piko-komérki), zastosowanie anten

sektorowych i szykéw antenowych

sieci 5G

Projektowanie radiolinii

profil trasy i wybér wysokosci anten

odbicia fali radiowej od obiektéw na powierzchni Ziemi

tlumienie sygnatu w atmosferze

ttumienie i depolaryzacja fal radiowych na czasteczkach

wody

e szacowanie dostepnosci systemu i gtebokosci zanikow

projektowanie wieloodcinkowych linii radiowych

1. Projektowanie sieci tacznosci bezprzewodowych

wewnatrz budynkéw

modele propagacyjne

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

Projektowanie systemow satelitarnych

planowanie tgcza satelitarnego - tacze satelita —

uzytkownik, tgcze dosytowe

e satelity na orbicie GEO/LEO/MEO
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«  wplyw atmosfery i opadéw deszczu na sygnat radiowy
systemy wielowigzkowe HTS

1. Aspekty bezpieczenstwa w systemach
bezprzewodowych

Cwiczenia Celem ¢wiczen audytoryjnych jest praktyczne zilustrowanie
zagadnien omawianych na wyktadzie. W ramach ¢wiczen
przedstawione zostang przyktady obliczeniowe dotyczace
wybranych aspektow projektowania poszczegdinych
systemow radiokomunikacyjnych, m.in.:
¢ analiza bilansu mocy sygnatu w taczu radiowym oraz

okreslenie jakosci odbieranego sygnatu dla wybranych
systemoéw radiokomunikacyjnych

e szacowanie zasiegow tacznosci w wybranych
Srodowiskach propagacyjnych (facznos¢ w terenie
otwartym, tgcznos¢ w obszarach podmiejskich i
miejskich, tgcznos¢ wewnatrz budynkow)

e szacowanie prawdopodobienstwa niedostepnosci
systemu radiokomunikacyjnego spowodowanego
niekorzystnymi zjawiskami propagacyjnymi, w oparciu o
zalecenia ITU-R

»  przyklady projektéw wybranych systemow
radiokomunikacyjnych zgodnie ze stosowanymi
procedurami (zalecenia ITU) dla r6znych konfiguraciji
Srodowiska propagacyjnego i zatozen projektowych:
systemy komérkowe, linie radiowe, sieci WLAN
wewnatrz budynku, systemy satelitarne.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych w kanale radiowym,
stanowigcych podstawe realizacji wspotczesnych systeméw
radiokomunikacyjnych i wptywajacych na efektywnosé ich
dziatania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z obszaru
projektowania systemow i sieci tgcznosci radiowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu w03

Opis Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania
wspotczesnych systeméw radiokomunikacyjnych, weryfikacji
zatozen projektowych, oraz w zakresie zasad dziatania ustug
realizowanych w takich systemach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W12

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu W04

Opis Ma wiedze w zakresie wspofczesnych zagrozen w sieciach
tacznosci bezprzewodowej i wymagan dotyczacych
zabezpieczenia danych przesytanych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikaciji egzamin pisemny
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

W05

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie optymalizacji
projektow pokrycia radiowego w sieciach i systemach
radiokomunikacyjnych

W10
egzamin pisemny
WO06

Ma szczegétowg wiedze o problemach transmisji i odbioru w
systemach radiokomunikacyjnych

w11
egzamin pisemny

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz srodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
systemow radiokomunikacyjnych

uo2
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zaprojektowac sie¢ tgcznosci bezprzewodowej
uwzgledniajgc zadane kryteria i wymogi projektowe oraz
dokonujgc analizy rozwigzan pod wzgledem technicznym i
ekonomicznym.

uo8

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-TSSR

Transmisja szerokopasmowa w systemach radiowych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
3

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom zagadnien
zwigzanych z szerokopasmowa transmisjg bezprzewodowa
oraz oszczednym gospodarowaniem widmem
czestotliwosciowym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

*  Wplyw wielodrogowosci na przesytane sygnaty. Pasmo
koherencji kanatu. Definicja systemu wasko- i
szerokopasmowego. Wiasciwosci i sposoby
modelowania szerokopasmowego kanatu radiowego.

e Multipleksacja OFDM — wiasciwosci sygnatu w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Problem PAPR.
Techniki nadawania i odbioru. Sie¢ SFN.

¢ Wielodostep OFDMA i SC-FDMA.

e Zastosowanie multipleksacji OFDM we wspétczesnych
systemach radiowych.

e Techniki wieloantenowe MISO i SIMO. Equal Gain
Combining i Maximum Ratio Combining.

¢ Techniki MIMO — kodowanie Alamoutiego,
multipleksacja przestrzenna, MU-MIMO, beamforming.
Techniki nadawania i odbioru. Podstawowe algorytmy
detekcji.

e Technika MIMO-OFDM - teoria i zastosowanie we
wspéiczesnych systemach radiowych.

Celem projektu jest implementacja wybranych algorytmow
odbioru sygnatu radiowego transmitowanego z
wykorzystaniem omawianych na przedmiocie technik, a
nastepnie zastosowanie zaimplementowanych algorytméw
do odzyskania tresci przenoszonej przez sygnat. Projekt
wykonywany jest w zespotach 2-3 osobowych. Zajecia
projektowe odbywajg sie na zasadzie godzinnych konsultaciji,
podczas ktérych zespoly przedstawiajg wyniki swojej pracy,
proponujg metody dalszego postepowania i mogg skorzystac
z porad opiekuna projektu. Zaliczenie projektu nastepuje na
podstawie raportu wstepnego, raportu kornncowego oraz
prezentacji wynikow.

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych rzgdzacych rozchodzeniem
sie fal radiowych w srodowisku wielodrogowym.

W02
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie przetwarzania sygnatow
wykorzystywanych w warstwie fizycznej szerokopasmowych
systemow radiowych

W06
zaliczenie
W03

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z dokumentéw opisujgcych
standardy transmisji radiowe;j

uo1
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
blokéw pasma podstawowego urzgdzeh radiowych.

uo2
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLRNK-MSP-ZPUM

Nazwa przedmiotu Zaawansowane projektowanie urzgdzen mikrofalowych
Wersja przedmiotu 2025L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw TLRNK-S1-MSP-103D

Liczba punktéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na
temat dziatania oraz konstrukgciji i technologii, gtéwnych
podzespotéw mikrofalowych i blokéw radiowych
nowoczesnych systeméw radiokomunikacyjnych,
radionawigacyjnych i przemystowych. Przedstawione
zostang istotne paramenty tych blokow, sposoby pomiaru, a
nastepnie kryteria wyboru sposrdd dostepnych na rynku
gotowych rozwigzan, a takze metody projektowania.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 62 2.48
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 55 2.20
Razem 117 4.68 (14.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 62
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

e Warunki zaliczenia. Architektura blokéw radiowych w
powszechnie stosowanych systemach
telekomunikacyjnych, radionawigacyjnych i
radiolokacyjnych. Podstawowe bloki funkcjonalne
mikrofalowych torow nadawczych i odbiorczych. Idea
programowalnego systemu radiowego SDR. - 2 godz.

¢ Opis uktadéw mikrofalowych. Obwodowe i falowe formy
opisu uktadow radioelektronicznych o parametrach
skupionych i roztozonych. Opis obwodowy i falowy
obwodéw mikrofalowych. Transformacja impedanciji
przez odcinek jednorodnej i niejednorodnej linii diugiej.
Macierz [s], metody pomiaru - 4 godz.

¢ Podstawowe pasywne podzespoty blokéw radiowych.
Obciazenia dopasowane, thumiki, sprzegacze
kierunkowe, dzielniki mocy, filtry, zwrotnice —
dupleksery, przyrzady nieodwracalne (cyrkulatory
ferrytowe). - 2 godz.

e Teoria filtrbw. Funkcje specjalne: Butterworth'a,
Czebyszewa. Metody projektowanie wspétosiowych,
paskowych i falowodowych filtréw i zwrotnic
mikrofalowych. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
filtréw stosowanych w urzadzeniach nadawczych i
odbiorczych. - 2 godz

Cwiczenia laboratoryjne odbywajg sie réwnolegle z
wyktadem i stuzg pogtebieniu wiedzy przekazanej podczas
wyktadu oraz zdobyciu umiejetnosci praktycznych w
obstudze aparatury pomiarowej. Program ¢wiczen obejmuje
5, 3-godzinnych ¢wiczen realizowanych ($rednio 1 godz/
tydz ) w grupach 2 osobowych:
Pomiar macierzy rozproszenia [S] tranzystoréw — w
obudowach i chipéw (on-wafer). Kalibracja wektorowego
analizatora sieci. Samodzielne przygotowanie ¢wiczenia:
wyznaczenie parametrow kalibratoréw TRL.

2. Modelowanie tranzystora z wykorzystaniem
zmierzonych w poprzednim ¢wiczeniu macierzy [S] przy
pomocy symulatora ADS. Samodzielne przygotowanie
plikéw z modelem tranzystora do implementacji w
Srodowisku ADS.

3. Badania wzmacniaczy: niskoszumnego i nadawczego.
Optymalizacja punktu pracy tranzystora i modyfikacja
struktury badanych ukladéw dla spetnienia zatozonych
wymagan. W ramach przygotowania do ¢wiczenia:
analiza architektury wzmacniaczy.

4. Pomiary parametréw syntezera PLL/DDS. Projekt
optymalnego filtru petli PLL.

5. Badanie bloku radiowego systemu punkt-wielopunkt
IRT2000, modutu N/O radaru APAR lub tacza
zrealizowanego w technice SDR. W czasie
przygotowania do ¢wiczenia: zdefiniowanie zatozen
projektowych wybranych blokéw funkcjonalnych dla
zadanych parametréw toréw radiowych badanych
urzadzen.

Projekt jest powigzany z materiatami z wyktadéw i
realizowanymi laboratoriami. Stanowi on samodzielne
przygotowanie studentéw do zadan na laboratorium —
studenci wykonuja zadania projektowe, ktore nastepnie
weryfikujg w ramach wydzielonego czasu w trakcie
laboratorium. Przewidziane jest zatem 5 mini projektéw
realizowanych w grupach zgodnych z grupami
laboratoryjnymi (maksymalnie2 osobowymi).
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
stanowigcych podstawe dziatania r6znych uktadéw
mikrofalowych.

W02
zaliczenie
W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
projektowania sprzetu radioelektronicznego

WO03
zaliczenie
WO03

Posiada wiedze o mikrofalowych uktadach pasywnych i
aktywnych

WO03
zaliczenie
W04

Zna narzedzia stosowane w projektowaniu uktadow
mikrofalowych

W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i narzedzia do analizy i
projektowania mikrofalowych blokéw funkcjonalnych oraz
catych urzadzen

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania probleméw z zakresu projektowania
urzadzen mikrofalowych

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie
mikrofalowych blokéw funkcjonalnych i urzadzen
u0o5

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposob ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103B-ELEIK-MSP-SRMP

Sygnaly radiolokacyjne i metody ich przetwarzania
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
nowoczesnymi metodami przetwarzania sygnatow
radiolokacyjnych. Gtéwny nacisk potozony bedzie na
praktyczne aspekty wykorzystania metod cyfrowego

przetwarzania sygnatow, takich jak filtracja cyfrowa, szybkie

przeksztalcenie Fouriera, czy filtracja kalmanowska, w
radiolokaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Wykiad

Zakres laboratorium
Studenci wykonujg sze$¢ czterogodzinnych ¢wiczen
projektowo-laboratoryjnych.

Temat 1. Zastosowanie kompresji impulséw w radiolokacji -
analiza
rozréznialnosci sygnatéw w czasie i czestotliwosci.

Temat 2. Detekcja sygnatéw - CFAR.
Temat 3. Sledzenie obiektow
Temat 4. Filtracja MTD, MTI.
Temat 5. Radary SAR/ISAR.

Temat 6. Radary pasywne/szumowe

Tres¢é wyktadu
1. Wprowadzenie do radiolokacji, propagacja fal,
apertura anteny,
powierzchnia skuteczna obiektow, réwnanie
zasiegowe (2 godz.)

1. Czasowo-czestotliwosciowe metody reprezentaciji
sygnatow
radiolokacyjnych, problem

1. rozréznialnosci w odlegtosci i predkosci, przyktady
stosowanych w
praktyce sygnatéw sondujgcych (2 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatéw w niekoherentnych
radarach impulsowych:
kompresja impulsu, detekcja (CFAR), estymacja
parametréw (4 godz.)

1. Sledzenie obiektow, filtracja kalmanowska,
inicjalizacja trasy.
(4 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatow w koherentnych radarach
impulsowych,
filtracja MTD, filtracja MTI (4 godz.)

1. Radary z falg ciggta FMCW (2 godz.)

1. Obrazowanie radarowe, techniki SAR, ISAR, DBS,
kompensacja ruchu
(4 godz.)

1. Radary pasywne, wykorzystywane zrédta
promieniowania, usuwanie
clutteru, lokalizacja obiektéw (4 godz.)

1. Radary szumowe, sygnaty szumowe (4 godz.)

USOS: Program studiéw
Strona 122 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna podstawowe metody przetwarzania sygnatéw w

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

aktywnych impulsowych radarach monostatycznych
W06

zaliczenie

w02

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach z falg ciagta
FMCW

W06

zaliczenie

w03

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach szumowych
W06

zaliczenie

W04

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach pasywnych
PCL

WO06
zaliczenie
WO05

Zna metody przetwarzania sygnatéw Wyktad Kolokwia w
radarach obrazujgcych SAR, ISAR

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy kompresji
impulséw

uo4
zaliczenie
uo2

Potrafi zaimplementowac¢ podstawowe algorytmy filtracji
dopplerowskiej

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy detekc;ji
obiektéw

uo4
zaliczenie
uo4

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy Sledzenia
obiektéw

uo4
zaliczenie

K01

USOS: Program studiéw
Strona 123 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Opis Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg w zakresie
radiolokacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 124 z 516 27.11.2024 10:59



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLRNK-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

W04
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

W11
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi

do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

uo5
zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLTIC-MSP-BECYB

Bezpieczenstwo w cyberprzestrzeni

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Teleinformatyka
i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest wprowadzenie do wspéiczesnych
probleméw i wyzwan cyberbezpieczenstwa, ktére sa
rozwijane w ramach innych przedmiotéw obowigzkowych i
obieralnych specjalnosci Teleinformatyka i
Cyberbezpieczenstwo na kierunku Telekomunikacja.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

70 2.80

50 1.60
120 4.40 ( 4.00)

60
10
70

50
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Projekt

W ramach projektu zespoty 2-4 osobowe realizujg
rozwigzanie problemu naukowo inzynierskiego z zakresu
bezpieczenstwa cyberprzestrzeni. Przewiduje sie
rozwigzywanie probleméw typowo inzynierskich
(przemystowych) jak i naukowych o okreslonym stopniu
nieokreslonosci spodziewanego wyniku. Przyktadowe
zadania dotyczg opracowania modutéw detekcji zagrozen,
automatyzacji testéw bezpieczenstwa czy wykorzystania
aktualnie waznych koncepcji do rozwigzywania problemow
cyberbezpieczenstwa. Zadania projektowe realizowane sg
na przestrzeni semestru w formie 3-etapowej:

1. Etap wstepny (do 4 tygodni) — analiza literatury oraz
zdefiniowanie ostatecznego zakresu projektu do
realizacji

2. Etap implementacyjny (do 9 tygodni) — realizacja
projektu zgodnie z zatozeniami ustalonymi w etapie
wstepnym.

3. Etap raportowy (do 2 tygodni) — przedstawienie efektéw
realizacji projektu i ocena. Ocena realizacji projektu
odbywa sie na podstawie przekazanych raportéw oraz
rozmow ustnych z zespotami projektowymi. W
zalezno$ci od charakteru projektu, mozliwe bedzie
stworzenie raportu z realizacji projektu o charakterze
publikacji naukowe;j.

Czes¢ zadan projektowych moze by¢ od siebie wspotzalezna

tworzac gre zespotowag o charakterze wspotpracy oraz

rywalizacji. Przyktad schematu gry: W grze uczestniczg
cztery zespoty projektowe. Jeden reprezentuje projektantéw
zabezpieczeh (PZ), drugi audytoréw (AU), trzeci hackeréw

(HQ), czwarty analitykow powtamaniowych (forensics; AN).

PZ tworzy dokumentacje systemu (SYS), ktory jest

audytowany przez AU, nastepnie HQ dokonuje planu ataku,

na koncu AN ocenia prawdopodobienstwo ataku, oraz
ewentualny sposéb zgromadzenia dowodow atakéw. Projekt
moze by¢ realizowany sekwencyjnie, w formie teoretycznej,

a takze z elementami praktycznymi w przypadku dostepnosci

zaimplementowanych czesci zabezpieczanego systemu SYS.
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Wyktad

Podstawowe zagadnienia bezpieczenstwa w
cyberprzestrzeni (2 godz.) Wprowadzenie do dziedziny
cyberbezpieczenstwa; Co to znaczy ,zajmuje sie
cyberbezpieczeristwem?”, w kontekscie: technicznym,
naukowym, biznesowym, prawnym, ekonomicznym;
Model obszaréw cyberbezpieczernstwa — zagadnienia,
kompetencje i zawody; Pojecia fundamentalne dla
dziedziny — CIA; podatnos$c¢, zagrozenie, skutek, ryzyko;
Systemowego podejscie do cyberbezpieczenhstwa —
NIST Cybersecurity Framework.

Przeglad zagadnien cyberbezpieczenstwa
bezpieczenstwa ofensywnego (2 godz.) Testy
penetracyjne i red teaming. Symulacje zagrozen.
Wyszukiwanie podatnosci; badania systemow i sieci pod
katem wystepowania luk bezpieczenstwa. Ethical
Hacking; Aspekty etyczne cyberbezpieczenstwa
ofensywnego.

Wykrywanie i modelowanie zagrozen w cyberprzestrzeni
(2 godz.) Metodyki modelowania i testowania
bezpieczenstwa w konteksScie atakdéw w
cyberprzestrzeni roznej skali — od grup hakerskich po
Advanced Persisent Threats; Przeglad metodyk
modelowania zagrozen: Attack Trees, Cyber Kill Chain,
MITRE Att&ck, Universal Kill Chain. Jak znalez¢
zagrozenia? Threat Hunting, honeypots/honeynets,
Cyber Threat Intelligence;

Techniki przygotowywania atakéw i przetamywania
zabezpieczenh (2 godz.) Ztosliwe oprogramowanie
(malware): rodzaje, podstawowe pojecia, wspofczesna
architektura. Techniki detekcji i analizy malware, w tym
nowe techniki detekcji i analizy malware; Techniki
unikania detekcji i utrudniania analizy malware;
Wspoiczesne ataki w cyberprzestrzeni — case studies z
wykorzystaniem metodyk modelowania zagrozen (2
godz.) Cele atakujacych; Trendy i case study: APT,
ransomware, 10T botnets, cryptojacking, steganografia,
botnet-as-a-service; Cyber Warfare; Wptyw spoteczno-
ekonomiczny atakéw w cyberprzestrzeni.
Bezpieczenstwo oprogramowania i systeméw
koncowych. Przeglad zagadnien zwigzanych z
bezpieczenstwem systemdw koricowych i
oprogramowania. Bezpieczenstwo webaplikacji.
Hostowe rozwigzania cyberbezpieczenstwa
(monitorowanie, logowanie, analityka, wykrywanie
zagrozen (antywirusy)). Dobre praktyki
cyberbezpieczeristwa w kontekscie urzadzenh
koncowych.

Przeglad zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
komunikacji w sieciach réznego rodzaju — komorkowe,
bezprzewodowe, LAN, WAN. Sieciowe rozwigzania
cyberbezpieczernistwa (monitorowanie, logowanie,
analityka, wykrywanie zagrozen). Dobre praktyki
cyberbezpieczeristwa w kontekscie bezpieczehstwa
komunikacji.
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8. Bezpieczenstwo systemow cyberfizycznych i Internetu
Rzeczy (loT/IoE) Model systemu cyberfizycznego.
Realizacja modelu systemu cyberfizycznego jako
systemy Internetu Rzeczy. Charakterystyka systemow
Internetu Rzeczy i implikacje w zakresie aspektow
bezpieczenstwa w cyberprzestrzeni. Przeglad inicjatyw
w zakresie bezpieczenstwa IoT, m.in. kryptografia lekka,
bezpieczna architektura, zapobieganie atakom
Distributed Denial-of-Service, tworzenie bezpiecznego
oprogramowania.

9. Bezpieczenstwo systemdw przemystowych Systemy IT a
systemy OT/ICS. Charakterystyka systemow
przemystowych. Infrastruktura krytyczna. Wymagania
cyberbezpieczenstwa dla systemow przemystowych.
Standardy cyberbezpieczenstwa dla systemow
przemystowych. Modelowanie atakéw (Cyber Kill Chain,
MITRE Att&ck for ICS) na systemy przemystowe. Case
studies atakow na systemy przemystowe i infrastrukture
krytyczna.

10. Bezpieczne finanse i kontrakty: elektroniczne ptatnosci,
Blockchain, Bitcoin. Cyberbezpieczenstwo systemdw
finansowych: banki, gieldy, transakcje elektroniczne
ptatnosci. Case studies atakéw na systemy finansowe i
banki. Zagadnienie zdecentralizowanego,
rozproszonego i otwartej bazy danych — Blockchain.
Modele wdrozenia Blockhain. Pienigdz elektroniczny i
smart kontrakty: Bitcoin, Ethereum, akcjonariat i
platformy crowdfundingowe oparte o Blockchain. Case
study projektéw wdrozen Blockchain.

11. Kryminalistyka cyfrowa Pozyskiwanie danych sledczych
z urzadzen cyfrowych. Pozyskiwanie danych $ledczych
jako strumieni komunikaciji. Digital Forensics jako
element zarzgdzania cyberbezpieczeristwem —
zarzgdzanie incydentami. Aspekty prawne pozyskiwania
dowodowego materiatu cyfrowego oraz dochodzenia
Sledczego z dowodami cyfrowymi. Metody kryminalistyki
cyfrowej w kontekscie prywatnym, compliance, spory
prywatne; Wyzwania Digital Forensics np. deep fake
face, deep fake voice, memorybased malware.

12. Bezpieczenstwo organizacyjne i zarzadzanie
cyberbezpieczenstwem. Organizacja systemow
bezpieczenstwa. Zarzgdzanie ryzykiem w
cyberbezpieczenstwie; strategia i planowanie polityk
bezpieczenstwa organizacji; Cyber Threat Intelligence i
wspoOtpraca w zakresie zarzadzania
cyberbezpieczeristwem miedzy organizacjami.

13. Ukrywanie informacji i anonimowos¢. Podstawy
steganografii multimedialnej. Podstawy ukrywania
informacji w sieciach. Wykorzystanie technik ukrywania
informacji w atakach w cyberprzestrzeni. Wykrywanie
wykorzystania technik ukrywania informacji. Problem
anonimowosci uzytkownikéw i systemow w
cyberprzestrzeni.

14. Nauki spoteczne a cyberbezpieczenstwo. Sieci
spotecznosciowe. Podstawy socjologii i psychologii na
potrzeby cyberbezpieczernistwa. Techniki inzynierii
spotecznej. Zastosowanie socjotechnik w
przeprowadzaniu testéw bezpieczenstwa. Wspoiczesne
zagrozenia w zakresie socjotechnik w cyberprzestrzeni.
Problematyka sieci spotecznosciowych w
cyberbezpieczenstwie. Wpltyw spoteczno-ekonomiczny
atakow w cyberprzestrzeni.
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Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

15. Prywatno$¢, ochrona danych osobowych oraz bialy
wywiad (OSINT). Problematyka ochrony danych
osobowych i prywatnosci uzytkownikéw cyberprzestrzeni
— zatozenia, prawo i egzekwowanie. Techniki biatego
wywiadu i pozyskiwania informacji z otwartych zrédet.
Narzedzia do przeprowadzania zadan OSINT.
Planowanego zadania wywiadowczego OSINT. Problem
pobierania otwartych danych o ludziach bez ich zgody/
wiedzy.

wo1

Ma wiedze dotyczgcg fundamentalnych i zaawansowanych
pojec z zakresu cyberbezpieczenstwa,

WO05
zaliczenie
W02

Ma wiedze z zakresu podstawowych i zaawansowanych
mechanizmoéw stosowanych w ztosliwym oprogramowaniu i
sieciach botnet.

WO05
zaliczenie
WO03

Ma podstawows i zaawansowang wiedze z zakresu technik i
srodkoéw technicznych cyberbezpieczenstwa ofensywnego.

W05, W18
zaliczenie
W04

Ma podstawowg i zaawansowang wiedze z zakresu technik i
Srodkow technik cyberbezpieczenstwa defensywnego.

W05, W12, W18
zaliczenie
W05

Ma podstawowg i zaawansowang wiedze z zakresu
kryminalistyki cyfrowej i zarzgdzania incydentami.

W05
zaliczenie
W06

Ma wiedze z zakresu metodyk modelowania zagrozen w
cyberprzestrzeni i budowy systeméw informacyjnych o cyber
zagrozeniach.

W05
zaliczenie
W07

Ma wiedze z zakresu ochrony prywatnosci, anonimowosci i
etyki w cyberbezpieczenstwie.

W05, W15
zaliczenie
W08

Ma wiedze z zakresu bezpieczenstwa rozwigzan gospodarki
cyfrowej takiej jak ptatnosci elektroniczne czy kryptowaluty.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

WO05, W08, W15
zaliczenie
W09

Ma wiedze z zakresu organizacji systeméw
cyberbezpieczenstwa, proceséw, uwarunkowan spotecznych
i ekonomicznych i modelowania ryzyk cyberbezpieczeristwa.

W05, W15, W18
zaliczenie
W10

Ma wiedze z zakresu wspétczesnych wyzwan
cyberbezpieczenstwa.

WO05, W13
zaliczenie

uo1

Potrafi stosowac Srodki techniczne i nietechniczne —
ofensywne lub defensywne - zapewniajace
cyberbezpieczenstwo sieci, systeméw i uzytkownikéw.

u02, U0o5, U07, Uo8, U09
zaliczenie
uo2

Potrafi modelowac¢ zagrozenia w cyberprzestrzeni stosujac
standardowe metodyki.

u02, Uuo4, Uog
zaliczenie
uo3

Potrafi stworzy¢ propozycje nowego rozwigzania dla
cyberbezpieczenstwa ofensywnego/defensywnego i
nastepnie udowodni¢ metodologicznie jego cechy/
wiasciwosci.

u02, Uo4, U06, Uo7, U09, U10

zaliczenie

uo4

Potrafi sformutowac hipotezy i zalozenia realizacyjne
projektu oraz zaplanowac realizacje w czasie.

ulo
zaliczenie
uo5

Potrafi przygotowac¢ dokumentacje rezultatow projektu, w tym
w formie krétkiej publikacji o charakterze naukowym.

uo06, U10, U1l
zaliczenie
uo6

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczgca
zagadnien technicznych zwigzanych z rozwigzywanymi
problemami cyberbezpieczehstwa.

u03, U06, U10, U111, U12
zaliczenie
uo7
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi wspotpracowa¢ w zespole oraz przyjg¢ w nim
petnienie r6znych roli, w tym roli kierownika.

ul4
zaliczenie
uos

Potrafi krytycznie analizowa¢ dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy.

uo1, U10
zaliczenie
uo9

Potrafi analizowa¢ dokumentacje istniejgcych rozwigzan
cyberbezpieczenstwa, dostrzegajac zalety i wady
istniejgcych rozwigzan, aby sformutowac koncepcje rozwoju/

poprawy.
uo1
zaliczenie
ui10

Potrafi rozwigzywaé zadania formutowane na biezaco,
komunikowac wnioski i opinie, prowadzi¢ na ich temat
dyskusje i przekonywac innych.

ul1o0, U11, U12
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny.
K01

zaliczenie

K02

Ma orientacje zawodowg w obszarze inzynierii
cyberbepieczenstwa i jest Swiadomy procesu uczenia sie w
kierunku zwiekszania kompetencji w tym obszarze.

K02
zaliczenie
K03

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzgcych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-OAST

Nazwa przedmiotu Optymalizacja i analiza sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2024z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obowigzkowe )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EIT],
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Zapoznanie stuchaczy z:

e 0g6lnymi modelami i metodami matematycznymi
stuzgcymi do optymalizacji i analizy” sieci
teleinformatycznych,

e  zastosowaniami programowania catkowitoliczbowego,
metaheurystyk i teorii kolejek do reprezentatywnych
probleméw zwigzanych z projektowaniem
wspéiczesnych sieci teleinformatycznych

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt 15.00 h
Wyktad 15.00 h
Cwiczenia 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 52 2.08
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 50 2.00
Razem 102 4.08 (14.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 7
Razem 52
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia

Projekt *  Projekt 1. Wykorzystanie pakietu modelowania
matematycznego AMPL oraz pakietéw
optymalizacyjnych CPLEX i GUROBI w celu
zastosowania wprowadzonych metod optymalizacji do
problemu WOST.

*  Projekt 2. Symulacja cyfrowa systeméw
teleinformatycznych. Weryfikacja uzytecznosci
kolejkowych metod analitycznych przez poréwnanie ich
wynikéw z wynikami uzyskanymi przy uzyciu symulaciji.”

Cwiczenia e Projekt 1. Wykorzystanie pakietu modelowania
matematycznego AMPL oraz pakietow
optymalizacyjnych CPLEX i GUROBI w celu
zastosowania wprowadzonych metod optymalizacji do
problemu WOST.

e Projekt 2. Symulacja cyfrowa systemow
teleinformatycznych. Weryfikacja uzytecznosci
kolejkowych metod analitycznych przez poréwnanie ich
wynikéw z wynikami uzyskanymi przy uzyciu symulacji.’

Wykiad Nauczanie w ramach przedmiotu jest oparte na rozwazaniu
wybranych reprezentatywnych problemoéw (case studies)
optymalizaciji i analizy sieci teleinformatycznych. Kazdy taki
problem jest studiowany poczynajgc od sformutowania
werbalnego, przez wprowadzenie jego modelu
matematycznego (wraz z wariantami) i omowienie metod
matematycznych prowadzacych do jego rozwiazywania,
koriczac na przyktadach rozwigzan problemu dla
konkretnych przypadkow sieci. Przedmiot sklada sie z dwoch
ponizej opisanych blokéw programowych.

*  Blok 1: Optymalizacja sieci. Sieci przeptywow
wielotowarowych jako model matematyczny
optymalizaciji sieci teleinformatycznych. Zastosowanie
modelu do problemow projektowania sieci dla
wybranych technologii, na przyktad do wymiarowania
optycznych sieci transmisyjnych w technologii DWDM
(problem WOST). Metody programowania liniowego
(algorytm simpleks) i programowania
catkowitoliczbowego (algorytm podziatu i ograniczen) w
zastosowaniu do rozwazanych problemow.

e Blok 2: Analiza sieci. Zastosowanie podstawowych
metod teorii kolejek do wybranych problemoéw badania
wydajnosci i planowania zasobow w sieciach
teleinformatycznych, na przyktad do problemu estymaciji
wydajnosci wezta dystrybucji tresci sieci CDN” (WWDT).
Zakres tematyczny: modelowanie naptywu ruchu
(proces Poissona), procesy urodzin i Smierci, wzor
Little'a, podstawowe modele kolejkowe (M/M/1, M/M/n/
m, M/G/1)" oraz ich wiasnosci, sieci kolejek — sieci

Jacksona.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody optymalizacji umozliwiajgce rozwiazywanie
podstawowych problemdéw projektowania sieci
teleinformatycznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W10
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

zaliczenie
W02

Zna najwazniejsze pojecia zwigzane z modelowaniem
matematycznym problemow optymalizacji sieci
teleinformatycznych

W01, W10
zaliczenie
W03

Zna podstawowe zadania optymalizacji zwigzane z
projektowaniem sieci teleinformatycznych

WO01, W10
zaliczenie
W04

Zna wybrane metody matematyczne teorii kolejek, przydatne
do analizy jakos$ci dziatania systemdw teleinformatycznych
oraz wymiarowania ich zasobow

W01, W10
zaliczenie

uo1

Potrafi sformutowac zadania optymalizacji zwigzane z
projektowaniem sieci teleinformatycznych

u02, Uo6
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody optymalizacji do
rozwiazywania podstawowych problemow projektowania
sieci teleinformatycznych

uo2
zaliczenie
uo3

Umie oceni¢ efektywnos¢ potencjalnych metod optymalizacii
w zastosowaniu do zadan optymalizacji zwigzanych z
projektowaniem sieci teleinformatycznych

uo2
zaliczenie
uo4

Umie zweryfikowa¢ skuteczno$¢ metod optymalizacji dla
konkretnego zadania projektowania sieci teleinformatycznych

uo2
zaliczenie
uo5

Potrafi wykorzysta¢ wybrane metody matematyczne teorii
kolejek do analizy jako$ci dziatania systemdw
teleinformatycznych oraz wymiarowania ich zasobéw

uo2
zaliczenie
uo6

Potrafi zweryfikowaé zakres stosowalnosci poznanych
modeli kolejkowych (przez poréwnanie z wynikami
otrzymanymi przy wykorzystaniu symulacji cyfrowej)
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2
zaliczenie
uo7

Umie pozyskiwaé informacije z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace zagadnien rozwigzywanych w
ramach zadan projektowych oraz krytycznie je analizowaé

uo1l
zaliczenie
uo8

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikow

ull, ui4
zaliczenie

K01

Potrafi krytycznie analizowac¢ informacje pochodzace z
roznych zrédet

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTIC-MSP-PSITI

Przetwarzanie sygnatow i teoria informaciji
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Teleinformatyka
i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest pogtebienie wiedzy studentéw
studiéw magisterskich na temat przetwarzania sygnatow i
teorii informacji w r6znych obszarach telekomunikacji, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem tych obszardw, gdzie te obie
teorie majg czes¢ wspolna. Wiedza i umiejetnosci nabyte
przez studentéw beda uzyteczne w zagadnieniach transmisji
sygnatéw w mediach, kompres;ji stratnej i bezstratnej
sygnatéw dzwiekowych i wizualnych, rozpoznawaniu mowy,
wykrywaniu obiektow, czy analizie i klasyfikacji danych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

68 2.72

50 2.00
118 4.72 (4.00)

60

68
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Podstawowe pojecia teorii sygnatow i systemow
Reprezentacje ortogonalne sygnatow
zdeterminowanych. Szeregi i transformaty Fouriera,
FFT, transformata Laplace’a i Hilberta. Transformata Z.
Procesy stochastyczne jako narzedzie do opisu
sygnatow losowych. Liniowe systemy przetwarzania
sygnatow — filtry analogowe i cyfrowe.

2. Elementy teorii informacji Pojecie wiadomosci i
informacji, zrodto wiadomosci. llo$¢ informacji i jej miara.
Entropia zrédta. Kanat komunikacyjny i jego modele
informacyjne. Kodowanie Zrodtowe i kanatowe,
kompresja stratna i bezstratna. Pojemnos¢ informacyjna
kanatu, twierdzenie Shannona.

3. Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatow:
Krétkoczasowa transformata Fouriera. Pojecie okna
czasowego, spektrogramy sygnatdw. Transformata
Gabora. Elementarna funkcja Gabora. Pojecie falek,
transformata falkowa, ciggte przeksztatcenie falkowe,
skalogram, dyskretna transformata falkowa, przyktady
zastosowan w przetwarzaniu dzwieku i obrazu.

4. Zastosowanie transformat w technice kompresji
sygnatow: Od Dyskretnej Transformaty Fouriera,
poprzez Dyskretng Transformate Cosinusoidalng do
zmodyfikowanych (rozciggnietych - extended)
transformat cosinusoidalnych (MDCT, LT, ELT).
Zastosowanie wymienionych transformat w koderach
audio (np. MP3). Problem koncentracji energii,
dekorelaciji, transformata KarhunenalLoevego. Metoda
sktadowych gtéwnych (PCA) w analizie dzwieku i
obrazu. Kodery transformaty, a kwantyzatory wektorowe.
Zagadnienie perfekcyjnej rekonstrukcji i filtry polifazowe.

5. Filtracja adaptacyjna i jej zastosowania: Zagadnienie
predykciji, filtracji zaktécen, ttumienia echa, identyfikacji
uktadéw dynamicznych— jednolity opis matematyczny.
Filtr Wienera i jego wtasciwosci, zastosowanie do
identyfikacji kanatu transmisyjnego czy korekcji
interferencji symbolowych, filtracji szumu selektywnego.
Algorytmy adaptacji: stochastycznego gradientu (SG),
najmniejszej sumy kwadratow (LMS), analiza zbieznosci
LMS.

6. Zagadnienia rozpoznawania i klasyfikaciji:
Dyskryminatory liniowe, zastosowanie w
parametrycznych koderach mowy. Dyskryminatory
nieliniowe, na przyktadzie dyskryminatora
kwadratowego, klastrowanie k-Srednich, maszyny
wektorow nosnych.

7. Reprezentacje rzadkie sygnatéw Pojecie K-rzadkosci,
regresja statystyczna, regularyzacja, prébkowanie
oszczedne, reprezentacje rzadkie z wykorzystaniem
dekompozycji SVD
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Czesé |

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Zajecia laboratoryjne bedga stanowity praktyczng ilustracje do

zagadnien poruszanych na wyktadzie. Beda sie one

odbywac¢ w srodowisku komputerowym z oprogramowaniem

Matlab. Czes¢ programéw zostanie przygotowana przez

prowadzacych i udostepniona. Laboratorium obejmuje 5

¢wiczen:

1. Transformaty w kompresji sygnatow fonicznych.

2. Analiza czasowo-czestotliwosciowa sygnatow:
spektrogram, skalogram, transformacja Gabora.

3. Kwantyzacja skalarna i wektorowa sygnatéw fonicznych

4. Transformacja Karhunena-Loevego i analiza sktadowych
gtdwnych (PCA) w zastosowaniu do kompresji obrazow.

5. Reprezentacje rzadkie sygnatow

W ramach zaje¢ projektowych studenci przygotuja

samodzielnie w jezyku Matlab lub Python program

komputerowy, ktory bedzie realizowat lub symulowat

wybrane, praktyczne zastosowanie przetwarzania sygnatow

z obszaru o tematyce silnie skorelowanej z wyktadem, ale

niekoniecznie omawiane na wyktadzie, tak by studenci

musieli siegng¢ do aktualnej literatury przedmiotu. Projekty

beda wykonywane w zespotach dwuosobowych. Zaliczenie

projektu polegato bedzie na przedstawieniu kodu programu i

raportu pisemnego w formie typowej dla tekstéw

akademickich. Przyktadowe tematy projektéw:

e Bezstratna kompresja audio (FLAC i inne).

e Analiza poréwnawcza algorytméw kompresji bezstratnej
dla tekstow i obrazow (RAR, ZIP).

e Analiza poréwnawcza metod kodowania sygnatdw mowy
w aplikacjach internetowych typu Skype, Hangouts itp.

e Poréwnanie kompresji obrazéw z wykorzystaniem SVD/
PCA z kodowaniem w dziedzinie transformaty DCT lub
DFT.

¢ Rzadka aproksymacja wektoréw sygnatu.

e  Zastosowanie rzadkiej aproksymacji do kompres;ji
sygnatu audio

w01

Ma wiedze obejmujacg zaawansowany aparat matematyczny
stosowany w przetwarzaniu sygnatoéw: caftki, pochodne,
szeregi funkcyjne, zna przeksztatcenie réwnan
rézniczkowych i roznicowych w réwnania algebraiczne, wie
czym sg wektory i wartosci wiasne, singularne, zna metode
najmniejszych kwadratéw, rozumie zaleznosci miedzy
widmem zespolonym sygnatu a jego wtasnosciami w
dziedzinie czasu, rozumie pojecie prawdopodobieristwa,
rozktadu prawdopodobienstwa, rozktadow brzegowych,
prawdopodobienstwa warunkowego, zna twierdzenie Bayesa

WO01, W07
zaliczenie
W02

Zna metody analizy czasowoczestotliwo$ciowej sygnatow i
rozumie problemy tej analizy.

W06, W07
zaliczenie
WO03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Rozumie metody i ograniczenia bezstratnej transmisji
informacji w mediach transmisyjnych oraz kompresji
sygnatéw i danych wynikajgce z teorii informacji

W02, W07
zaliczenie
W04

Zna metody stratnej kompres;ji informacji przy pomocy
transformat ortogonalnych i kodowania transformatowego,
kwantyzacji skalarnej oraz wektorowej, optymalnego
kodowania zrodet

W06, W07
zaliczenie
W05

Zna metody klasyfikacji, klasteryzacji oraz metody
reprezentacji rzadkich, rzadkiej regresji, potrafi je
zastosowacé do sygnatdw oraz do danych

W03, W13
zaliczenie

uo1

Potrafi na podstawie analizy tekstow w bazach ksigzkowych,
czasopism oraz materiatéw z wyktadu samodzielnie
zanalizowa¢ wybrany problem przetwarzania sygnatow oraz
stworzy¢ narzedzie do symulacji tego zagadnienia

uo01, Uuo2, Uuo3
zaliczenie
uo2

Potrafi postugiwac sie bibliotekami numerycznymi pakietow
informatycznych do przetwarzania sygnatow, np. Matlab
Signal Processing Toolbox, scipy.signal

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo3

Potrafi projektowac i implementowac¢ samodzielnie
oprogramowanie stuzgce do przetwarzania sygnatéw oraz
kompresji multimediéw oraz ocenia¢ wydajnosc¢ algorytmow

uo06, Uo7
zaliczenie
uo4

Wybiera wlasciwg baze do reprezentacji sygnatu w celu jego
kompresji lub przetwarzania

uo2
zaliczenie
uo5

Potrafi obliczy¢ transformate Fouriera, Hilberta, Gabora,
falkowa, Karhunenaloevego analitycznie oraz numerycznie

uo2
zaliczenie

K01
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Czesé |
Opis Potrafi wyszukiwaé informacje oraz kody zrodtowe na temat

przetwarzania sygnatow w bibliotece, internecie i innych
repozytoriach weryfikujgc ich przydatnos¢

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K02

Opis Potrafi napisac tekst akademicki zgodnych z kanonami tej
sztuki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-MPI

Metody projektowania infrastruktury sieciowo-obliczeniowe;j
202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Teleinformatyka
i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
3

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z uzytecznymi
metodami matematycznymi wspierajacymi projektowanie
ustug, infrastruktury telekomunikacyjnej i obliczeniowej
Internetu. Zastosowanie tych metod zostanie pokazane przy
uzyciu odpowiednich narzedzi symulacyjnych oraz
eksperymentéw pomiarowych realizowanych w srodowisku
sieci badawczej PL-LAB

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

34 1.36
81 3.24 (3.00)

45

47

34
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Laboratorium

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

« weryfikacja uzytecznych zaleznosci matematycznych
e pomiary ruchu generowanego w sieci Internet i ich
modelowanie

projektowanie klas ustug

zbadanie algorytméw dla strumieniowania wideo
alokacja zasobéw w chmurach obliczeniowych
algorytmy kolejkowania zadan -algorytmy
réwnomiernego obcigzenia (load balancing)

e rozmieszczanie tresci w sieciach CDN

e Wprowadzenie: proces projektowania systemow,
parametry sprawnosciowe dla przekazu danych w
Internecie

¢ Modelowanie ruchu w sieci Internet, w tym w sieci best
effort (model ARIMA, GARCH itd.), modelowanie ruchu
generowanego przez rézne typy aplikacji (wideo, mowa,
dane) oraz znaczenie zrédta ON/OFF. -

e Uzyteczne modele kolejkowe dla modelowania
elementow Internetu. Modelowanie elementéw
infrastruktury sieciowej i uzyteczne algorytmy.
Modelowanie elementow infrastruktury obliczeniowej i
uzyteczne algorytmy -

e Projektowanie klas ustug ,,0od konca do konca” w sieci
gwarantujacej jakos¢ przekazu QoS/QoE obejmujace
metody matematyczne dla algorytmoéw przyjmowania/
odrzucania wywotan, algorytmy szeregowania pakietow
w weztach, monitorowania ruchu, wielokryterialnego
ruting miedzydomenowy, ...)

e Zarzadzanie ruchem w chmurach obliczeniowych
obejmujace: modele biznesowe, metody wymiarowania
zasobow obliczeniowych i sieciowych (m.in.
wykorzystujgc algorytmy genetyczne), oraz metody
sterowania obstuga zadan (wielokryterialne algorytmy
decyzyjne, algorytmy bazujace na logice rozmytej

«  Projektowanie sieci wykorzystujacych wirtualizacje
zasobéw, np. zapewnienie izolacji pomiedzy taczami
wirtualnymi, metody orkiestracji i zarzadzenia cyklem
zycia funkcji sieciowych i aplikacji w systemach NFV/
MEC (alokacja maszyn/konteneréw, wymiarowanie
ustug, analiza dostepnosci ustug)

e Projektowanie systemoéw dystrybuciji tresci
multimedialnych m.in. bazujgcych na technikach CDN/
ICN, obejmujgce zagadnienia: lokalizacji serwerow
tresci, zarzadzania replikami tresci (liczba replik oraz
rozmieszczenie replik na serwerach), adaptacja
rozmieszczenia tresci do zmieniajgcego sie
zapotrzebowania oraz ewolucji popularnosci tresci),
adaptacji jakosci wideo do zmieniajacych sie warunkéw
przekazu w systemach HAS (HTTP Adaptive
Streaming), sterowania obstugg zgdan oraz
wymiarowania systeméw HAS wraz z analizg
dostepnosci oferowanych ustug.

wo1

Uzyteczne zaleznosci matematyczna dla projektowania sieci
Internet

WO01, W04, W08, W09, W10, W12, W13, Wi4
zaliczenie
WO02
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna modele ruchu w sieci Interne

Wo01, W04, W08, W09, W10, W12, W13, W14
zaliczenie

w03

Zna zasady projektowania klas ustug

w01, W04, W08, W09, W10, W12, W13, W14
zaliczenie

W04

Zna algorytmy kolejkowania

W01, W04, w08, W09, W10, W12, W13, W14
zaliczenie

W05

Zna metody alokacji zasobéw w chmurach obliczeniowych
Wo01, W04, W08, W09, W10, W12, W13, W14
zaliczenie

W06

Zna zasady rozmieszczanie tresci w sieciach CDN
w01, W04, W08, W09, W10, Wi2, W13, W14
zaliczenie

w07

Zna algorytmy réwnowazenia obcigzenia
W01, W04, w08, W09, W10, W12, W13, W14
zaliczenie

uol

Umie modelowac elementy Internetu
uUo01, Uo2, Uos, U10, U11

zaliczenie

uo2

Umie zastosowac odpowiednie metody matematyczne do
projektowania elementow Internetu

uo01, uo2, U0s, u10, U1l
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ dostepne narzedzia do projektowania
elementow Internetu

uo01, Uuo2, Uo4, uos, uio, uil
zaliczenie
uo4

Potrafi zdobywac¢ wiedze z analizy literatury fachowej oraz
opracowac raport z wkasnych badan

uo01, uo2, U08, u1o0, Ui11
zaliczenie

K01

Potrafi pracowac w zespole
K01, K02, K03

zaliczenie
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Kod efektu K02

Opis Potrafi oceni¢ wage uzyskanych wynikow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01, K02, KO3

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-PPMGR

Pracownia problemowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
2

Okreslenie tematyki, zakresu i harmonogramu prac
zwigzanych z pracg dyplomowa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Pracownia problemowa to poczatek wspétpracy Dyplomanta

i Promotora. W ramach zaje¢ ustalane sa:

e tematyka, zakres i cel pracy dyplomowej,

e narzedzia i metodologia wykorzystywana w pracy,

e zasady i formy wspétpracy Dyplomanta i Promotora.

e Opracowywany jest harmonogram prac. Dyplomant
dokonuje przegladu literatury i w zaleznosci od specyfiki
pracy okresla wstepng dokumentacje pracy w postaci
algorytmow, schematéw blokowych, opisow
eksperymentéw, itp. Efekty pracy przedstawia
Promotorowi w postaci raportu. Tresci ksztatcenia
Pracowni Problemowej obejmuja:

1. Wprowadzenie do pracy dyplomowej

Cel i struktura pracy dyplomowej.Wymagania formalne i

merytoryczne.Etapy realizacji pracy dyplomowej.

1. Metodyka badan naukowych

Przeglad literatury i zrédet naukowych. Formutowanie

hipotez badawczych. Metody zbierania danych Techniki

analizy danych.

wo1

Student wie jak korzysta¢ z ogolnodostepnych baz
literaturowych i patentowych w celu okres$lenia tematyki,
zakresu i harmonogramu dziatan zwigzanych z wybrang
tematyka pracy dyplomowe;j.

W16
zaliczenie
WO02

Student wie jak opracowac plan badawczy i zna sposoby
weryfikacji, analizy i interpretacji wynikéw.

W15
zaliczenie
WO03

Student zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe
zwigzane z wybrang tematyka pracy dyplomowe;.

W13
zaliczenie
W04

Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu obejmujacego
tematyke pracy dyplomowe;j.

W09
zaliczenie

uo1

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w
jezyku angielskim; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo2

Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztalcenia.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie ui1s5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u10

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Student potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢ przyjete zatozenia i
plan dziatania zwigzany z pisaniem pracy magisterskie;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-DPZ

Doskonata praca zespotowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

3

Zajecia majg wprowadzi¢ studentéw w zagadnienia zwigzane
z budowaniem i Funkcjonowaniem zadaniowych/
projektowych. W trakcie zaje¢ zanalizowane zostang procesy
i mechanizmy towarzyszace zyciu zespotu tak, aby
uczestnicy byli wstanie w przysztosci

stworzy¢ i poprowadzi¢ zesp6t projektowy dziatajacy
skutecznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.20

45 1.80
85 3.00

30
10
40

45
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Tresci ksztatcenia Tresé éwiczen
1. Cotojest "team building"? Znaczenie i korzysci pracy
zespotowej.

2. Proces budowania zespotu - umiejetnosci pracy
zespotowej, tworzenie "ducha" zespotu.

3. Cykl zycia zespotu.

4. Cele zespolowe - wyznaczanie i osiaganie; cele
zespotowe, a cele i oczekiwania czionkdw zespotu.

5. Rozwijanie i doskonalenie zaangazowania i motywaciji
cztonkéw zespotu.

6. Normy zespotowe - funkcje, Zrédta, normatywny wptyw
grupowy.

7. Techniki integracyjne.

8. Role grupowe - interpersonalne i zadaniowe.

9. Konstruktywne i destruktywne zachowania cztonkéw
zespotu.

10. Rozwigzywanie i pokonywanie problemow.

11. Metody zwiekszania efektywnosci pracy zespotowe;.

12. Mechanizm grupowe podejmowanie decyzji - szanse i
putapki.

13. Jak kierowac zespotem - coaching.

14. Komunikowanie w zespole.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna i rozumie proces budowania zespotu i pracy zespotowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W15
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Skutecznie komunikuje sie w zespole i dziatalno$¢ zespotu z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U1z
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Potrafi w sposéb kreatywny pracowacé w zespole i
rozwigzywac zagadnienia zwigzane z obszarem pracy
zespotowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu K02
Opis Ma swiadomos¢ jak istotna jest skuteczna komunikacja z
otoczeniem.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-SPOPT

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

3

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie spotecznych
skutkéw rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspéiczesnej kulturze.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

40 1.60

35 1.40
75 3.00

30
10
40

35
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Tresé éwiczen

1. Technika jako sktadnik cywilizacji i kultury.

2. Od schematu po innowacje (1). Funkcja schematéw w
postrzeganiu $wiata i ksztattowaniu ludzkich postaw.

3. Od schematu po innowacje (2). Innowacja - odstepstwo
od reguly czy kreacja ?

4. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (1).
Lek przed "nowym®.

5. Psychologia wynalazku. Od leku po uzaleznienie (2).
Uzaleznienie od internetu.

6. Spoteczne zycie przedmiotéw - owocéw nowych
technologii.

7. Komunikacja spoteczna i jej znaczenie dla rozwoju
spofeczenstwa informacyjnego.

8. Nowoczesne techniki komunikacji (internet).

9. Woplyw internetu na procesy tworzenia sie spotecznosci
wirtualnych i wiezi spotecznych.

10. Czy zyjemy w epoce "cyberkultury"?

11. Spoteczenstwo informacyjne a teoria demokracji.

12. Spoteczenstwo informacyjne a globalizacja.

13. Spoteczenstwo informacyjne na co dzien. Wptyw
techniki na styl zycia.

14. Czy potrzebny jest e-savoir-vivre ? Nowe technologie a
ludzkie maniery.

15. Podsumowanie zajec.

wo1

Zna i rozumie wplyw techniki i technologii, dziatalnosci
inzynierskiej na spoteczenstwo.

W15
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe komunikacji i propagowania
informacji spoteczenstwu, we wspéiczesny sposab.

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-xxxxx-MSP-PAPS

Prawne aspekty prowadzenia startupu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )--mgr.-EITI
Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

3

Mtode, innowacyjne organizacje dzialajace w warunkach
podwyzszonego ryzyka biznesowego doswiadczaja trudnosci
zwigzanych z mnogoscig regulacji prawnych znajdujacych
zastosowanie. Start Up'y podobnie do innych bizneséw w
poczatkowej fazie rozwoju dysponujg nieznacznymi
kompetencjami wewnetrznymi w zakresie organizacji i
prowadzenia dziatalnosci. Brak doswiadczenia i taczacej sie
z nim wiedzy dotyczacej prawnych aspektow prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej powoduje czestokro¢, ze
dziatalnosc¢ jest nierentowna. Celem zajec¢ jest nabycie przez
studentéw wiedzy w zakresie prawnych ram budowania i
organizacji dziatalnosci gospodarczej na etapie startu i we
wczesnej fazie rozwoju. Zajecia te sg przeznaczone w
gtéwnej mierze dla studentéw kierunkéw technicznych, ale
rowniez dla studentéw wszelkich innych kierunkdw, ktorzy
chcg uzyskaé skompilowang wiedze odnoszaca sie do
mozliwosci i formy prowadzenia dziatalnosci w Polsce w
przystepnej formie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS
45 1.20
30 1.80
75 3.00
30

15
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Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

45

*  Wprowadzenie do tematyki zaje¢, w tym w
szczego6lnosci prawoznawstwa — Zrodta prawa,
podstawowe kategorie, podstawowe pojecia, struktura
aktu prawnego;

e Omowienie najwazniejszych elementow
problematycznych prawnych aspektéw organizacji
procesu zakladania przedsiebiorstwa;

¢ Wybor formy prowadzonej dziatalnosci, charakterystyka i
réznice poszczegodlnych form prawnych;

«  Obowiagzki taczace sie z wyborem konkretnej formy
prawnej i spos6b prowadzenia tej dziatalnosci;

¢ Opodatkowanie dziatalnosci gospodarczej. Wybor formy
opodatkowania;

e Procedura przygotowania przedsiebiorstwa do
prowadzonej dziatalnosci, wymagania niezbedne do
spetnienia;

¢ Odpowiednie zabezpieczenie wtasnosci intelektualnej;

e  Transformacja cyfrowa — ryzyka zwigzane z
transformacija cyfrowa, niezbedne zabezpieczenia,
wymagania prawne, sposob zabezpieczenia dziatalnosci;

e Prawne aspekty marketingu;

*  Prowadzenie dziatalnoSci w sieci Internet — wymagania
Zwigzane z organizacjg i prowadzeniem dziatalnosci
dystrybuujgcej towary lub ustugi za posrednictwem sieci
Internet;

¢ Ryzyka i zagrozenia zwigzane z prowadzeniem
dziatalnosci w sieci Internet;

¢ Ochrona danych osobowych w dziatalnosci
gospodarczej;

¢ Wybrane wyzwania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w Polsce;

*«  Omoéwienie obecnych i nadchodzgcych nowelizacji i
zmian prawnych.

W01

Zna i rozumie ekonomiczne, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci StartUp'u

W15
zaliczenie
W02

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej

W16
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb pobudzajacy
przedsiebiorczo$¢ w warunkach podwyzszonego ryzyka

K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62

USOS: Program studiéw
Strona 168 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.

USOS: Program studiéw
Strona 179 z 516 27.11.2024 10:59



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7

USOS: Program studiéw
Strona 181 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-CPU

Nazwa przedmiotu Cyfrowy profil uzytkownika

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest oméwienie zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem cyfrowego profilu uzytkownika w sieci, z
uwzglednieniem roznych (nie tylko technologicznych)
aspektoéw funkcjonowania tego typu ustug.

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane 60.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 66 2.64
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 44 1.76
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 6
Razem 66
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 44

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Wprowadzenie. Czym jest profil cyfrowy, czym jest
uwierzytelnianie, jakie sg korzysci i zagrozenia dla
uzytkownika i dostawcy ustugi, statystyki. (2h)

2. Jak dobrze wdrozy¢ profil cyfrowy. Omoéwienie metod
realizacji profili cyfrowych oraz metod uwierzytelniania.
(2h)

3. Aspekty prawne i biznesowe funkcjonowania cyfrowego
profilu. (2h)

4. Technologie uzywane w realizacji cyfrowych profili

(OpenID Connect, mobile connect, profil zaufany, SAML,

0Auth). (4h)

Profil behawioralny. (2h)

Profil biometryczny. (2h)

Profile uzytkownika w ustugach finansowych. (4h)

Mozliwe ataki z wykorzystaniem cyfrowych profili.

Problemy profili nieprawdziwych (2h)

Omowienie obowigzujgcych regulacji prawnych: ochrona

danych osobowych (GIODO), wymagania

bezpieczenstwa systemow finansowych (PCI DSS),
regulacje UE (elDAS). (2h)

10. Optymalna Sciezka projektowania ustug
wykorzystujacych profile cyfrowe. (2h)

11. Najciekawsze przyktady zastosowan cyfrowych profili.
(2h)

12. Wyzwania i kierunki rozwoju cyfrowej tozsamosci oraz
metod uwierzytelniania. (2h)

13. Dyskusja podsumowujgca, weryfikujgca zrozumienie
zagadnienia. (2h

©ONo O

©

w01

Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich dot.
cyfrowej tozsamosci

W14
zaliczenie
WO02

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania,
badania, wdrazania oraz utrzymania systemow
uwierzytelniania uzytkownika

W04
zaliczenie
WO03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
zwigzanych z przetwarzaniem danych uzytkownika i jego
uwierzytelniania

W05
zaliczenie
Wo04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w zakresie uwierzytelniania

WO05
zaliczenie
WO05
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Ma rozbudowang wiedze teoretyczng w zakresie
projektowania i wdrazania nowoczesnych ustug
wykorzystujgcych dane uzytkownika

W08

zaliczenie

W06

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie optymalizacji
metod uwierzytelniania

w10

zaliczenie

w07

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu wielosktadnikowego uwierzytelniania
w13

zaliczenie

w08

Ma wiedze niezbedng do rozumienia i uwzgledniania
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych

pozatechnicznych uwarunkowan w dziatalnosci inzynierskiej i
badawczej, z uwzglednieniem dyrektyw RODO oraz elDAS

W15
zaliczenie
W09

Ma wiedze, jak prowadzi¢ i skutecznie realizowaé projekty
indywidualne i zespotowe, zna podstawowe zasady
wspoétpracy z zespotem biznesowym

w17

zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i realizacji r6znego rodzaju rozwigzan z
zakresu telekomunikacji, w szczegélnosci w odniesieniu do
niestandardowych wyzwan i probleméw zwigzanych z
kierunkiem studiow

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich
wiasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

uo1

zaliczenie

uo3

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwiazywania problemoéw i zagadnien wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo4
zaliczenie
uo4
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Potrafi poréwnac rozwigzania telekomunikacyjne i
teleinformatyczne lub multimedialne ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne; potrafi oceni¢ przydatnos¢ i
mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ techniki w tym
zakresie.

u0o6

zaliczenie

uo5

Potrafi przygotowac nowe ustugi telekomunikacyjne i
teleinformatyczne lub multimedialne, stosujgc koncepcyjnie
nowe metody.

uo7

zaliczenie

u0o6

Potrafi zastosowac $rodki zapewniajace bezpieczenstwo
uzytkowania sieci w zakresie odpowiednim dla wybranej
specjalnosc

uo9

zaliczenie

uo7

Potrafi porozumiewac sie w sposéb zrozumiaty w Srodowisku
zawodowym oraz w innym otoczeniu, w zakresie zagadnien
zwigzanych z kierunkiem telekomunikacja z uzyciem r6znego
rodzaju technik przekazu i prezentacji, w tym prowadzac
debate

ui2

zaliczenie

uo8

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, pethigc w nim
takze wiodace role, w tym role kierownika

ui4

zaliczenie

K01

Jest Swiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami zawodowymi
roli spotecznej oraz obowigzku rozwijania dorobku zawodu,
podtrzymywania etosu zawodowego oraz przestrzegania
zasad etyki i zawodowej.

K02

zaliczenie

K02

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z r6znych Zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci, znaczenia oraz potencjalnych zyskow i
zagrozen dla spoteczenstwa; potrafi powotywac sie na
zdobytg wiedze oraz autorytety ekspertow w rozmowach
oraz dyskusjach dotyczacych zagadnien z obszaru
telekomunikaciji

K03
zaliczenie
K03

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K01

Metody weryfikaciji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-PRIN

Platformy dla realizaciji sieci i ustug internetu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z otwartymi
platformami programistycznymi na bazie ktorych dostawcy
sieci, ustug i urzadzen Internetu tworzg wiasne rozwigzania
dla zwirtualizowanych sieci programowalnych nowej
generaciji, tj. 5G, 6G.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

67 2.68

67 2.68
134 5.36 ( 5.00)

60

67

67
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Zajecia zintegrowane

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Warsztaty (W) majg na celu zdobycie wiedzy i praktycznych
umiejetnosci w zastosowaniu otwartych programowalnych
platform technologicznych. Uruchomienie i zastosowanie ww.
platform wymaga specjalistycznej wiedzy zwigzanej z
urzadzeniami i systemami telekomunikacyjnymi, jak réwniez
umiejetnosci programistycznych. Dlatego tez, abypokonaé
pewng bariere do zastosowan tych platform, w ramach
przedmiotu zostang przeprowadzone specjalistyczne
warsztaty, ktére obejmujg nastepujace przyktadowe
zagadnienia

e WL1: Architektura i dziatanie wirtualnego switcha na
przykitadzie projektu Open vSwitch;

«  W2: Srodowiska wirtualizacji (KVM) / konteneryzacji
(Docker);

e W3-W4: Architektura wirtualnego centrum danych na
przyktadzie OpenStack;

e W5-W6: Programowanie ptaszczyzny przekazu danych
urzadzen sieciowych z wykorzystaniem jezyka P4;

*  W7: Programowanie ptaszczyzny sterowania w
Srodowisku ONOS (Open Source Network Operating
System), realizacja metod niezawodnosci sieci;

*  WB8: Platforma Kubernetes.

e Warsztaty bedg realizowane poprzez

¢ instalacje od podstaw wlasnego srodowiska testowego
w sieci PL-LAB,;

« instalacje platform technologicznych i uruchomienie
przyktadowych wbudowanych aplikacji sieciowych lub
ustugowych, wykonywanie przyktadowych éwiczen
programistycznych

Projekt bedzie polegat na oprogramowaniu i zbadaniu
rozwigzan na zaawansowanych platformach
technologicznych i bedzie sie sktadat z dwdch czesci:

e czesct I: zdefiniowanie wymagan, zaprojektowanie i
implementacja wlasnego rozwigzania i przeprowadzenie
badan funkcjonalnych i wydajnosciowych;

e czes¢ Il; opracowanie raportu technicznego z realizacji
projektu, demonstracja rozwigzania i prezentacja
wynikéw badan w jezyku polskim i w jezyku angielskim.

¢ Przykladowe tematy projektéw:

1. Projektowanie i implementacja routera/sieci IP za
pomoca jezyka P4.

2. Projektowanie i implementacja routera/sieci IP/MPLS za
pomoca jezyka P4.

3. Konfiguracja i testowanie sieci opartej o switch Open
vSwitch. Automatyzacja konfiguracji za pomocg Ansible.

4. Testowanie wydajnosci réznych konfiguracji Open
vSwitch (np. z DPDK, z AF_XDP, itp.)

5. Projektowanie i implementacja wtasnego $rodowiska
wirtualizacji lub konteneryzacji w dowolnym jezyku.

6. Porownanie wydajnosci roznych platform
wirtualizacyjnych lub konteneryzacyjnych (KVM, Docker,
Rkt, itp.) za pomoca opracowanego wtasnego
Srodowiska i systemu testowego.

7. Uruchomienie dowolnej implementacji wirtualnej funkcji
sieciowej (np. Clearwater IMS, Strongswan IPSec
Gateway) na platformie OpenStack.

8. Uruchomienie dowolnej implementacji wirtualnej funkciji
sieciowej (np. Clearwater IMS, Strongswan IPSec
Gateway) na platformie Kubernetes.

9. Rozwoj nowych funkcjonalnosci do projektow typu open-
source (np. ONOS, OpenStack, Open vSwitch, P4).
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

wo1

Zna architekture i dziatanie wirtualnego switcha na
przyktadzie projektu Open vSwitch;

W03, W09

zaliczenie

w02

Zna srodowisko wirtualizacji (KVM) / konteneryzaciji (Docker);
W04, W14

zaliczenie

w03

Zna architekture wirtualnego centrum danych na przykiadzie
OpenStack;

W04, W14
zaliczenie
W04

Zna zasady programowania ptaszczyzny przekazu danych
urzadzen sieciowych z wykorzystaniem jezyka P4

W03, W09
zaliczenie
WO05

Zna architekture i moduty platformy ONOS oraz ustugi, ktére
moze realizowac za pomocg platformy

W08, W12
zaliczenie
W06

Zna architekture i moduly platformy Kubernetes oraz ustugi,
ktore moze realizowac za pomocg platformy

W08, W12
zaliczenie

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé w oparciu o
wybranag zaawansowang platforme technologiczng wiasne
rozwigzanie dla sieci Internet (np. wezel, sie¢, system
sterowania, ustuge)

uo01, Uuo4, Uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ badania opracowanego
rozwigzania

uo4

zaliczenie

uo3

Potrafi przeanalizowaé uzyskane wyniki badan
ui10

zaliczenie

uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizaciji
projektu, przygotowac raport zawierajgcy m.in. omoéwienie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawic prezentacje i
uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

ull
zaliczenie
uo5

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, pethigc w nim
takze wiodaca role, w tym role kierownika

ul4
zaliczenie

K01

Jest gotéw do dokonywania krytycznej oceny wiasnej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z r6znych zrodet

K03
zaliczenie
K02

Potrafi powotywac sie na zdobyta wiedze oraz autorytety
ekspertow w rozmowach i dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru telekomunikacji

K01
zaliczenie
K03

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-PRNET

Programowanie .NET

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Platforma programowania .NET ma obecnie kluczowe
znaczenie dla tworzenia oprogramowania, bedac jedng z
najczesciej wybieranych. Celem przedmiotu jest zapoznanie
stuchaczy z zaawansowanymi zagadnieniami
programowania .NET, w szczegdlnosci w obszarze
rozwigzan i aplikacji webowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h

Godziny ECTS

54 2.16

52 2.08
106 4.24 ( 4.00)

45

54

52
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Przedmiot przeznaczony dla oséb potrafigcych
programowac, ktére chca pogtebi¢ wiedze w obszarze
tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem platformy.NET
Framework oraz m.in. jezyka programowania C#, w
szczegoblnosci w odniesieniu do rozwigzan webowych.
Zakres prezentowanych tresci w ramach przedmiotu:
Platforma programowania .NET - jej mozliwosci i znaczenie.
Inzynieria oprogramowania — tworzenie ztozonych projektow
informatycznych (wzorce, szablony, narzedzia i podejscia
projektowe, cykl zycia oprogramowania, metodologia
tworzenia oprogramowania w duzych zespotach). Jezyk C# i
jego najnowsze rozszerzenia funkcjonalne. Tworzenie
oprogramowania web i serwis6w internetowych, w tym jak
stworzy¢ rozwigzanie w chmurze — architektura
wielowarstwowa, chmura Azure i jej mozliwosci. R6znorodne
zrédta danych i ich integracja z warstwa aplikacji — mozliwe
rozwigzania i przyktady. Warstwa aplikacji ze szczegélnym
uwzglednieniem serwera IIS. Technologia ASP.NET Core
oraz wzorzec programowania MVC. Logiczna i fizyczna
struktura projektu aplikacji w modelu MVC. Akcje i metody
kontrolera, URL ruting, MVC Scaffolding (generowanie
kontroleréw i widokéw). Cache (cachowanie po stronie
serwera — Server Side Caching; cachowanie po stronie
klienta — Client Side Caching). Obstuga, Sledzenie i
logowanie wyjatkéw w MVC. Identyfikacja, uwierzytelnianie i
autoryzacja w MVC. Optymalizacja i wydajnos¢ (Visual
Studio Performance Profiler, testy). MVC Pipeline — Sciezka
wywotania, uchwyty i moduty. Technologie uzupetniajgce.
Mozliwosci i ograniczenia wykorzystywania rozwigzan
gotowych we wiasnych projektach. Systemy rozproszone.
Tworzenie warstw integrujgcych — webservices. Testy i
ocena oprogramowania na wielu ptaszczyznach — mozliwe
scenariusze.

W01

Zna i rozumie mozliwosci platformy programowania .NET
w03

zaliczenie

W02

Ma pogtebiong wiedze z zakresu metodologii realizacji
ztozonych projektéw informatycznych na bazie
platformy .NET

W03, W08, W09, W10, W12, W13
zaliczenie
W03

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie wytwarzanie
zaawansowanych aplikacji internetowych w oparciu o
ASP.NET MVC Core

W03, W05, W08, W12
zaliczenie
W04

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w obszarze tworzenia
wydajnego i bezpiecznego oprogramowania na bazie
platformy .NE

W03, W05
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zaliczenie
WO05

Zna cykl zycia oprogramowania i wigzgce sie z tym
implikacje i wymagania

W03, W09, W18
zaliczenie
WO06

Zna mozliwosci i ograniczenia wykorzystywania gotowych
rozwigzan i elementéw m.in. w postaci bibliotek we wtasnych
projektach

W03, W16
zaliczenie

uo1

Umie korzysta¢ z Visual Studio oraz jego rozrzerzenia, jak
tez tworzy¢ aplikacje w jezyku C#.

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi zrealizowac projekt ztozonej aplikacji w oparciu o
platforme programowania .NET przy zachowaniu
wskazanego szablonu i metodologii projektu

Uo7, Ui12, ui4
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze w celu poprawy jakosci
tworzonego oprogramowania

uo9
zaliczenie
uo4

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje projektu spetniajgca
zakladany poziom wymagan oraz szczegotowosci

Uil
zaliczenie
uo5

Potrafi korzysta¢ w sposob wtasciwy z literatury i zrodet
fachowej wiedzy, w szczegdlnosci ze Zrédet
angielskojezycznych

uo1, U13

zaliczenie

uo6

Potrafi sie komunikowac w sposéb zrozumialy i wkasciwy z
pozostatymi osobami zaangazowanymi w realizacje
wspolnego projektu, jak tez bliskim otoczeniem

ulz, Ui4
zaliczenie
uo7

Potrafi przygotowac¢ prezentacje oraz zaprezentowac wyniki
swoich dziatan szerszemu gronu odbiorcow

Uil
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Czesé |

Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wiedzy pochodzacej z
réznych zrédet

K03

zaliczenie

K02

Jest Swiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami zawodowymi
roli spotecznej oraz obowigzku rozwijania dorobku zawodu,

podtrzymywania etosu zawodowego oraz przestrzegania
zasad etyki i zawodowe].

K02
zaliczenie
K03

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego, jak
tez rozpowszechnia¢ wiedze w sposob zrozumiaty dla
spoteczenstwa

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-SIC

Nazwa przedmiotu Systemy i sieci czujnikowe

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktéw ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
problematykg zwigzana z dziataniem systemow i sieci
czujnikowych wykorzystujacych urzadzenia techniczne do
monitorowania, magazynowania i przetwarzania informaciji
pomiarowych.

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 65 2.60
Razem 133 5.32 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 65

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wyktadowej przedstawione zostanag
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosciowe w sieciach WSN, ptaskie i
hierarchiczne protokotly trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatéw dostarczonych przez prowadzgcego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajgcych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne beda odbywac sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymaja dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikbéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informacji
pomiarowych.

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wykladowej przedstawione zostana
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosSciowe w sieciach WSN, plaskie i
hierarchiczne protokoty trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatow dostarczonych przez prowadzacego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajacych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne bedg odbywaé sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymajg dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informaciji
pomiarowych.

Zajecia laboratoryjne odbywac sie bedg w zespotach
dwuosobowych w oparciu o istniejgce zestawy wyposazone
w mikrokontrolery, moduty radiowe WiFi i LORaWAN. Zakres
laboratoriow:

1. Badanie czujnikéw,

2. Badanie protokotéw komunikacyjnych,

3. Testowanie przewodowych sieci czujnikowych,

4. Testowanie bezprzewodowych sieci czujnikowych,
5. Platformy do zarzadzania sieciami pomiarowymi.
wo1l

Ma specjalistyczng wiedze na temat zasady funkcjonowania
sieci czujnikowych

W04, W09, W12
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze na temat technologii
wykorzystywanych w systemach i sieciach pomiarowych

W04, W09, W12
zaliczenie
WO03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma zaawansowang wiedze na temat interfejsow
komunikacyjnych

W04, W11
zaliczenie
W04

Ma wiedze na temat urzadzen i aplikacji pomiarowych, zna
specjalistyczne narzedzia programistyczne i projektowe

W04, W13
zaliczenie

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

uo01, U06
zaliczenie
uo2

Potrafi skonfigurowa¢ czujnikowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wkasne potrzeby

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ urzadzenia, tacznos¢ przewodows i
bezprzewodowg do stworzenia systemu i sieci czujnikowej

uo04, Uoe6, U08
zaliczenie
uo4

Potraf zapisywa¢ dane pomiarowe z uzyciem gotowych
rozwigzan

uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi przetwarzac i wizualizowaé informacje pomiaréw
uU01, Uo4, U05, U06

zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane informacje,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie

K03
zaliczenie
K02

Jest Swiadom konieczno$ci ciggtego podnoszenia kwalifikacji
i samoksztatcenia, potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob
kreatywny

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

103A-TLTIC-MSP-TESM

Techniki sieci mobilnych nastepnej generaciji

202472

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTIC-S1-MSP-103D

5
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Czesé |

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

Przedmiot poswiecono zaawansowanym mechanizmom
zarzadzania sieci bezprzewodowych z uwzglednieniem
najnowszych trendéw badawczych dla przysziej sieci 6G.
Mechanizmy zarzgdzania siecig oraz mechanizmy
zarzadzania ruchem bazujg na idei programowalnych sieci
komputerowych, co umozliwia duzg elastycznos¢ w ich
rozwijaniu i proponowaniu nowych. Celem przedmiotu jest
przekazanie wiedzy odnos$nie metodologii implementowania
nowych mechanizmow oraz ich integrowania w sieci
zawierajgcej szereg innych mechanizmow zarzadzania. 5G
wprowadza catkowitg rewolucje w sieciach mobilnych, po to
by méc sprosta¢ rosngcym wymaganiom uzytkownikow,
ustug i aplikacji. W przeciwienstwie do poprzednich przejs¢
miedzy generacjami sieci mobilnych, w 5G pojawia, sie
znacznie bardziej ztozone wymagania dotyczace
zarzadzania oparte na oprogramowaniu zasobow
sieciowych. Doprowadzi to ostatecznie do powstania
systemu, ktéry wymaga zarzadzania w czasie rzeczywistym
w oparciu o hierarchie ztozonych technik decyzyjnych
analizujgcych dane historyczne, czasowe i czestotliwosci
sieci. Takie techniki znajdujg sie na ré6znych poziomach sieci
mobilnej, od poziomu fizycznego radiowego przez poziom
sieciowy i funkcji sieciowych do poziomu aplikaciji, i tworzg
sie¢ zdecydowanie bardziej odporna, czesto samoswiadoma,
samokonfigurowalng i samonaprawiajaca sie. Celem
wyktadow jest przedstawienie giéwnych zaawansowanych
mechanizmow sterowania siecig i ruchem, takich jak:
mechanizmy sieci autonomicznej, Network Function
Virtualization, Network Slicing, mechanizmy bezpieczeristwa
oraz sieci samoswiadome. Celem projektow jest pogtebienie
wiedzy dotyczgcej zaawansowanych mechanizméw oraz
nabycie umiejetnosci zaproponowania innych mechanizmow
i algorytmow, umozliwiajacych uzyskanie okreslonych
kluczowych wskaznikow efektywnosci (ang. Key
Performance Indicator, KPI) w sieciach mobilnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

58 2.32
128 5.12 ( 5.00)

60
10
70

58
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Czesé |
Wyktad

Tres¢ wyktadu obejmuje dwa gtowne obszary: siec” radiowa,
oraz siec” szkieletowa,. Obszar sieci szkieletowej obejmuje
nastepujgce zagadnienia:

1.

Scenariusze sieci 5G wg ITU: Enhanced Mobile
BroadBand (eMBB), Ultra Reliable Low Latency
Communication (URLLC) i Massive Machine Type
Communication (mMTC) - cechy i podstawy teoretyczne
Podstawie do Technik: Multi-Access Edge Computing,
Network Slicing, SDN/NFV, stru- mieniowanie wielos
“ciez kowe i ich relacje z Kluczowymi wskaz nikami
efektywnos’ci (np. QoS/QoE, niezawodnos’c’, itd.)
Mechanizmy i algorytmy dla zastosowan eMBB: (1)
Podstawy matematyczne (algorytmy wielokryterialne,
algorytmy w-k z punktem referencyjnym, podstawy
optymalizaciji); (2) Teoria multiRadio Access Technology,
multi-homing; (3) Mechanizm wielos’ciez' kowosci w
sieci radiowej i szkieletowej dla zastosowan
multimedialnych; (4) Optymalizacja wyboru technologii
radiowej (multiRAT)

Mechanizmy i algorytmy dla zastosowarn URLLC: (1)
Podstawy matematyczne: zaawansowana statystyka,
odlegtos¢ statystyczna: odlegtos¢ Mahalannobis’a,
triangulacja geometryczna; (2) Mechanizmy lokalizacji
urza,dzenia kon’cowego indoor: RSS; (3) Mechanizm
lokalizacji urzadzenia koncowego outdoor: OTDOA,
GNSS, dilution of precission, nowe metodologie
lokalizacji na podstawie beam-forming; (4) Mechanizm
MEC. Dystrybucja funkciji sieci szkieletowej: core vs.
MEC. Standardy; (5) Zarzadzanie zasobami (Resource
allocation) dla URLLC

Mechanizmy i algorytmy dla zastosowan mMTC: (1)
Podstawa matematyczna: modelowanie, optymalizacja;
(2) Mechanizmy oszczedzania energii; (3) Technologia
fog computing w sieci 5G i 6G. Podstawy i
zaawansowane algorytmy optymalizacji; (4) Zarzadzanie
zasobami (Resource allocation) dla mMTC
Mechanizmy zarzagdzania w sieci 6G: wizja przysztosci:
zaawansowane kodowanie kanatu, zarzadzanie
antenami w czasie quasi-rzeczywistym, komunikacja
bezprzewodowa na podstawie Sztucznej Inteligencji

Obszar sieci radiowej obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1.

Przeglad Massive MIMO: (1) Co to jest massive MIMO;
co kwalifikuje sie jako ,masywne” (“massive”)? Réznice
miedzy massive MIMO a innymi typami MIMO; (2)
Korzysci z massive MIMO: wydajnos¢ widmowa (ang.
spectral efficiency), multipleksowanie przestrzenne (ang.
spatial multiplexing); (3) Podstawy transmisji massive
MIMO: bloki koherencji, informacje pilotowe i informacje
o stanie kanatu, TDD vs FDD w massive MIMO,
hartowanie kanatu i korzystna propagacja; (4) Rola
massive MIMO w 5G i 6G
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

2. Kanaly Massive MIMO: (1) Podstawowy model kanatu,
blakniecie na duza i matg skale, szum, definicja
macierzy kanatow; (2) Schematy wstepnego kodowania:
taczenie maksymalnego wspotczynnika, wymuszanie
zera, regulowane wymuszanie zera; (3) Wydajnos¢”
schematéw wstepnego kodowania dla réznych
scenariuszy przypadkéw uzycia: skutki lokalizaciji
uzytkownikéw, korelacje kanatéw, bledy w szacowaniu
kanatow; (4) Wielokomérkowe massive MIMO i
zanieczyszczenie pilotazu; (5) SINR dla réznych metod
wstepnego kodowania, efektywny SINR dla kanatow
Rayleigha

3. Alokacja zasob6w w massive MIMO: (1) Kontrola mocy
transmisji: maksymalna wydajnos¢ widmowa, uczciwa
kontrola mocy; (2) Przydziat pilota oraz podziat i
planowa- nie uzytkownikéw; (3) Liczba pilotazy i
uzytkownikoéw oraz ich wptyw na wydajnos¢ spektralna;
(4) Przydziat zasobo6w dla przypadkéw uzycia 5G:
URLLC i mMTC; (5) Przyszte kierunki dla massive
MIMO: bezkomorkowy massive MIMO, duze inteligentne
powierzchnie, nielicencjonowane spektrum

Projekty obejma analize innych mechanizméw i algorytméw
sieci komérkowych spoza ww. listy. Studenci bedg
proponowac i analizowa¢ nowe mechanizmy oraz tworzy¢
symulacje pokazujgce dziatanie proponowanych
mechanizmow w sieciach komaérkowych. Chetni beda
zaangazowani w projekty badawcze dotyczgce 5G/6G, w
ktérych prowadzacy uczestniczg, lub ktérymi kierujg od paru
lat. Alternatywnie, studenci beda, analizowac i symulowac
zaproponowane w literaturze nowoczesne mechanizmy
zarzadzania i analizowac¢” mozliwosci zastosowania w
aktualnych sieciach komérkowych. Przyktadowe zagadnienia
projektow:

1. Implementacja schematéw prekodowania z anten
massive MIMO i wykonywanie testow dla réznych
modeli kanatu, ktéry moze lub nie moze mie¢
odpowiedniego modelu stymacji bledow: kanaly
Rayleigh’a, model Saleh-Valenzuela, itp.

2. Implementacja i ewaluacja mechanizmow alokaciji
zasobow w sieci szkieletowej dla pewnego uzytkownika
biznesowego (np. Netflix) i zaproponowanie modelu
analitycznego do emulacji ww. mechanizmow.

3. Zaproponowanie modeli ewaluacji systeméw
antenowych (opéznienie, straty pakietow oraz
pojemnosc) dla zmieniajacej sie liczby anten, wartosci
estymacji bledéw oraz profili ruchu.

wo1

Ma wiedze w zakresie technicznej uwarunkowan dziatalnosci
sieci radiowej 5G i 6G

WO01, W02, W11, W12, W14
zaliczenie
W02

Ma wiedze w zakresie technicznej uwarunkowan dziatalnosci
sieci szkieletowej 5G

W01, W08, W09, W12
zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

W03

Ma wiedze o standaryzacji i organizacjach
standaryzacyjnych dla sieci mobilnych (w szczegdlnosci
3GPP)

W15
zaliczenie
Wo04

Ma wiedze na temat zasad tworzenia i wzorcOw modeli sieci
komorkowych

WO01, W14
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o warstwach sieci mobilnej oraz o protokotach
stosowanych na tych warstwach

WO03
zaliczenie
WO06

Zna technologie, stosowana, w sieciach mobilnych dla
aplikacji Internetu Rzeczy (tj. NB-10T)

W02, W04, W09
zaliczenie
WO07

Ma pogtebiong wiedze odnosnie mechanizmoéw stosowanych
w sieciach komorkowych

W01
zaliczenie
W08

Ma podstawowa, wiedze, o procesie realizacji projektu
badawczego od ustalenia celu do wdrozenia

W14, wi7
zaliczenie
W09

Ma zaawansowana, znajomos¢ odnosnie mechanizméw
ochrony i izolacji informacji w sieciach mobilnych (poprzez
slices)

W05
zaliczenie
W10

Ma wiedze na temat projektow badawczych w sieciach
komérkowych

W13, W14, W15
zaliczenie

uo1

Potrafi realizowaé maly projekt badawczy tworzgc wtasne
rozwigzanie

uo1, Uo7, ulo, u11
zaliczenie
uo2

USOS: Program studiéw
Strona 206 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi aplikowa¢ modele analizowane do wtasnych
rozwigzan

uo2
zaliczenie
uo3

Potrafi zdefiniowac interfejsy oraz protokoty komunikacyjne
miedzy modutami sieci komadrkowej

uo1
zaliczenie
uo4

Potrafi definiowac¢ potrzeby bezpieczenstwa pojedynczych
elementow sieci mobilnej oraz definiowac¢ najlepsze
mechanizmy do zastosowania

u09, U12

zaliczenie

uo5

Potrafi zaprezentowac specyfike zarzadzania sieci mobilnych
u01, U02, U12, U1s

zaliczenie

uo6

Potrafi patrze¢ na problemy badawcze w sposo6b
kompleksowy uwzgledniajgc zastosowania zatozeh (z
mozliwosciami i ograniczeniami)

uo6, U10
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ dyskusji spotecznych zwigzanych z siecig
mobilng

K03
zaliczenie
K02

Ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

K02
zaliczenie
K03

Ma swiadomos¢ problemow technicznych sieci komérkowych
i ich potencjalnych sposobach rozwigzania

K01, K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLTIC-MSP-TKTI

Techniki kodowania w teleinformatyce
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S1-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z elementami
wspotczesnej techniki kodowania sygnatow w
teleinformatyce. W trakcie wyktadu zostang na poczatku
przedstawione podstawowe pojecia i definicje dotyczace
kanatu komunikacyjnego oraz teorii informacji. Nastepnie
zostang omowione oraz metody i rodzaje kodowania,
stosowanego we wspotczesnych systemach
teleinformacyjnych. Waznym elementem przedmiotu jest
projekt, ktéry obejmuje rozwigzanie ztozonego problemu lub
opracowanie prostego projektu z zastosowaniem
wspomagania komputerowego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

49 1.96

51 2.04
100 4.00

45

49

51
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Czesé |
03. Tresci ksztatcenia
Projekt Dwuosobowe zespoty studenckie otrzymujg zagadnienia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie

obliczeniowo-projektowe do rozwigzania (z zastosowaniem
wspomagania komputerowego), a nastepnie prezentujg
wyniki catej grupie w ramach zaje¢ projektowych. W dyskusiji
grupa wraz z prowadzacym oceniajg poprawnosc
rozwigzania.

Tresé wyktadu:

1. Tworcy teorii informaciji i teorii kodowania. Etapy rozwoju
transmisji cyfrowe;.

2. Model komunikacji Shannona, pojecie informacji, zrodto i
ilos¢ informacji, entropia zrédta.

3. Kanat komunikacyjny i jego parametry, zaki6cenia toru
transmisji, przepustowos¢ informacyjna.

4. Pojecie ciggu informacyjnego i ciagu kodowego.

5. Definicja kodowania, pojecia podstawowe, kody
Shannona-Fano.

6. Wspodiczesne techniki kodowania zrodta, kody
Huffmana, arytmetyczne, LZ77, LZ78.

7. Efektywnos$¢, redundancja, fundamentalne twierdzenia
Shannona.

8. Kody liniowe, waga i kod Hamminga.

9. Kody blokowe, kody splotowe, kody cykliczne, turbo
kody.

10. Kodowanie w systemach MIMO.

11. Techniki kodowania sygnatéw mowy i obrazu.

12. Metody kodowania w transmisji 5G (LDPC).

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna i rozumie pojecia oraz metody dotyczgce podstaw teorii

informacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01, Wo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody i zastosowania kompresji bezstratnej

oraz kodowania w systemach informatycznych i
telekomunikacyjnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo01, Wo7
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Umie wyznaczy¢ podstawowe parametry zadanego kanatu

komunikacyjnego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uoe6, Uo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Umie oszacowac zdolnosci korekcyjne i detekcyjne

zadanych kodow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Uo7

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi dobra¢ odpowiedni kod do zastosowan w zadanym

systemie telekomunikacyjnym
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo09, U10
zaliczenie
uo4

Potrafi sformutowa¢ zagadnienie doboru odpowiedniej
metody kodowania oraz objasni¢ zwiazane z nim trudnosci.

uo6
zaliczenie
uo5

Umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczego6towych
zagadnienh na temat procesorow sygnatowych

uo1
zaliczenie
uo6

Potrafi rozwigza¢ postawione ztozone zadanie projektowe
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

uo06, U09
zaliczenie
uo7

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikéw projektu

uo2
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosé pracy indywidualnej i zespotowej
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103B-TLxxx-MSP-BES

Nazwa przedmiotu Bezprzewodowe systemy ad-hoc

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow TLTIC-S1-MSP-103D
Liczba punktéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest petne i spéjne przedstawienie
zagadnien zwigzanych z dziedzing telekomunikacji jaka sg
bezprzewodowe sieci pracujace w trybie ad-hoc

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wyktad 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 53 2.12
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 50 2.00
Razem 103 4.12 (4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 53
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W ramach zaje¢ projektowych studenci pracowac¢ beda nad

zadaniami z zakresu wiedzy uzyskanej na zajeciach

wyktadowych. Przewidziane jest wykorzystanie cyfrowych

repozytoriéw informacji z najnowszymi wynikami badan nad

bezprzewodowymi sieciami ad-hoc. Przykladowymi tematami

sa:

1. Pojemnosc¢ systemu z warstwa fizyczng LoRaWAN

2. LoRaWAN vs SigFox vs NB-IoT etc.

3. Protokot MQTT — ewolucja pod katem réznych
zastosowan

4. Sieci LoRa typu mesh

5. 10T = Cloud Computing vs Edge Computing

6. Sieci Bluetooth LE mesh

Autorzy przewidzieli laboratorium projektowe polegajace na

przygotowaniu aplikacji w stylu Internetu Rzeczy z

wykorzystaniem sieci telemetrycznej sktadajgcej sie z matych

weztéw typu The Things Node. Uczestnik kursu bedzie mogt

zaprojektowac, napisa¢ oraz osadzi¢ kod wykonawczy na

wyzej wymienionych weztach w celu zweryfikowania

poprawnosci dziatania np. protokotéw sieciowych (routing,

adresowania itp.). Ponadto uzyska dostep do konta na

serwerze sieciowym, zarzgdzajacym przeptywem danych

zgodnie ze standardem LoRaWAN. Ostatecznie bedzie miat

mozliwos¢ integracji strumienia pomiarowego z serwerem

aplikacji, gdzie przygotuje prototyp interfejsu graficznego w

celu prezentacji danych pomiarowych.

Wprowadzenie do sieci WSN i WSAN.

Problematyka projektowania sieci WSN.

Systemy szerokopasmowe w sieciach ad-hoc.

Generatory ciggdéw pseudolosowych.

Realizacja wielodostepu kodowego.

Architektura sieci telemetrycznych, protokoty rodziny

LEACH.

Dystrybucja zapytan w oparciu o bazowe dla dziedziny

protokoty ad-hoc.

8. Gromadzenie danych na podstawie gtéwnych rodzin
protokotéw trasowania.

9. Systemy i wdrozenia klasy WSN.

10. Autorskie protokoty budowy nietrwatych graféw potaczen
typu ad-hoc.

11. Protokoty PAN, ich rozwdj, przyktady dziatania.

12. Energooszczedne techniki wielodostepu dla sieci

bezprzewodowych Wifi.

oukrwNE

~

W01

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng z zakresu
najwazniejszych typow sieci telekomunikacji optycznej, a
takze dziatania kluczowych ich elementéw wraz z
okresleniem ich roli

W02, W03, W04, W09, W11, W12

zaliczenie

w02

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng dotyczacag czynnikdw
ograniczajgcych mozliwosci zastosowan poszczegélnych
elementow optycznych w sieciach i stopnia ich narazenia na
ataki, a takze ograniczeniach samej transmisji optycznej
w02, W03, W04, W05, W07, W09, W14

zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej, w tym rachunek
rézniczkowo-catkowy, pozwalajacy obliczy¢ parametry
transmitowanych sygnatéw dla typowych systemoéw i sieci
uzywanych w telekomunikacji optycznej

Wo01, W02, W06, W14
zaliczenie

uo1

Potrafi zaprojektowac ztozony system transmisyjny przy
uwzglednieniu najwazniejszych zjawisk

U02, Uo4, U08

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat sieci telekomunikacji optycznejiich
bezpieczenstwa oraz krytycznie je analizowaé

uo1
zaliczenie
uo3

Potrafi rozwigza¢ postawione ztozone zadanie projektowe
dotyczace modelowania zjawisk zachodzacych w sieciach
telekomunikacji optycznej i ich narazenia na ataki, a
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

u02, Uos

zaliczenie

K01

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje oraz
prowadzi¢ dyskusje dotyczaca uzyskanych wynikéw projektu

K01, K03
zaliczenie
K02

Ma orientacje zawodowa w obszarze systemow i sieci
optycznych i jest Swiadomy procesu uczenia sie w kierunku
zwiekszania kompetencji w tym obszarze

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-PDMGR

Pracownia dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
6

Prowadzenie i dokumentowanie badan zwiazanych z
tematyka pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

6

Godziny ECTS

100 4.00

50 2.00
150 6.00

90
10
100

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W ramach Pracownia Dyplomowej Student pod nadzorem
Promotora realizuje ustalone wczesniej zadania. W
szczegolnosci Dyplomant zapoznaje sie z dostepng baza
dydaktyczna, ktéra bedzie wykorzystywana w trakcie
realizacji pracy (aparatura pomiarowa, systemy
komputerowe i pomiarowe, specjalistyczne oprogramowanie,
itp.). W razie koniecznos$ci okre$lane sa brakujgce zasoby i
ustalany jest sposob i czas uzyskania dostepu do nich. W
ramach pracowni Dyplomant stale doksztatca sie w zakresie
odpowiadajacym tematyce pracy. Uzyskane rezultaty prac na
biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji i w razie
potrzeby, we wspétpracy z Promotorem, podejmowane sg
decyzje o modyfikacji ustalonych wczesniej zadan
badawczych. Oceniana jest takze zgodno$¢ postepOw prac z
przyjetym harmonogramem. Dyplomant przedstawia
Promotorowi wyniki pracy w postaci raportu lub prezentacji.

wo1

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towa wiedze ogoding
obejmujaca kluczowe zagadnienia zwigzang z tematyka
dyplomowania

W10
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
WO03

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrang tematyka pracy dyplomowej

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

Uiz
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
u1o0

zaliczenie
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Kod efektu uo4

Opis Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac

whnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi mysle€ i dziata¢ kreatynie rozwigzujac napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawi¢ i uzasadnic przyjeta metodologie dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikaciji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Cwiczenia

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLIDO-MSP-CPSA

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow audio
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

4

Celem kursu jest omoéwienie i analiza algorytméw i metod
cyfrowego przetwarzania sygnatdw audio. Poruszane
zagadnienia sa przedstawione w formie umozliwiajacej
praktyczne zastosowanie technik cyfrowego przetwarzania
sygnatéw w przetwarzaniu sygnatéw dzwiekowych, a w
szczegolnosci projektowania efektéw dzwiekowych (np.
procesoréw dynamiki, pogtosowych, efektéw opdznieniowych
i modulacji), nowoczesnych algorytmow kompresji dZzwieku,
wspotczesnych metod przetwarzania analogowo-cyfrowego
dZzwieku i zastosowania metod uczenia maszynowego w
przetwarzaniu audio.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
25.00 h

20.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62

48
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03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Wykiad bedzie zintegrowany z zajeciami o charakterze
¢wiczen audytoryjnych. Wiekszos¢ zagadnien bedzie
omawiana w formie praktycznej za pomoca odpowiedniego
oprogramowania symulacyjnego (Matlab/Octave, srodowisko
Python, platformy sprzetowe DSP, Srodowiska
uruchomieniowe dla technologii VST). Czes¢ praktyczna
bedzie zawsze poprzedzona wstepem teoretycznym dla
odpowiedniego zagadnienia.

Wyktad + éwiczenia

Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego (filtracja, probkowanie, kwantyzacja,
kodowanie) z uwzglednieniem akustycznych zjawisk
fizycznych, ograniczenh percepcji stuchowej oraz efektow
psychoakustycznych.

Sygnaly oraz systemy foniczne modulacje cyfrowe,
przetworniki foniczne konwencjonalne (PCM) i sigma-
delta (SDM). Wspoitczesne systemy przetwarzania
danych audio.

Kompresja, kodowanie i transmisja dzwieku. Algorytmy
kompresji stratnej i kompresiji bezstratnej.

Standardy przewodowej i bezprzewodowej transmisji
dzwieku (np. system Dante, Bluetooth).

Filtracja cyfrowa i projektowanie filtrow na potrzeby
korekcji charakterystyk czestotliwosciowych sygnatow
audio oraz nadprébkowania.

Efekty dzwiekowe. Automatyczna korekcja dynamiki
sygnatéw audio (kompresor, ekspander, bramka
szuméw, ogranicznik), efekty pogtosowe, modulacje
(efekty typu flanger, chorus, tremolo, vibrato).
Lokalizacja i sledzenie zrodet dzwieku, detekcja,
Sledzenie i rozpoznawanie obiektéw dzwiekowych w
przestrzeni 3D. Ksztaltowanie wigzki w matrycach
gtosnikowych i mikrofonowych.

Aktywna redukcja hatasu. Algorytmy LMS/RMS i
adaptacyjne. Aplikacje.

Metody syntezy dzwieku. Synteza addytywna i
subtraktywna, FM, technika sampling'u.

Ekstrakcja i analiza cech sygnatéw dzwigekowych.
Uczenie maszynowe w przetwarzaniu sygnatow
fonicznych. Wspomaganie algorytméw ASR, detekcja,
klasyfikacja sygnatow dzwiekowych, rozpoznawanie
modwcow, jezyka naturalnego, ttumaczenie. Detekcja,
analiza, klasyfikacja i rozpoznawanie sygnatow
muzycznych oraz srodowiskowych. Wspomaganie
przetwarzania danych multimedialnych z przetwornikéw
analogowo-cyfrowych i wizyjnych w lokalizaciji i
Sledzeniu zrédet dzwieku.
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Laboratorium Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w
grupach 8-osobowych na oddzielnych stanowiskach
wyposazonych w zewnetrzne karty dzwiekowe, stuchawki
studyjne i specjalistyczne oprogramowanie do edycji
dzwieku. Cwiczenia laboratoryjne sg zorganizowane w
formie 5 blokéw tematycznych po 3 godziny. Tresci zadan
laboratoryjnych obejmujg: (1) badanie wptywu prébkowania,
kwantyzaciji, technik dither'ingu i ksztattowania widma szumu
rekwantyzacji na jako$¢ sygnatu audio, (2) implementacje
wybranych cyfrowych efektow dzwiekowych w wybranej
technologii (Matlab/Python/VST), (3) przetwarzanie sygnatow
z macierzy mikrofonowych i gtosnikowych oraz lokalizacje i
Sledzenie, (4) synteze dzwieku, (5) wykorzystanie uczenia
maszynowego w klasyfikacji dzwieku i redukcji znieksztatcen
i zakltécen.

Cwiczenia Wykiad bedzie zintegrowany z zajeciami o charakterze
¢wiczen audytoryjnych. Wiekszos¢ zagadnien bedzie
omawiana w formie praktycznej za pomocg odpowiedniego
oprogramowania symulacyjnego (Matlab/Octave, srodowisko
Python, platformy sprzetowe DSP, Srodowiska
uruchomieniowe dla technologii VST). Czes¢ praktyczna
bedzie zawsze poprzedzona wstepem teoretycznym dla
odpowiedniego zagadnienia.

Wyktad + éwiczenia

e  Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego (filtracja, probkowanie, kwantyzacja,
kodowanie) z uwzglednieniem akustycznych zjawisk
fizycznych, ograniczen percepcji stuchowej oraz efektow
psychoakustycznych.

e Sygnaly oraz systemy foniczne modulacje cyfrowe,
przetworniki foniczne konwencjonalne (PCM) i sigma-
delta (SDM). Wspoiczesne systemy przetwarzania
danych audio.

«  Kompresja, kodowanie i transmisja dzwieku. Algorytmy
kompresji stratnej i kompresji bezstratnej.

e Standardy przewodowej i bezprzewodowej transmisji
dzwieku (np. system Dante, Bluetooth).

e Filtracja cyfrowa i projektowanie filtréw na potrzeby
korekcji charakterystyk czestotliwosciowych sygnatow
audio oraz nadprébkowania.

o  Efekty dZwiekowe. Automatyczna korekcja dynamiki
sygnatéw audio (kompresor, ekspander, bramka
szuméw, ogranicznik), efekty pogtosowe, modulacje
(efekty typu flanger, chorus, tremolo, vibrato).

e Lokalizacja i Sledzenie zr6det dzwieku, detekcja,
Sledzenie i rozpoznawanie obiektow dzwiekowych w
przestrzeni 3D. Ksztattowanie wiazki w matrycach
gtosnikowych i mikrofonowych.

e Aktywna redukcja halasu. Algorytmy LMS/RMS i
adaptacyjne. Aplikacje.

e Metody syntezy dzwieku. Synteza addytywna i
subtraktywna, FM, technika sampling'u.

e Ekstrakcja i analiza cech sygnatow dzwiekowych.

¢ Uczenie maszynowe w przetwarzaniu sygnatéw
fonicznych. Wspomaganie algorytméw ASR, detekcja,
klasyfikacja sygnatow dzwiekowych, rozpoznawanie
mowcow, jezyka naturalnego, ttumaczenie. Detekcja,
analiza, klasyfikacja i rozpoznawanie sygnatéw
muzycznych oraz Srodowiskowych. Wspomaganie
przetwarzania danych multimedialnych z przetwornikéw
analogowo-cyfrowych i wizyjnych w lokalizacji i
Sledzeniu zrédet dzwieku.
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Posiada uporzadkowang wiedze o whasciwosciach cyfrowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

sygnatéw i systeméw fonicznych, transmisji danych audio,
aktualnych standardach transmisyjnych cyfrowych sygnatow
fonicznych, a takze ma uporzadkowang wiedze o
algorytmach bezstratnej i stratnej kompresji danych audio.
W06, W07, W13, W14

zaliczenie

W02

Posiada wiedze na temat fonicznych filtrow cyfrowych o
statej i zmiennej czestotliwosci prébkowania, wiedze o
projektowaniu cyfrowych efektéw dzwiekowych, algorytmach
syntezy i rozpoznawania informacji w danych
multimedialnych.

W06, W07, W13, W14

zaliczenie

w03

Posiada wiedze na temat dostepnych analizy i ekstrakcji
cech danych audio i wykorzystaniu ich w aplikacjach uczenia
maszynowego.

W06, W07, W13, W14

zaliczenie

w04

Posiada wiedze w zakresie projektowania, optymalizaciji i
zarzadzania sieciami multimedialnymi typu Dante.

W05, W08, W11, W12

zaliczenie

uo1

Potrafi we wtasnym zakresie uzupetnia¢ wiedze niezbedna
do realizacji, implementaciji i analizy mozliwosci
wykorzystania metod uczenia maszynowego w
przetwarzaniu danych audio.

u01, U02, U03, Uo4, U15

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonaé krytycznej analizy dziatania metod
przetwarzania audio, sformutowa¢ odpowiednie wnioski i
wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie i harzedzia do
realizacji zadan oraz monitorowa¢ stan sieci multimedialnej
typu Dante

u01, U05, U10, U14, U15

zaliczenie

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrédet wiedzy na temat cyfrowego przetwarzania danych.

uo1, ui4
zaliczenie
uo4
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Opis Potrafi zaprojektowac, zestawi¢, uruchomi¢ i monitorowac
sie¢ multimedialng audio typu Dante
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo08, U09, U10
Metody weryfikacji zaliczenie
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do

realizacji wybranych algorytméw przetwarzania danych
multimedialnych w r6znorodnych aplikacjach z obszaru
mediéw cyfrowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-TLIDO-MSP-MUPB

Multimedialny projekt badawczy

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

6

Przedmiot "Multimedialny Projekt Badawczy" skupia sie na
zaawansowanych technikach przetwarzania dzwieku i
obrazu z metodami badawczymi, w tym planowaniu
eksperymentéw, analizie danych oraz publikacji wynikow.
Prowadzony metoda Project-Based Learning (PBL), kurs
oferuje studentom mozliwo$¢ praktycznego zastosowania
naukowej teorii do realnych projektéw badawczych w
dziedzinie multimediéw. Zajecia podzielone sg na bloki
tematyczne, ktére obejmujg od przegladu najnowszych
trendow po zaawansowane techniki analizy i prezentaciji
wynikéw badan. Celem kursu jest nie tylko przekazanie
wiedzy technicznej, ale rbwniez rozwijanie umiejetnosci
krytycznego myslenia, pracy zespotowej i komunikacji
naukowej, przygotowujac studentéw do przysztych wyzwan
akademickich i zawodowych w branzy technologii
multimedialnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
60.00 h

6

Godziny ECTS

120 4.80

54 2.16
174 6.96 ( 6.00)

120
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Czesé |
Razem

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Zajecia zintegrowane

120

54

ZAJECIA ZINTEGROWANE

Zajecia zintegrowane stanowig cykl 4-godzinnych spotkan,

podczas ktérych omawiana jest nizej opisana tematyka. W

ramach zajec¢ studenci w grupach ok. 6-osobowych realizujg

okreslone zadania z danego bloku tematycznego.

1. Wprowadzenie do zaje¢: Poczatkowe spotkanie ma na
celu wprowadzenie studentéw w metodologie Project-
Based Learning (PBL). Uczestnicy sg informowani o
strukturze kursu, oczekiwaniach i celach projektowych,
co stanowi podstawe do efektywnej pracy zespotowej i
samodzielnego badania.

2. Aktualne trendy i technologie przetwarzania
multimediéw: przeglad najnowszej literatury naukowej.
Studenci uczg sie jak skutecznie formutowac tematy
projektow badawczych oraz hipotezy, ktére bedg
testowac, co pozwala na zrozumienie aktualnych
wyzwan i kierunkdw rozwoju w dziedzinie multimediéw.

3. Projektowanie badan naukowych w dziedzinie
multimediéw: analiza dostepnych zasobéw, narzedzi
oraz metodologii badawczych. Grupy pracujg nad
opracowaniem kompleksowych planéw badawczych, co
obejmuje wybdr odpowiednich metod i technik
badawczych dostosowanych do specyfiki ich projektow.

4. Techniki zbierania i analizy danych: W tej fazie kursu,
uczestnicy zgtebiajg metody zbierania danych
multimedialnych i korzystajg z zaawansowanych technik
statystycznej obrébki danych. Wiedza teoretyczna jest
wspierana przez praktyczne zastosowanie
oprogramowania do analizy i wizualizacji wynikéw, co
umozliwia skuteczng interpretacje zebranych danych.

5. Analiza i interpretacja wynikéw: Ten etap zajeé
koncentruje sie na przetwarzaniu i interpretacji wynikow
badawczych. Studenci ucza sie jak wyciaga¢ wnioski z
przeprowadzonych analiz i jak te wnioski moga wptywac
na dalsze badania lub praktyczne zastosowania.

6. Przygotowanie publikacji naukowej: jak efektywnie
komunikowac¢ wyniki badan naukowych, zaréwno w
formie pisemnej, jak i ustnej. Praca nad strukturg
artykutu naukowego, jego stylem i jezykiem,
przygotowuje studentéw do przysziej kariery naukowe;j.

7. Prezentacja wynikéw badan: studenci przygotowujg
prezentacje, ktére nastepnie prezentujg i bronig przed
grupa. Ta czes¢ kursu rozwija nie tylko umiejetnosci
komunikacyjne, ale takze krytyczne myslenie i
umiejetnos$¢ obrony wtasnych wynikoéw badan.
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

PROJEKT (takze sposob organizacji zajec; liczba projektow,
liczba os6b w zespole, liczba spotkan konsultacyjnych,
wymiar godzinowy pojedynczego spotkania itp.)

Zajecia projektowe w ramach kursu "Multimedialny Projekt
Badawczy" beda skupia¢ sie na praktycznym zastosowaniu
metodologii badawczej do przetwarzania dzwieku i obrazu.
Studenci, pracujgc w matych grupach, beda angazowac sie
w projektowanie, realizacje oraz analize wtasnych projektow
badawczych, ktére beda obejmowac zbieranie danych
multimedialnych, ich statystyczng analize oraz interpretacje
wynikéw w konteks$cie najnowszych trendéw
technologicznych i teoretycznych w dziedzinie multimediow.
Proces ten bedzie réwniez wymagat od uczestnikéw kursu
formutowania hipotez badawczych, opracowania metodologii,
a takze przygotowania publikacji i prezentacji wynikow
badan. Catos¢ zaje¢ bedzie prowadzona metoda Project-
Based Learning (PBL), co pozwoli na intensywna prace
zespotowag, rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia i
komunikacji naukowej, a takze na bezposrednie stosowanie
teorii w praktycznych kontekstach badawczych.

wo1

Student zna i rozumie zaawansowane techniki przetwarzania
dzwieku i obrazu oraz ich zastosowania w badaniach
naukowych.

WO01, W02, W03
zaliczenie
WO02

Student zna aktualne trendy i technologie w dziedzinie
telekomunikacji i multimediéw oraz potrafi krytycznie ocenié
najnowsza literature naukowsa,.

WO07, W09, W10, W13, W16
zaliczenie
W03

Student rozumie metodyke Project-Based Learning (PBL)
oraz jej zastosowanie w kontekscie badan multimedialnych.

W14, W17
zaliczenie
W04

Student posiada wiedze na temat metodologii projektowania
badan naukowych, w tym planowania eksperymentéw i
analizy danych.

W04, W18
zaliczenie

uo1

Student potrafi skutecznie formutowac tematy projektow
badawczych oraz hipotezy badawcze. Potrafi opracowac
kompleksowy plan badawczy, dostosowujgc metody i
techniki badawcze do specyfiki projektu.

uo01, Uoe, Ulo, Ui4
zaliczenie
uo2
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Student potrafi zbierac i analizowa¢ dane multimedialne,
korzystajac z zaawansowanych technik statystycznych i
narzedzi do wizualizacji wynikow.

uU03, Uo4, Uos
zaliczenie
uo3

Student potrafi interpretowac¢ wyniki badan, wycigga¢ wnioski
oraz sugerowac dalsze kierunki badan lub zastosowania
praktyczne.

uis
zaliczenie
uo4

Student potrafi przygotowaé publikacje naukowa, w tym
strukturyzowac artykut naukowy, pisa¢ w odpowiednim stylu i
jezyku oraz przygotowac prezentacje wynikéw badan.

ull, ui2
zaliczenie

K01

Student potrafi efektywnie pracowaé w zespole, angazujac
sie w realizacje wspdlnych projektéw badawczych

K01
zaliczenie
K03

Student jest Swiadomy etycznych aspektow prowadzenia
badan naukowych i potrafi stosowaé zasady etyki w praktyce
badawczej.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta

Razem

103A-INIMU-MSP-GSN

Gtebokie sieci neuronowe w mediach cyfrowych
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Analiza multimediow )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Obowigzkowy

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Przedmiot obejmuje kluczowe pojecia z zakresu sieci
neuronowych. Wyktad zaczyna sie od pojecia perceptronu, a
koriczy na zaawansowanych Sieciach Neuronowych jakimi
sg Grafowe Sieci Neuronowe. Innymi omawianymi
architekturami neuronowymi sg rekurencyjne i
transformatorowe (ang. Transformers) oraz modele
generatywne. Niemniej przedmiot gtéwnie koncentruje sie na
sieciach splotowych (CNN) i ich Srednio-zaawansowanych
architekturach oraz na zaawansowanych aplikacjach wizji
komputerowej m. in. detekcja obiektow (RCNN, YOLO).
Oprocz tego studenci poznajg zaawansowane techniki
optymalizaciji, sposoby przeciwdziatania przetrenowaniu sieci
neuronowych, a takze rozumiejg podstawy automatycznego
rézniczkowanie w trybach forward i reverse, ktory jest
fundamentem wspéitczesnych bibliotek gtebokiego uczenia.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.40

50 2.32

112 4.72 (4.00)
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

60
62

50

1. Pojecia perceptronu, perceptronu wielowarstwowego,
odniesienie do twierdzenie o uniwersalnym przyblizeniu,

2. Algorytm opadania gradientowego, metody optymalizacji
drugiego rzedu, algorytm wstecznej propagacji btedu,
zaawansowane techniki optymalizacji stosowane w
trenowaniu sieci neuronowych (Momentum, AdaGrad,
Nesterov, RMSprop)

3. Zagadnienie przetrenowania sieci neuronowych oraz
sposoby przeciwdziatania oraz techniki przyspieszenia
treningu i stabilizacja procesu uczenia (regularyzacja,
augmentacja, dropout, normalizacja wsadu, inicjalizacja
wag)l;

4. Znaczenie funkcji kosztu, jej dobér oraz interpretacja
bazujaca na MLE

5. Automatyczne rézniczkowanie, tryby forward i reverse

6. Wprowadzenie do sieci splotowych (CNN), przyktady
architektur $rednio-zaawansowanych

7. Wstep do detekcji obiektéw i zwigzanych z tym
zagadnieniem architektur neuronowych (rodziny RCNN,
YOLO)

8. Podejscie do zagadnien sekwencyjnych, architektury
rekurencyjne i Transformatory (ang. Transformers)

9. Modele generatywne

10. Grafowe Sieci Neuronowe

Zorganizowane w formie pieciu blokéw tematycznych po trzy
godziny zaje¢. Cwiczenia i zadania laboratoryjne dotycza
analizy architektury istniejgcych modeli neuronowych w
wybranych aplikacjach. Analiza prowadzona jest w
metodologii ablacyjnej (ablation analysis). Student zapoznaje
sie réwniez z technikami projektowania i programowania
modutéw takich aplikacii.

Jest definiowany w formie wymagan aplikaciji i jest
realizowany w grupach projektowych ztozonych z 1-3 oséb.
Grupa projektowa wybiera realizowang aplikacje z aktualnej
listy projektow lub proponuje wtasng aplikacje do akceptacji
prowadzacego zajecia projektowe.

wo1

Zna tendencje rozwojowe w zakresie modelowania w
gtebokich sieciach neuronowych

W13
zaliczenie
W02

Zna gtdwne architektury i zastosowania sieci gtebokich dla
roznych zbioréw danych multimedialnych

W09, W12, W14
zaliczenie
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Potrafi we wlasnym zakresie uzupetniac¢ wiedze niezbedng
do definiowania modeli neuronowych w nowych
zagadnieniach w obszarze mediéw cyfrowych

uo01, Uo7, Ui14
zaliczenie
uo2

Potrafi dokonywa¢ analizy efektywnosci modeli neuronowych
w konkretnych zastosowaniach z obszaru mediéw cyfrowych

uo05, Uo7
zaliczenie
uo3

Potrafi zweryfikowac analitycznie i eksperymentalnie
poprawnos¢ implementacji i efektywnos¢ wybranych sieci
neuronowych

uo02, U10
zaliczenie
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize zaproponowanego
modelu w danej aplikaciji

ulo
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych modeli neuronowych oraz oceng
efektywnosci rozwiazan sieciowych w réznorodnych
aplikacjach z obszaru mediéw cyfrowych

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM1

Seminarium dyplomowe magisterskie 1
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

2

Seminarium magisterskie pierwsze na kierunku Elektronika
na WEITI PW jest kursem, w ramach ktérego student w
oparciu o analize literaturowg i wktasna prace badawczg na
wybrany temat, wykonywana pod okiem promotora
przygotowuje sie do prezentacji seminaryjnej, ktéra musi
wygtosic publicznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.60

20 0.40
50 2.00

30

30

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W trakcie seminarium student nabywa i rozwija umiejetnosci
komunikacyjne, opisu stownego a takze pisemnego w celu
prezentacji swoich zainteresowan naukowych. Seminarium
prowadzi do przygotowania prezentacji seminaryjnej
ocenianej przez koordynatora przedmiotu oraz przez innych
uczestnikbéw seminarium i/lub krétkiego artykutu naukowego.
Temat seminarium dyplomowego jest wybrany przez
studenta i odpowiada problematyce specjalnosci, ktéra
studiuje. Specyficzne zagadnienia niezbedne do
prawidtowego przygotowania prezentacji seminaryjnej sg
formutowane i uzgadniane z Promotorem.

wo1

Student wie w jaki sposéb przygotowacé tekst lub prezentacje
opisujaca eksperyment, badania naukowe lub budowe/
zasade dziatania urzadzenia.

W03, W09
zaliczenie
W02

Student wie jak korzystac¢ z ogoIinodostepnych baz
literaturowych i patentowych w przygotowaniu teksow
technicznych i naukowych

W15, W16
zaliczenie
W03

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

W03, W14
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskie;.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

ulo
zaliczenie

Kompetencje spoteczne
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Czesé |

Kod efektu K01

Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Czesé |

Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

103A-TLTBM-MSP-SDP

Systemy dzwieku przestrzennego

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Tematyka przedmiotu obejmuje zagadnienia: binauralnej
percepcji dzwieku, rozchodzenia sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej,
parametréw akustycznych pomieszczen, nagtasniania
pomieszczen i przestrzeni otwartych, modelowania akustyki
pomieszczen, analizy ustrojow akustycznych, lokalizacji
zrodet dzwieku w przestrzeni, pomiarow i wykorzystania
funkcji HRTF, auralizacji, matryc mikrofonowych i
gtosnikowych, Sledzenia zrodet dzwieku, technik ambisonii i
metod syntezy pola akustycznego, analizy i przetwarzania
dzwieku przestrzennego w kontekscie tworzenia wirtualnej
rzeczywistos$ci. Cwiczenia laboratoryjne dotycza: analizy
mechanizmow styszenia binauralnego, modelowania
akustyki pomieszczen, analizy i syntezy pola akustycznego
za pomocg macierzy mikrofonowych i gtosnikowych,
realizacji nagran z wykorzystaniem technik rejestracji
dzwieku przestrzennego, oceny jakosci dzwieku
przestrzennego

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

63 2.48

40 2.08
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Czesé |
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

103 4.56 ( 4.00)

60
63

40

1. Zagadnienia wstepne: rozchodzenie sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej, ukiad
stuchowy cztowieka i percepcja dzwieku

2. Akustyka pomieszczen:parametry akustyczne
pomieszczen, nagtasnianie pomieszczen i przestrzeni
otwartych.

3. Modelowanie akustyki pomieszczen: techniki
modelowania i symulacji akustyki pomieszczen, techniki
modelowania i symulacji ustrojéw akustycznych.

4. Slyszenie binauralne:lokalizacja Zzrédet dZzwieku w
przestrzeni, pomiary i wykorzystanie HRTF, auralizacja.

5. Matryce mikrofonowe i gto$nikowe, lokalizacja i
Sledzenie zrodet dzwieku.

6. Analiza i synteza pola akustycznego:ambisonia
pierwszego i wyzszych rzeddw, inne metody syntezy
pola akustycznego, WFS - Wave Field Synthesis, dzwiek
obiektowy.

7. Rejestracja i przetwarzanie dzwieku
przestrzennego.Kodowanie dzwieku przestrzennego 3D
(MPEG-H, Auro-3D, Dolby Atmos i inne).

8. Dzwiek przestrzenny w wirtualnej rzeczywistosci

9. Ocena jakosci dzwieku przestrzennego.

Projekt jest realizowany w grupach projektowych ztozonych z
5-6 0s6b. Grupa projektowa wybiera temat z aktualnej listy
projektow lub proponuje wtasna temat do akceptacji
prowadzacego zajecia projektowe. Tresci zadan
projektowych dotycza zagadnienh modelowania akustyki
pomieszczen, testow stuchowych dzwieku przestrzennego,
realizacji nagran dzwieku 3D, analizy oraz syntezy
parametréw pola akustycznego i dzwieku przestrzennego w
wirtualnej rzeczywistosci.

Cwiczenia laboratoryjne sg zorganizowane w formie pieciu
blokéw tematycznych po trzy godziny zajec. Tresci zadan
laboratoryjnych obejmuja: (1) analize mechanizmow
styszenia binauralnego, (2) modelowania akustyki
pomieszczen, (3) synteze pola akustycznego za pomocg
macierzy gtosnikowych, (4) realizacje nagran z
wykorzystaniem technik rejestracji dzwieku przestrzennego,
oraz (5) ocene jakosci dZzwieku przestrzennego.

W01

Zna tendencje rozwojowe systeméw dZzwieku przestrzennego
w07, W08, W13

zaliczenie

W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna metody i algorytmy analizy danych opisujacych dzwiek
przestrzenny oraz metody i algorytmy przetwarzania i
prezentacji danych opisujgcych dzwiek przestrzenny

W04, W06, W07, W14

zaliczenie

w03

Zna zjawiska rozchodzenia sie dzwieku w przestrzeni oraz
wiasciwosci systeméw dzwieku przestrzennego
wykorzystywanych w komunikacji multimedialnej.

WO02, W07, W08, W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze, metody i narzedzia z
zakresu systemow dZzwieku przestrzennego do rozwigzania
ztozonych zadan

U02, Uo4, U05

zaliczenie

uo2

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty,
weryfikowac hipotezy, pomiary i symulacje komputerowe
dotyczace systeméw dzwieku przestrzennego

u01, U03, Uo4, U05, U14

zaliczenie

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat analizy i przetwarzania danych w
systemach dzwieku przestrzennego

uo1, U12,uU14

zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania, generacji i
taczenia danych fonicznych oraz oceng efektywnosci
réznych systeméw stosujacych te algorytmy

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLIDO-MSP-PMO

Przetwarzanie mowy

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

4

Przedmiot obejmuje tematyke zwigzang z nowoczesnymi
technologiami przetwarzania sygnatéw mowy. W ramach
kursu omawiane sg podstawy akustyki mowy, metody analizy
czasowo-czestotliwosciowej, techniki modelowania i
parametryzacji sygnatow mowy, a takze zaawansowane
metody rozpoznawania i syntezy mowy. Kurs fgczy wyklady
teoretyczne z praktycznymi laboratoriami, w ktérych studenci
zdobywajg umiejetnosci implementac;ji i testowania
algorytmow przetwarzania mowy. Studenci realizujg réwniez
projekt zespotowy, w ktorym wykorzystujg, tworza i testuja
systemy przetwarzania mowy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

63 2.52

40 1.60
103 4.12 ( 4.00)

60

63

40
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03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Whprowadzenie do przetwarzania mowy: historia i rozwoj
przetwarzania mowy, kluczowe wydarzenia i kamienie
milowe w rozwoju technologii przetwarzania mowy,
wplyw rozwoju sieci neuronowych na przetwarzanie
mowy; zastosowania przetwarzania mowy

Podstawy akustyki mowy: generacja mowy: narzady
mowy, model Zrodio-filtr, generowanie tonu
podstawowego, ksztattowanie dzwiekdw przez jamy
rezonansowe, akustyczne cechy sygnatu mowy: widmo
formantéw, pasma czestotliwosci charakterystyczne dla
fonemow

Analiza sygnatu mowy: prébkowanie i kwantyzacja,
metody analizy czasowo-czestotliwosciowej: FFT, STFT,
parametryzacja sygnatu mowy: Mel-Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC): cechy ekstrakcji sygnatu mowy,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, Linear Predictive
Coding (LPC): modelowanie sygnatu mowy, kompresja i
kodowanie mowy.

Modelowanie mowy: modele statystyczne: Hidden
Markov Model (HMM) - podstawy teoretyczne,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, GMM -
zastosowanie w modelowaniu akustycznym,
identyfikacja méwcoOw, sieci neuronowe, perceptrony,
sieci wielowarstwowe i ich zastosowanie w
przetwarzaniu mowy, deep learning w przetwarzaniu
mowy: konwolucyjne sieci neuronowe (CNN),
rekurencyjne sieci neuronowe (RNN), Long Short-Term
Memory (LSTM)

Rozpoznawanie mowy, algorytmy i metody
rozpoznawania mowy, systemy rozpoznawania mowy:
ASR (Automatic Speech Recognition), przetwarzanie
sygnatu, ekstrakcja cech, dekodowanie, modelowanie
jezyka, wybrane systemy i ich architektura.

Synteza mowy: metody syntezy mowy: formantowa
(modelowanie formantéw, generowanie dzwiekéw
mowy), konkatenacyjna (taczenie jednostek
dzwiekowych, metody diphone, unit selection),
parametryczna (synteza HMM, techniki deep learning),
systemy syntezy mowy TTS (Text-to-Speech).
Zaawansowane techniki przetwarzania mowy,
przetwarzanie mowy w hatasie, techniki redukcji
szumow, przetwarzanie emocji w mowie, identyfikacja i
weryfikacja méwcow: techniki ekstrakcji cech gtosu,
modele identyfikacji, Zastosowania biometrii glosowe;j.

Projekt w ramach przedmiotu "Przetwarzanie mowy"
koncentruje sie na analizie i implementacji systemow
rozpoznawania mowy z dodatkowymi funkcjonalnosciami
analizy emocji lub identyfikacji méwcow. Studenci beda
pracowac w zespotach 6-8 osobowych, realizujgc kolejne
etapy projektu: zdefiniowanie problemu, zbieranie i
przetwarzanie danych, implementacja i trening modeli,
testowanie i optymalizacja systemu. Projekt oceniany jest na
podstawie prezentacji osiggnietych wynikow oraz
przygotowania raportu technicznego.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Laboratoria bedg realizowane jako 5 spotkan po 3 godziny, w
zespotach 8 osobowych, z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania komputerowego oraz
zewnetrznych kart dzwiekowych. Zakres tematyczny
laboratorium: wprowadzenie i narzedzia - wykorzystywany
jezyk programowania, srodowisko, analiza sygnatu mowy —
ekstrakcja cech mowy, MFCC, LPC itp., rozpoznawanie
mowy - implementacja prostego systemu ASR, trenowanie
modelu i sieci neuronowych do rozpoznawania mowy,
synteza mowy - implementacja systemu TTS, eksperymenty
Z syntezg mowy za pomocag réznych metod.

wo1

Zna podstawowe zasady generacji mowy, model zrédto-filtr
oraz metody analizy czasowo-czestotliwosciowej, takie jak
FFT i STFT.

WO02, W03, W07
zaliczenie
W02

Rozumie teoretyczne podstawy modeli statystycznych
(HMM, GMM) oraz techniki parametryzacji sygnatow mowy,
takie jak MFCC i LPC.

W03, W06
zaliczenie
W03

Zna algorytmy i metody rozpoznawania mowy oraz rézne
techniki syntezy mowy (formantowa, konkatenacyjna,
parametryczna).

W08, W09
zaliczenie

uo1

Potrafi korzysta¢ z oprogramowania komputerowego i
zewnetrznych kart dZzwiekowych do przetwarzania mowy
oraz programowac w odpowiednich jezykach.

uU03, Uo4, Uos
zaliczenie
uo2

Potrafi przeprowadzaé analize sygnatu mowy oraz
implementowac i testowaé algorytmy przetwarzania mowy, w
tym systemy ASR i TTS.

uo2
zaliczenie
uo3

Absolwent potrafi efektywnie wspotpracowacé w zespole nad
projektem, realizujgc etapy takie jak zbieranie danych,
implementacja modeli oraz testowanie systemu.

uo1, ui4
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent potrafi krytycznie ocenia¢ metody przetwarzania
mowy i proponowaé skuteczne rozwigzania problemow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta

103A-TLTBM-MSP-ZPDS

Zarzadzanie produktami data science
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie systeméw multimedialnych )-Informatyka w
multimediach-mgr.-EITI,( Wytwarzanie systeméw
informatycznych )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci w zakresie
prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sa produkty
wspomagane Sztuczng Inteligencjg (Sl), réwniez okreslane
produktami Data Science (DS). W ramach przedmiotu
zostang przedstawione najwazniejsze metodyki projektowe
obecne w realizacji produktéw DS i ich ograniczenia w
kontekscie tego typu przedsiewzie¢. Wyjasnione zostang
najwazniejsze pojecia dot. Zarzgdzania Produktem,
koncepcja tworzenia produktow oraz zostanie przyblizony
Design Thinking. Dzieki potgczeniu przedstawionych technik
pokazana bedzie mozliwos$¢ skuteczniejszego realizowania
réznych produktéw DS, jak wykorzystujgc dobre wzorce oraz
wlasna kreatywnos$¢ w dynamiczny sposob dostosowywaé
sie do zmieniajgcego sie otoczenia biznesowego. Istotnym
zagadnieniem jest takze rozumienie specyfiki produktéw DS,
ktore z jednej strony dajg olbrzymie mozliwosci, z drugiej
wymagajg wrazliwosci na specyfike Sl.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
47 1.80
55 2.20
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Razem 102 4.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 47
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

Projekt Celem projektu jest pogtebienie zdobytej wiedzy i jej
zastosowanie w praktycznych problemach tworzenia
produktéw SI. Projekt sktada sie z trzech czesci:

1. Ustalenie metodyki projektowej, w tym m.in. Okres$lenie
celu projektu i kryteriéw jego akceptacji (moze by¢
inspirowane np. Uzasadnieniem Biznesowym z
PRINCE?2) Ustalenia dotyczace pracy etapowej (np.
Zapozyczenie sprintow z Scrum) i kamieni milowych,
szeroko rozumiany plan projektu Ustalenie rol i
odpowiedzialno$ci Analiza ryzyka Dobér narzedzi wraz z
uzasadnieniem Zagadnienia specyficzne dla Sztucznej
Inteligencji (wysoka niepewnos¢, specyficzne zasoby,
podejscie do ewangelizacji Sztucznej Inteligencji)
Sposéb podejscia do dokumentacji oraz artefaktéw
projektu Dobor kanw do projektu (np. Lean Canvas, Al
Canvas, itp.) Post Project Review

2. Stworzenie konceptu rozwigzania, w ramach ktérego
zrealizowane bedg m.in. techniki kreatywne np. R6zne
rodzaje burz mézgéw analiza danych zastanych
wywiady pogtebione i/lub badania etnograficzne np.
Wariacja jaka jest shadowing, inne techniki Product
Discovery scenariusz danowy

3. Realizacja prototypow: prototyp niskiej wiernosci (low-
fidelity), np. “rozwigzanie kartonowe”, balsamiq, bardzo
prosta aplikacja, skorzystanie z technologii no-code itp.
prototyp wysokiej wiernosci (high-fidelity) np.
Skorzystanie z streamlint, flask/fastapi, dedykowanych
frameworkéw Machine Learning i/lub Deep Learning (np.
MMDetection) lub gotowych rozwigzan Open Source
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Wyktad

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci studentow
w zakresie prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sg
produkty wspomagane szeroko rozumiang Sztuczng
Inteligencja (Sl), okreslane takze produktami Data Science.
Mianem interdyscyplinarnej dziedziny, ktéra zajmuje sie
danymi przy uzyciu nowoczesnych narzedzi i technik w celu
znalezienia niewidocznych wzorcow, uzyskania znaczacych
informacji i podejmowania decyzji biznesowych. Aby
sprosta¢ wyzwaniu, jakim jest budowa réznych produktéw
Data Science nalezy w przemyslany spos6b dostosowac
metodyke projektowa, z jednej strony czerpigc z uznanych
metodyk projektowych, a z drugiej majgc na wzgledzie
specyfike Sztucznej Inteligencji. W przedmiocie potozono
nacisk na uporzgdkowang metodycznie prace, ktdrg uznaje
sie za konieczny element skutecznej realizacji produktow
Data Science, co jest niemniej wazne niz kompetencje
techniczne. Pocigga to za soba konieczno$¢ wprowadzenia
podstawowych poje¢ takich jak np. definicja projektu, jego
cykl zycia, role, czy analiza interesariuszy. W
przedstawionych tresciach wspomniane zostang najbardziej
znane metodyki, jak np. pryncypia PRINCEZ2, role w Agile
PM, czy znaczenie sprintéw w SCRUM, co bedzie stuzy¢
zbudowaniu fundamentu zarzadczego, tak aby studenci
potrafili podejs¢ metodycznie do matego projektu, a w
przypadku Sredniego/wiekszego widzieli potrzebe roli Project
Managera. Niemniej, tak jak jest to zobrazowane w
metodyce CRISP-DM, w centrum projektéw Data Science sg
dane i wazna role odgrywa w nich Sztuczna Inteligencja, co
wymusza odpowiednie stosowanie metodyk i zwrdcenia
uwagi na takie pojecia jak wymiary Jakosci wedtug DAMA,
czy FATE. Podobnie jak w projektach IT dostosowano
metodyki do specyfiki rozwigzan (Agile, Scrum), tak w
projektach Data Science nalezy szuka¢ rozwigzan na
przecieciu wielu podejs¢, aby projekty te realizowac
efektywnie, zwlaszcza ze cechujg sie one jeszcze wiekszym
poziomem niepewnosci niz wspomniane projekty IT.
Réwniez z uwagi na specyfike Data Science, nalezy
wspomnie¢ 0 umiejscowieniu zespotu Data Science w
organizacji, odmiennosci projektu Data Science od
‘standardowego’ projektu, rolach typowych dla Data Science,
czy przyktadach projektdw Data Science, ktdre skonhczyly sie
sukcesem, jak i porazka. O ile Project Manager odpowiada
na pytanie “jak realizowac projekt”, tak gtosem klienta jest
Product Owner, istotne jest pokazanie jak ,wej$¢ w buty
klienta” i rozumienia jego potrzeb W tym celu na przedmiocie
bedzie wprowadzenie do metodyki Design Thinking, wedtug
ktorej do wyzwania podchodzi sie od rzeczywistych potrzeb
uzytkownikow i/lub biznesu, a nie rozwigzania czy samej
technologii. Nalezy tez tutaj zwrdci¢ uwage na istotng ceche
projektu Data Science — w centrum sg dane- stagd zaczeto
wprowadzac takie podejscie inspirowane Design
Thinking’iem - Data Thinking, gdzie juz na samym poczatku
padaja pytania i przeprowadzane sg warsztaty dot. danych.
Poza elementami tworzgcymi fundament zarzadczy, beda
takze wprowadzone elementy Zarzadzania Produktem j jego
Odkrywania (Product Discovery), tak by rozrézni¢ rdzen
produktu (czym jako inzynier bedzie sie ewentualnie
zajmowac) od catosciowego produktu, na ktéry sktadajg sie
nawet zagadnienia dot. gwarancji, dostarczenia czy obstugi
klienta. Tutaj obok wprowadzenia podstawowej terminologii,
nacisk z zarzadzania klasycznymi produktami, zostanie
przeniesiony na specyfike produktéw Data Science i na
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

konieczny w ich przypadku Design — koniecznosé

projektowania sprzezenia zwrotnego miedzy uzytkownikiem

a Sztuczng Inteligencja, zaplanowany sposéb na

wytworzenie poprawnych oczekiwan klienta w stosunku do

Sztucznej Inteligencji, czy tematy dot. sprawiedliwosci i etyki

w Sztucznej Inteligencji. Nalezy tez przyjrze¢ sie réznie

zdefiniowanym typom Product Owner/Manager w projektach

Data Science, czym rozni sie Product Owner w tego rodzaju

projektach od klasycznie rozumianego Wiasciciela Produktu,

a tez czego dodatkowo wymaga produkt Data Science w

stosunku do klasycznie rozumianego produktu (nawet

Produktu IT). Z uwagi na koniecznos¢ przeprowadzania

licznych spotkan zespotowych przy realizacji projektow Data

Science, czes¢ wykltadéw poswiecona bedzie tematom

komunikacji i efektywnych spotkan. W przypadku

komunikacji mowa o podstawowych pojeciach i

zagadnieniach takich jak np. Btedy poznania, modele

komunikacji czy wytwarzanie poprawnych komunikatéw. W

przypadku efektywnych spotkan przedstawione bedg

podstawowe zasady i przydatne narzedzia komunikacyjne
oraz sposoby na angazowanie zespotu do tworczej pracy.

Ostatnie zajecia dotycza pozyskiwania dofinansowania i

dobrych praktyk przy pisaniu wniosku B+R (a przynajmniej

jego czesci merytorycznej), z uwagi na wysokie koszty
realizacji projektow Sztucznej Inteligencji. W ramach wyktadu
zostang przedstawione takie zagadnienia jak:

¢ Podstawy Uczenia Maszynowego w kontekscie
projektow Data Science (4h)

¢ Elementy zarzadzania projektami (6h) Wybrane
elementy PRINCE2, PMBoK Wybrane elementy Scrum,
Kanban, Agile PM Odniesienie do Projektéw Data
Science

¢ Omoéwienie CRISP-DM (2h)

e Agile w Data Science (1h), m.in. TDSP, CRISP-ML(Q)

e Podstawy komunikacji przydatne w realizacji projektéw
Data Science (2h)

e Design Thinking oraz Data Thinking (4h)

*  Prowadzenie efektywnych spotkan (1h)

e  Zarzadzanie produktem Data Science i jego odkrywanie
(4h) Wprowadzenie do Product Ownership, w kontekscie
produktéw Data Science Odkrywanie produktu (Product
Discovery), elementy badan UX oraz wskazanie
zastosowan Sztucznej Inteligencji np. poprzez “The
Intelligence Augmentation Design Toolkit” Podejscie
Lean Startup, kanwa Lean (Lean Canvas) oraz
przyktady MVP w Data Science

*  Projektowania rozwigzan Al (3h) Definiowanie sukcesu i
wymagan dot. Danych na bazie potrzeb uzytkownika
Modele mentalne, wyjasnialnos¢, zaufanie, kwestie
etyczne i zagadnienie sprawiedliwosci w Sztucznej
Inteligencji Rola informacji zwrotnych, podejscie do
bteddéw

e Pozyskiwanie funduszy, uwagi przy pisaniu wnioskow B
+R (1h)

wo1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma wiedze dotyczgcg podstaw najwazniejszych metodyk
projektowych obecnych w realizacji produktow
wspomaganych przez Sl oraz ograniczeh w kontekscie tego
typu przedsiewziec

W14
zaliczenie
W02

Ma wiedze dotyczgca najwazniejszych pojec¢ zwigzanych z
Zarzgdzania Produktem

W14
zaliczenie
WO03

Ma wiedze dotyczaca dobrych praktyk projektowania
produktoéw opartych na Sl (m.in. projektowanie informaciji
zwrotnych, tworzenie modeli mentalnych, czy planowanie
procesu adnotacji danych)

W17
zaliczenie

uo1

Potrafi przygotowac kanwy (m.in. Lean Canvas) przydatne w
realizacji projektow Sl

uo3

zaliczenie

uo2

Potrafi przeprowadzi¢ sesje Design Thinking
uol

zaliczenie

uo3

Potrafi tworzy¢ prototypy tzw. niskiej i wysokiej wiernosci
uo7

zaliczenie

uo4

Potrafi pracowac¢ w zespole, prowadzi¢ spotkania
projektowe, komunikowac z zespotem projektowym

U1z, ui4
zaliczenie

K01

Jest gotoéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
prowadzenia projektéw w obszarze data science

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-ASO

Analiza semantyczna obrazu

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Analiza multimediow )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Zastosowania )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy ze
wspoétczesnymi metodami i algorytmami semantycznej
analizy obrazu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47

USOS: Program studiéw
Strona 265 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujacego na metodach semantycznej analizy obrazéw
rozwigzujgcego konkretne zadanie. System powinien
zawiera¢ moduty

L]
.
L]

pozyskiwania danych obrazowych

przetwarzania obrazéw

analizy obrazéw

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majace na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacije systemu realizujacego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajagcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Woprowadzenie. llustracja toru analizy obrazu na
przyktadach (aktywizacja sygnatu, przetwarzanie
wstepne, segmentacja, ekstrakcja cech, klasyfikacja,
przetwarzanie danych klasyfikacyjnych).

Analiza ksztattu. Omoéwienie zagadnieh z zakresu: cech
geometrycznych, cech momentowych, operatorow
morfologicznych.

Zastosowania reprezentacji sygnatu w dziedzinie
czestosci. Reprezentacja Fouriera, DWT, EMD, VMD i
ich zastosowanie w ekstrakcji cech z obrazu.
Transformacje Hougha. Podstawowy algorytm Hougha,
detekcja linii, dwustopniowy algorytm Hougha i jego
optymalizacja, algorytm Hougha z informacjg
gradientowa, zastosowanie do lokalizacji twarzy w
obrazie, metoda Ballarda detekcji dowolnych ksztattow;
Algorytmy klasteryzacji danych: algorytm centroidéw
(LGB), jego analiza i posta¢ neuronowa, metoda
ewolucyjna VQ, algorytm neuronowy LVQ. Redukcja
wymiarowosci sygnatu — analiza obrazow
hiperspektralnych.

Zaawansowane techniki analizy i indeksowania obrazow
- metody przetwarzania i analizy obrazu, detekcja
zdarzen, Sledzenie ruchu, indeksowanie obrazu.
Segmentacja obrazéw cyfrowych i metody jej realizacji.
Metody statystyczne w przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych.

Podstawy projektowania systemow semantyczne;j
analizy obrazéw - oméwienie petnej Sciezki
projektowania, od analizy wymagan, poprzez tworzenie
projektu wiasciwego po konicowe testowanie.
Testowanie systeméw - metody testowania jakosci toru
przetwarzania obrazu. Przeglad metodyk, narzedzi i
architektur.

Zastosowanie gtebokich sieci neuronowych do
semantycznej analizy danych obrazowych. Przeglad
rozwigzan. Przyktadowe architektury i modele.

wo1

Zna tendencje rozwojowe zachodzgce w metodach
semantycznej analizy obrazu

W13
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna budowe typowych systeméw analizy obrazéw
wielowartosciowych

W07
zaliczenie
WO03

Zna metody przetwarzania obrazéw na potrzeby systeméw
analizy obrazéw

WO06
zaliczenie
W04

Zna metody analizy wykorzystywane do lokalizacji, Sledzenia
i rozpoznawania obiektow w obrazie

W08
zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ system z wykorzystaniem
metod semantycznej analizy obrazu

uo2
zaliczenie
uo2

Umie dobierac i stosowac znane metody analizy obrazéw na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki
semantycznej analizy obrazéw

uo5
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujace
opracowywane metody analizy semantycznej obrazu

ui1o
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie widzg niezbedng w
semantycznej analizie obrazéw oraz oceng efektywnosci
roznych rozwigzan z tego zakresu.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

103A-INIMU-MSP-TRAK

Techniki renderingu i animacja komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przetwarzanie multimediow )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITl,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S2-MSP-103D

4

Przedmiot poswiecony jest problematyce renderowania
obrazéw dla potrzeb animacji komputerowej. W czasie
trwania wyktadow przedstawione zostanie w jaki sposéb
dziatajg wspoétczesne renderery, jakie algorytmy sg
wykorzystywane w celu symulacji efektéw wizualnych oraz
przyspieszania catego procesu. Dodatkowo uwzglednione
zostang techniki dotyczgce animacji komputerowej — w jaki
sposbdb obecnie tworzona jest animacja komputerowa — od
momentu szkicow koncepcyjnych do koricowego efektu.
Wyktadowi towarzyszg zajecia laboratoryjne podczas ktorych
studenci tworza animacje — od podstawowych zagadnien
ruchu, poprzez rigging, animacje postaci do ostatecznego
renderingu. W skfad przedmiotu wchodzi réwniez projekt,
podczas ktérego uczestnicy maja za zadanie
zaimplementowac¢ wybrang technike globalnego oswietlenia
oraz poréwnac z rozwigzaniem komercyjnym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

56 2.24

118 4.72 (4.00)
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Czesé |
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wlasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

60

62

56

« Informacje og6lne na temat renderingu: co to jest
rendering? Radiometria, ostabienie swiatta, model
BRDF, réwnanie renderingu, rodzaje swiatet

«  Cieniowanie barw i przeciecia bryt: rozproszone,
otoczenia, odbtyski i zatamanie $wiatta, przeciecie
promien — sfera, inne podstawowe rodzaje przeciec,
wektory normalne dla powierzchni

¢ Cienie i kamera: twarde i miekkie cienie, sposoby
tworzenia cieni, reprezentacje kamery

e Materialy i efekty kamery: rozwiniecie BRDF, tworzenie
efektéw zwigzanych z kamerg np. gtebia ostrosci,
teksturowanie

«  Globalne oswietlenie: korzysci ptyngce z globalnego
oswietlenia, wtasciwosci réwnania renderingu, integracje
algorytmoéw monte carlo

¢ Przyspieszanie procesu renderowania: sposoby
podziatu przestrzeni: BVH, KD-Tree, metody terminaciji
Sciezki, metody prébkowania

e Polepszanie efektu renderingu: tone mapping: czym
jest? Po co go stosowac? Metody odszumiania obrazu

¢ Metody globalnego o$wietlenia: path tracing, metropolis
light transport, photon mapping

¢ Dodatkowe aspekty renderingu: dyspersja, rendering
spektralny, nierealistyczny rendering

¢ Rendering wolumetryczny: czemu jest potrzebny? Co
mozna z jego pomoca 0siggac? Podpowierzchniowe
rozproszenie Swiatta

e Podstawy animacji: historia tworzenia animacji, w czym
pomogty komputery? Sposoby generacji animaciji,
kinematyka

¢ Rigging i animacja szkieletowa: czym jest rig? Animacja
szkieletowa, motion capture, animacja miesniowa

¢ Animacja twarzy: parametryzacja twarzy, blendowanie,
modele miesniowe

« Ubieranie postaci: materialy, ubrania, modelowanie
dynamiki, wykrywanie kolizji

¢ Wiosy: kolizje, cieniowanie, typy wtosow, sposoby
modelowania i animacji

Na kolejnych seansach laboratoryjnych uczestnicy
przedmiotu ¢wicza i poznajg nowe aspekty tworzenia
animacji. Kolejne laboratoria bedg obejmowac zagadnienia
przedstawiane na wyktadzie w bloku na temat animaciji.

W ramach projektu uczestnicy przedmiotu w zespotach 3
osobowych bedg implementowac wiasny renderer wraz z
efektami specjalnymi oraz strukturami przyspieszajacymi.
Nastepnie poréwnaja jego dziatanie z dostepnymi
komercyjnymi rozwigzaniami — pod wzgledem szybkosci,
efektéw wizualnych itd.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna i rozumie podstawowe zjawiska fizyczne oraz ich
reprezentacje matematyczng bedace przedmiotem symulacji
w renderingu i animaciji

W01, W02
zaliczenie
W02

Zna algorytmy i struktury danych pozwalajgce na
przyspieszenie czasochtonnych etapow renderingu

W03, W14
zaliczenie
W03

Zna rézne metody posredniego sterowania geometrig i
wiasciwosciami obiektéw stosowane w animacji
komputerowej

W04
zaliczenie
W04

Zna architekture potokéw renderujacych, ich ograniczenia i
tendencje rozwojowe

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi dobra¢ wtasciwag reprezentacje geometrii i
wiasciwosci optycznych obiektéw dla potrzeb renderingu i
animacji

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi wybra¢ wlasciwe uproszczenia procesu renderingu,
zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty weryfikujace ten

wybor
uo3
zaliczenie
uo3

Potrafi oceni¢ naktad pracy oraz zasoby wymagane do
przygotowania i wygenerowania sekwencji animacji

uo6
zaliczenie
uo4

Potrafi pracowac w grupie biorgc odpowiedzialnos¢ za efekty
jej pracy

ui14

zaliczenie

K01

Ma Swiadomos¢ potrzeby ciggtej aktualizacji wiedzy i
umiejetnosci

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

103B-ELMFN-MSP-SWIZ

Systemy wizji 3D

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fotowoltaika i technologie obrazu )-Mikroelektronika,
fotonika i nanotechnologie-mgr.-EITI,( Komunikacja
multimedialna )-Informatyka w multimediach-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Przedmiot zawiera, przedstawienie podstawowych pojec,
wihasciwosci i uwarunkowarn funkcjonalnych wspotczesnych
systemow wizji 3D. Jednym z gtdwnych celéw przedmiotu
jest zapoznanie z technologig i technikg systemow wizji
trojwymiarowej (3D). Omowienie podstawowych metod
pozyskiwania, przetwarzania i wyswietlania sekwenciji
obrazoéw 3D. Przedmiot zawiera réwniez wstep do
nowoczesnych metod kompresji obrazéw 3D.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47

55
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

10.

Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
wizji 3D. Rozw¢j technologii wizji 3D.

Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka i jego wtasciwosci (percepcja obrazéw 3D).
Zrodia btedoéw cyfrowej reprezentacji obrazu. Metody i
miary oceny jakosci obrazéw cyfrowych.

Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach wizji 3D. Klasyfikacja metod i technik
pozyskiwania obrazow.

Pasywne metody pozyskiwania obrazéw 3D -
stereowizja, multi-view. Klasyfikacje réznych typow
uktadéw, modele i fizyczne podstawy ich dziatania.
Parametry funkcjonalne, konstrukcyjne i uzytkowe.
Aktywne i hybrydowe metody pozyskiwania obrazéw 3D.
Klasyfikacje r6znych typéw uktadéw, modele i fizyczne
podstawy ich dziatania. Parametry funkcjonalne,
konstrukcyjne i uzytkowe.

Wyswietlanie obrazu 3D - zasady dziatania i budowa na
przyktadzie nowoczesnych konstrukcji uktadow
wyswietlaczy stereoskopowych, auto-stereoskopowych,
integralnych, objetosciowych. Wiasciwosci
technologiczne i uzytkowe. Techniki obrazowania -
parametry i technika uktadéw obrazowania. Warunki
poprawnej i ergonomicznej obserwacji.

Wprowadzenie w zagadnienie cyfrowego przetwarzanie
obrazu 3D. Podziat technik i metod przetwarzania
obrazéw 3D. Metody konwersji obrazéw 2D do postaci
3D. Edycja i poprawa jakosci obrazéw 3D. Elementy
taczenia grafiki komputerowej z obrazem 3D.

Metody analizy obrazéw 3D. Klasyfikacja, detekcja
anomalii. Zastosowanie metod ML i DL w przetwarzaniu
i analizie danych 3D.

Obraz 3D - modele i standardy zapisu i kompresji
danych cyfrowych (MPEG4 MVC, MVD, kompresja
holograméw).

Podstawy holografii cyfrowej - omoéwienie stosowanych
technik akwizycji, syntezy i obrazowania. Algorytmy
generacji cyfrowych holograméw (CGH).

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujgcego na tréjwymiarowych danych obrazowych
realizujgcego konkretne zadanie. System powinien zawiera¢
moduty:

pozyskiwania trojwymiarowych danych obrazowych
przetwarzania obrazéw 3D

analizy/klasyfikacji

wizualizacji lub kompresji obrazéw 3D

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacje systemu realizujagcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w01

Zna tendencje rozwojowe systemow wizji 3D
W13

zaliczenie

W02

Zna budowe typowych systeméw wizji 3D
w08

zaliczenie

W03

Zna metody przetwarzania i kompresji obrazéw stosowane w
wizji 3D

W07

zaliczenie

w04

Zna metody pozyskiwania obrazow stosowane w wizji 3D
W02

zaliczenie

W05

zna metody analizy obrazéw stosowane w wizji 3D

W06

zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ systemy wizji 3D
uo2

zaliczenie

uo2

Umie dobierac i stosowac¢ znane metody analizy,
przetwarzania i kompresiji dla potrzeb systeméw 3D na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki i
wprowadzaé na ich podstawie modyfikacje do systemu 3D

uo3
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujgce systemy 3D i
interpretowac uzyskane wyniki

uo3
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedna do
realizacji systemow 3D oraz oceng efektywnosci roznych
systemow 3D

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103E-xxxxx-MSP-KODA

Kompresja danych

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
4

Spodziewane efekty uczenia to zdobycie syntetycznej i
pragmatycznej wiedzy w zakresie nowoczesnych i
uzytecznych metod kompresji danych multimedialnych,
umiejetnosé konstrukcji efektywnych algorytméw kompresji
ré6znego przeznaczenia, optymalizacji metod bazujgcych na
otwartych bibliotekach wedtug kryteriéw dopasowanych do
charakteru zastosowan, a takze projektowania i realizacji
testdw oceny efektywnosci technik kompresji odwracalnej i
nieodwracalnej, z analizg wynikow i formutowaniem
wnioskow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

55 2.20
105 4.20 ( 4.00)

45

50

55
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Czesé |

Projekt Zadania projektowe obejmujg takie aktywnosci jak: studia
literaturowe, opracowanie koncepcji i algorytméw kodowania,
implementacja poznanych metod kompresji, analiza
najnowszych standardéw, formatéw czy narzedzi (w zakresie
algorytmow, dostepnych pakietow oprogramowania,
optymalizacja i modyfikacja dostepnych bibliotek,
implementacje sprzetowe, projektowanie i realizacja testow
weryfikacji narzedzi). Tre$¢ poszczegolnych zadan
projektowych, stale aktualizowanych, dotyczy samodzielnej
realizacji prostych aplikacji kodekéw (wedtug kodu Huffmana,
arytmetycznego, Golomba, stownikowego, predykcji,
transformacji, kwantyzacji, RLE, itp.) oraz narzedzi
wspomagajacych (do liczenia entropii, do eksperymentalnej
weryfikacji okreslonych kodekéw); Projekty moga dotyczy¢
réwniez optymalizacji i testowania kodekéw ztozonych z
wykorzystaniem dostepnych pakietéw oprogramowania oraz
sprzetowej syntezy wysokopoziomowej wybranych metod
kompresji
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Czesé |
Wyktad

10.
11.

Whprowadzenie: przeglad i charakterystyka ré6znego typu
danych wykorzystywanych do przekazu informacji, form
ich reprezentowania (formaty, protokoty) w systemach
informatycznych (gtéwnie pliki tekstowe i graficzne,
dzwiek, obrazy naturalne, medyczne, czarno-biale,
wideo); podstawowe pojecia z dziedziny kompresji,
kierunki rozwoju nowoczesnych metod kompresiji.
Podstawy teorii informaciji: definicje informacji, pojecia
nadmiarowosci, kanatu przekazu informacji, modele
zrodet informacji (m.in. zrédta Markowa), miary ilosci
informacji, twierdzenia o kodowaniu zrodel, reguly i
ograniczenia efektywnego kodowania danych, kody
jednoznacznie dekodowalne, praktyczne wykorzystanie
modeli teoretycznych - kody optymalne (2h).
Podstawowe metody kodowania odwracalnego:
schematy ogélne i paradygmaty bezstratnych metod
kompresji, kodery dtugosci sekwencji, Shannona-Fano,
Huffmana (statyczny i dynamiczny), Golomba, i
adaptacyjne modele kontekstowe (3h).

Efektywne metody bezstratnej kompresji danych:
kodowanie arytmetyczne (m.in. szybkie kodeki binarne
typu BAC i FBAC), numeryczne (ABS, tANS, rANS),
stownikowe (m.in. przeglad archiwizeréw rodziny ZIP)
(6h).

Metody predykcyjne (wstecz, wprzéd, DPCM,
nieliniowe), predykcja w petli rekonstrukcji z
kwantyzacja, metody szeregowania pikseli, predykcja 2-
D : (adaptacyjne modele przetgczane, interpolacja
miedzypikselowa HINT, kilkuetapowe), modelowanie
kontekstu, kwantyzacja kontekstu (CALIC, JPEG-LS),
metoda PPM (3h).

Podstawy metod selekcji informaciji: teoria znieksztatcen
zrddet informaciji, optymalizacja R-D, $rednia informacja
wzajemna, metody kwantyzacji (skalarna, wektorowa,
nieliniowa) kryteria i metody oceny jakosci rekonstrukcji
danych, petla rekonstrukcji z kwantyzacja (2h).
Kodowanie transformacyjne, transformacje 1D/2D,
przeksztatcenie KLT, transformacja kosinusowa/
sinusowa, efektywnosé transformacji, catkowitoliczbowe
przyblizenia transformacje (Hadamarda, wersje
zastosowane w standardach wideo), selekcja
wspotczynnikow transformaty, transformacja falkowa,
dekompozycja wielopoziomowa, flaki Haara, 5x3 i 9x7,
implementacja splotowa i za pomoca filtru
drabinkowego, filtrowanie na granicach. (2h)

Wybrane standardy kompresji obrazéw: JPEG, JPEG
2000, GIF, PNG, JPEG-LS, uzyte metody transformacji,
modelowania i kodowania binarnego (3h).

Wybrane standardy kompresji sekwencji obrazow MPEG
(H.26x), wzrost stopnia ztozonosci i efektywnosci
kompresji w kolejnych standardach, typy ramek wideo,
struktury grupy obrazéw, estymacja i kompensacja
ruchu, dostepne tryby kodowania, uzyte metody
transformaciji, predykcji i kodowania binarnego (3h)
Kodowania dzwieku (MPEG -1/2/4, AAC) (2h).
Wybrane problemy implementacji koderéw: efektywnos¢
kompresji, regulacja stopnia kompresiji, przepustowosgé,
opoéznienie, zasoby obliczeniowe, skalowalnos¢
obliczeniowa, (2h).
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

12. Kompresja wykorzystujgca sieci neuronowe, wybor
trybow kodowania wspomagany sieciami neuronowymi,
predykcja przez sieci neuronowe, kompresja za pomocag
autoenkoderéw neuronowych (1h)

w01

Zna tendencje rozwojowe w zakresie metod i standardéw
kompresji danych multimedialnych.

W13
egzamin pisemny
W02

Zna paradygmaty, ograniczenia i gtdbwne metody kompres;ji
danych.

W03, W06, W09, W14
egzamin pisemny

uo1

Potrafi we wikasnym zakresie uzupetnia¢ widze niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji.

uo1, Uo7
egzamin pisemny
uo2

Potrafi projektowac i wykonywaé systemy kompresji danych
zgodnie z zadang specyfikacjg poprzez analize i
przystosowanie istniejgcych metod oraz przy uzyciu
srodowisk i jezykéw programowania.

u02, Uos5
egzamin pisemny
uo3

Potrafi zweryfikowaé analitycznie i eksperymentalnie
poprawnos¢ implementaciji i efektywnosé wybranych
algorytmow kompresiji

u10
egzamin pisemny
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize algorytmoéw i
standardow kompres;ji.

uo6
egzamin pisemny

Ko1

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji oraz oceng
efektywnosci réznych systemow kompresji danych.
K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-STUP

Przedsiebiorczo$¢ startupowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedsiebiorczos¢ )--mgr.-EITI,( Przedmioty ekonomiczno-
spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S2-MSP-103D
2

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci na temat specyfiki
przedsiebiorczosci startupowej oraz w zakresie metodyki
zarzadzania startupem: Lean Startup.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

25 1.00
55 2.20 ( 2.00)

30

30

25
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wyktad:

Zdobycie wiedzy na temat specyfiki przedsiebiorczosci

startupowej oraz w zakresie metodyki zarzadzania

startupem: Lean Startup

e W1: Rozne formy przedsiebiorczosci we wspoiczesnym
Swiecie. Przedsiebiorczos¢ innowacyjna a inne formy
przedsiebiorczosci. Startupy jako szczegdlne formy
organizacji aktywnosci przedsiebiorczej;

*  W2: Lean Startup jako metodyka zarza, dzania
startupem i jej skladowe: zwinny rozwdj produktu (agile
development), odkrywanie klienta (customer
development) i modelowanie biznesowe; triada: klient-
problem- rozwia, zanie (CPS);

¢ W3: Modelowanie biznesowe na bazie kanwy modelu
biznesowego oraz kanwy propozycji wartosci wg
Osterwaldera; formutowanie hipotez biznesowych;

W4 Weryfikowanie hipotez biznesowych w procesie
modelowania biznesowego; odkrywanie klienta — zasady
projektowania i przeprowadzania wywiadéw z
interesariuszami projektu; prototypowanie, koncepcja
MVP;

« WS5: Zasady prawidtowego ,pitchu” projektu, prezentacji
pomystu i pracy nad jego weryfikacjg i rozwojem.

Projekt:

Praca nad realizacjg, startupu — co najmniej zakoriczenie
etapu Customer Discovery - na projekcie wkasnym (w
grupach):
¢ PO: Selekcja pomystéw na projekty, elementy debaty;
¢ P1: Sformutowanie hipotez biznesowych: CPS i

archetypu klienta (persony),
*  P2-P3: Kanwa propozycji wartosci i kanwa modelu
biznesowego — warsztaty nad projektami w grupach,

P4: Zaprojektowanie wywiadow i przeprowadzenie ich,
P5: Weryfikacja hipotez biznesowych,

P6: Zajecia mentoringowe
P7: Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, jak korzysta¢ z zasobow informaciji
patentowej
«  P8-P9: Prezentacja kohcowa projektu (w obecnosci

gosci spoza uczelni — inwestorzy, przedsiebiorcy,
specjalisci).

L] L] L] L]

wo1

Student zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju
form pisemne, indywidualnej przedsiebiorczosci — odnosnie
do przedsiewzie¢ ambitnych i innowacyjnych.

W15

zaliczenie

w02

Zna i rozumie podstawowe zasady ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, wie jak korzysta¢ z
zasobéw informacji patentowej

W16
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 280 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Student potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe
Zjawiska i procesy spoteczne z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kreowania postaw przedsiebiorczych i podejmowania
wyzwan zwigzanych z rozwojem przedsiebiorczosci

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi komunikowac sie i prezentowac wyniki swojej pracy
zréznicowanemu kregowi odbiorcéw

uo3
zaliczenie

K01

Student jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

103A-TLTBM-MSP-EEMC

Electromagnetic Compatibility

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Courses in
English )--eng.-EITI,( Technical Courses )--eng.-EIT],

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Techniki bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI

Obowigzkowy
angielski
TLRNK-S2-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zdobycie nastepujacych kompetenciji:

e wiedze na temat mechanizméw wzajemnego
oddziatywania na siebie réznych urzadzen
elektronicznych za posrednictwem pdél
elektromagnetycznych (...)

e wiedze na temat systemu norm (zaréwno norm
0golnego stosowania jak i typowych norm stosowanych
w lotnictwie), okreslajgcych dopuszczalny poziom
zakiécen elektromagnetycznych (...)

e umiejetnos¢ przewidywania realnych zagrozen,
zwigzanych z oddziatywaniem pol
elektromagnetycznych na czlowieka i kompetentnego
przeciwstawiania sie w pracy zawodowej (...)

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
53 2.12
47 1.88
100 4.00
45
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Inne godziny kontaktowe 8
Razem 53
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 47

03. Tresci ksztalcenia
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Wykiad e Istota problemow kompatybilnosci we wspotczesnej
elektronice. Naturalne srodowisko elektromagnetyczne
Ziemi. (29)

«  Emisja sygnatéw niepozadanych przez obwody
elektroniczne. Modele w postaci pradow parzystych i
nieparzystych. Promieniowanie przez petle i pojedyncze
przewody. Charakterystyki czestotliwo$ciowe sygnatéw
emitowanych przez systemy cyfrowe. Emisja zaktécen
przez obwody zasilania. Wskazdwki praktyczne
dotyczace projektowania obwoddéw (wybor technologii
oraz systemu potgczen) dla ograniczenia emis;ji
zaktocen. (3g)

¢ Wrazliwo$¢ na indukowanie zaktécen i mozliwosci jej
zmniejszania. Analogie miedzy emisjg i odbiorem
zaktécen. Indukowanie zaktdcen w petlach i
pojedynczych przewodach. R6zne poziomy zaktocen w
obcigzeniu bliskim i dalekim. Wskazowki praktyczne
dotyczace projektowania obwodow. (39)

e Przestuchy w liniach wieloprzewodowych. Opis
mechanizmu sprzezen. Modele teoretyczne linii
uwzgledniajgce mechanizmy przestuchow.
Charakterystyki czestotliwosciowe przestuchdow.
Mozliwosci ograniczenia przestuchéw przez
zastosowanie odpowiednich technologii. (4g)

»  Dziatanie odbijajace i ttumigce ekrandéw i ich
skutecznosé. Wplyw strat w ekranie. Perforacje a
skutecznos¢ ekranowania. Prawidtowe uziemianie
ekrandéw. (3g)

¢ Ladunki elektrostatyczne i ich wptyw na funkcjonowanie
urzadzen elektronicznych. Mechanizmy gromadzenia
tadunkow elektrostatycznych (w przyrodzie i w
laboratorium). Mechanizmy wytadowarn w atmosferze.
Wytadowania pierwotne i wtérne w laboratorium.
Kumulacja tadunku w ciele cztowieka i jej skutki. Metody
eliminacji wytadowan lub ograniczania ich wptywu na
prace urzadzen elektronicznych. (3g)

e Zaklécenia przenoszone przez przewody. Zjawisko
emisji zakiocen przez zewnetrzng siec¢ energetyczng
spetniajgca role anteny. Metody ograniczania zaktocen
transmitowanych do sieci energetycznej. MozliwosSci
pomiaru, sieci sztuczne. Rodzaje filtrow ograniczajgcych
emisje i ich zastosowanie. Przyktady konstrukcji takich
filtrow i ich strojenia. Zasilacze jako zrédta zaktdcen.
Szczegolne cechy zasilaczy impulsowych. (3g)

e Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na cztowieka.
Pojecie SAR. Parametry elektryczne ciata ludzkiego.
Absorpcja promieniowania w réznych zakresach
czestotliwosci. Aktualny stan wiedzy na temat
szkodliwosci promieniowania. Zagrozenia w srodowisku
pracy. Prezentacje wynikéw symulacji absorpcji
promieniowania pochodzgcych od urzadzen
radiokomunikacji ruchomej i radiostacji. (29)

e Pomiary szkodliwego promieniowania i wrazliwosci na
zaktocenia. OmoOwienie metod pomiaru. Pomiary w
komorze TEM, GTEM, komorze bezechowej i innych
typach komér. Otwarte poligony pomiarowe. Pomiary w
Srodowisku naturalnym. Przeglad sprzetu pomiarowego
koniecznego do badan. Wymagania na anteny
pomiarowe. (49)
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

¢ Normy na kompatybilnos¢ elektromagnetyczng i ich
egzekwowanie. Omowienie podstawowych norm, w tym
norm cywilnych (CISPR) jak i norm lotniczych/
wojskowych (np. DO-160/MIL-STD461). R6znice norm
dla Srodowiska profesjonalnego i sprzetu powszechnego
uzytku. Sposoby egzekwowania zgodnosci z normami.
Symulacyjne okreslanie zgodnosci urzgdzen z normami.
(39)

Planuje sie zorganizowanie 5 zaje¢ laboratoryjnych w

ramach przedmiotu. Tresci przekazywane podczas tych

zajec¢ beda rozwijac lub ilustrowac pojecia i zjawiska
prezentowane podczas wyktadu. Kazde z zajeé

laboratoryjnych bedzie trwato 3h i bedzie prowadzone w

zespotach 2-3 osobowych z podziatem na zespoty

laboratoryjne liczgce 6-8 0s6b w celu utatwienia organizaciji
zajec¢ i umozliwienia prowadzenia kilku ¢wiczen
laboratoryjnych jednocze$nie. W ramach zajec
laboratoryjnych planuje sie nastepujace ¢wiczenia:

*  Emisja z przewoddw fgczgcych dwa przykliadowe ukiady
(podsystemy) systemu telekomunikacyjnego, m.in.
dedykowanego platformom latajgcym. Zastosowanie
skaneréw pola bliskiego w analizie systeméw
elektronicznych.

e Odpornos¢ potaczen przewodowych i potgczen
zrealizowanych na ptytkach drukowanych na
promieniowanie elektromagnetyczne m.in. w zakresach
czestotliwosci typowych dla zastosowan lotniczych.
Zastosowanie komor typu TEM lub GTEM w pomiarach
kompatybilnosciowych.

e Zaburzenia przenoszone poprzez potgczenia kablowe
(zaburzenia przewodzone), metody pomiarowe i typowe
poziomy graniczne stosowane w normach lotniczych.
Zastosowanie sieci sztucznych w pomiarach zaburzen
przewodzonych i promieniowanych.

e Pomiary skutecznosci ekranowania wybranych obudéw
dla uktadéw elektronicznych. Podstawowe elementy
zabezpieczajace (uszczelki EMI, sposoby wentylowania
wnetrza obudowy, wyprowadzenia kablowe i ich wplyw
na dziatanie obudowy) na przyktadzie modutow
komunikacyjnych (telemetria) dla bezzatlogowej
platformy latajgce;j.

e  Zajecia w profesjonalnej komorze EMC w jednej z
instytucji w Warszawie lub w okolicach (ITE PREDOM,
PIT-RADWAR, Gtéwny Urzad Miar, WIt, WZt, UKE,
WITU, WAT) majgce na celu przeprowadzenie pomiaréw
pozioméw emisiji.

Wwo1l

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
zachodzacych w warstwie fizycznej zwigzanych z
przenikaniem sygnatow zewnetrznych i wtasnych do systemu
oraz mechanizméw fizycznych i wptywajgcych na
efektywnos¢ jego dziatania

W02

egzamin pisemny

W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
wybranych obszardéw z kierunkéw pokrewnych, takich jak
elektronika, a zwlaszcza kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

W03

egzamin pisemny

w03

Posiada wiedze kierunkowag w obszarach i zagadnieniach

kluczowych dla telekomunikaciji, takich jak kompatybilno$¢
elektromagnetyczna

W09

egzamin pisemny

W04

Ma wiedze niezbedng do rozumienia i uwzgledniania
spotecznych, ekonomicznych, prawnych (w postaci norm i
standardéw pomiarowych oraz ustaw i rozporzadzen
wprowadzajgcych te standardy w zycie) i innych
pozatechnicznych uwarunkowan w dziatalnosci inzynierskiej i
badawczej

W15

egzamin pisemny

W05

Zna i rozumie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemow technicznych, a zwlaszcza degradacije

ich dziatania w wyniku narazen (wytadowan
elektrostatycznych, zaburzen przewodzonych

W18
egzamin pisemny

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z norm i standardéw
pomiarowych oraz formutowac na ich podstawie wnioski
pozwalajace na projektowanie kampanii pomiarowej i
interpretacji uzyskanych wynikow

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy odpornosci
systemOw za zaburzenia elektromagnetyczna wiasne i
zewnetrzne.

uo2
egzamin pisemny
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie zjawisk
zwigzanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczng w
systemach telekomunikacyjnych

uo5

egzamin pisemny

uo4
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi zastosowac Srodki zapewniajace bezpieczenstwo
uzytkowania sieci zasilania w zakresie odpowiednim dla

wybranej specjalnosci (filtry sieciowe, dobdr wiasciwych

komponentéw, itp.)

u0o9

egzamin pisemny

uo5

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie poje¢ z obszaru

kompatybilnosci elektromagnetycznej stosowanych w tresci
norm i standardéw pomiarowych

uU13
egzamin pisemny

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny z
uwzglednieniem interesu spotecznego jakim jest zachowanie
zgodnosci z normami definiujgcymi wymagania dla urzgdzen
funkcjonujgcych w sferze publicznej (np. urzadzenia zasilane
z ogélnodostepnej sieci elektroenergetycznej)

K01

egzamin pisemny

K02

Potrafi powotywac sie na zdobyta wiedze oraz autorytety
ekspertow w rozmowach oraz dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru radiokomunikacji, a zwlaszcza jej
wptywu na zdrowie ludzi.

K02

egzamin pisemny

K03

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzgcych z réznych zroédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci, znaczenia oraz potencjalnych zyskéw i
zagrozen dla spoteczenstwa w obszarze kompatybilnosci

elektromagnetycznej i oddziatywania fal
elektromagnetycznych na ludzi.

K03
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

103A-TLTBM-MSP-TRPZ

Techniki radia programowalnego w zastosowaniach
202472

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
5

W ramach pierwszej czesci kursu oméwione zostang
algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow radiowych
kluczowe dla realizacji wspotczesnych systemow radiowych
oraz sposoby ich efektywnej symulacji w czasie
rzeczywistym (GNURadio + urzadzenia klasy USRP). Druga
czes¢ poswiecona bedzie praktycznemu uzyciu technologii
SDR jako narzedzia do: implementacji systemow
nadawczych i odbiorczych, pomiaréw i diagnostyki systeméw
radiowych oraz analizy bezpieczenstwa radiowego
(PenTesting). Przedstawiony zostanie przeglad urzadzen i
oprogramowania SDR.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

5
Godziny ECTS

62 2.48

65 2.60
127 5.08 ( 5.00)

60
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Razem 62
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 65

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wykiad 1. Sygnat radiowy
e definicja, miary jakosci i cechy charakterystyczne dla
sygnatu radiowego, charakterystyczne réznice
wzgledem innych rodzajéw sygnatéw (np. sygnatow
audio, pomiarowych z czujnikéw itp.),
e przypomnienie podstawowych schematéw modulacji
e podstawowe problemy zwigzane przekazywaniem
informacji za pomocag sygnatu radiowego (stosunek
sygnat-szum, zaktdcenia, znieksztalcenia, skutki
wielodrogowosci, itp.),
e reprezentacja sygnatu radiowego w domenie cyfrowej

(sktadowe kwadraturowe | i Q), podstawowe parametry

sygnatu cyfrowego (czestotliwos¢ probkowania,

rozdzielczos¢ bitowa), relacja czas-czestotliwosc,
wizualizacja sygnatéw w dziedzinie czasu,
czestotliwosci, czasu-czestotliwosci

Architektury sprzetowe stosowane w systemach SDR

systemy z niezerowg czestotliwoscig posrednia,

systemy z zerowg czestotliwoscig posrednia,
prébkowanie bezposrednie — wskazanie ograniczeh
sprzetowych (czestotliwosé probkowania / szerokosc
przetwarzanego pasma / dynamika)

1. Rodzaje procesoréw sygnatowych uzywanych do
przetwarzania cyfrowych sygnatow radiowych

e procesory sygnatowe ogélnego przeznaczenia
(komputer),

e procesory sygnatowe dedykowane konkretnym
aplikacjom,

¢ ukfady FPGA,

e uklady ASIC

e mikrokontrolery z interfejsem radiowym i
reprogramowalnym stosem protokotu komunikacyjnego

e processing w chmurze

1. Metodyka projektowania reprogramowalnej warstwy
systemow SDR

e narzedzia do symulacji i prototypowania systemow SDR
(GNU Radio, Python, Matlab, itp.),

e reprezentacja systemu za pomoca blokow
funkcjonalnych potaczonych w grafie przeptywu sygnatu
cyfrowego,

e Srodowisko prototypowania typu offline vs.
przetwarzanie w czasie rzeczywistym

e |P core'y SDR dla mikrokontrolerow i FPGA

e istotne aspekty przetwarzania sygnatéw radiowych:
przeptywnosci strumieni przetwarzanych danych a
wymagania wspéitczesnych standardow transmisji
bezprzewodowej, ztozonos¢ obliczeniowa algorytmow,
arytmetyka obliczen

1. Omoéwienie srodowiska do prototypowania systeméw
SDR na przyktadzie GNURadio Companion

* interfejs, zasady pracy ze Srodowiskiem,

e tworzenie przyktadowego projektu z gotowych blokoéw,

¢ implementacja wkasnego bloku funkcjonalnego
(kodowanego w C, Python)

1. Typowe Sciezki przetwarzania sygnatow radiowych na

przyktadach wspotczesnych systemow radiowych ze

wskazaniem na wspdlne bloki funkcjonalne pojawiajace
sie w wiekszosci systemow:

nadajnik analogowy FM (opcjonalnie stereo i RDS),

nadajnik OOK

nadajnik APRS

nadajnik telemetryczny satelita-ziemia

e o o
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nadajnik radiolinii QPSK,

nadajnik LORA

Przemiana czestotliwosci w dziedzinie cyfrowej (ang.
Digital Up/Down Conversion)

decymacja / interpolacja,

filtry SOI, tatwe w implementaciji filtry CIC, HB
algorytm CORDIC

Przetwarzanie polifazowe.

filtracja polifazowa

dekompozycja i rekonstrukcja polifazowa

odbi6r wielokanatowy

Modulator i demodulator oméwiony na przyktadzie
wybranych prostych schematéw modulacji (np. BPSK,
QPSK, QAM)

przypomnienie podstawowych poje¢: symbol
modulacyjny, wykres konstelacji,

filtr podniesionego cosinusa,

mapowanie przesytanych bitéw informacyjnych na
punkty na konstelacji (i odwrotnie),

omoéwienie przyktadowych implementaciji
Synchronizacja odbiornika

problem réznych czestotliwosci fali nosnej, oraz
nieidentycznego prébkowania w nadajniku i odbiorniku,
synchronizacja ramkowa,

przyktadowe rozwigzania i ich implementacje (do
pdzniejszego wyboru)

sekwencje treningowe,

petla Costasa,

dostrajanie czestotliwosci (w dziedzinie cyfrowej i
analogowej)

Algorytmy korekgciji nieidealnos¢ toru analogowego
eliminacja skltadowej stalej

kompensacja IQ

Algorytmy korekgji nieidealnosci kanatu radiowego
kompensacja odpowiedzi kanatu radiowego
korekcja btedow

Diagnostyka sygnatow radiowych za pomoca analizatora
widma zbudowanego w technologii SDR

analiza w czasie rzeczywistym

analiza czasowo-czestotliwosciowa (wykres typu
wodospad)

konstelacja

miary jakosci tgcza radiowego

Generator radiowych sygnatéw arbitralnych

Testy penetracyjne systemu radiowego
niebezpieczenstwo przechwycenia informacji, nagrania
strumienia 1Q, retransmisji oraz dekodowania transmisji
inzynieria odwrotna protokotéw radiowych

symulacja ataku na sie¢ bezprzewodowag
Implementacja wezta sieci 10T lub nadajnika/odbiornika
systemu satelitarnego do tacznosci np. z QO-100
oprogramowanie czujnika z interfejsem radiowym w
technologii SDR

zastosowanie dedykowanego mikrokontrolera z
reprogramowalnym wsadem definiujgcym protokot
komunikacyjny

implementacja nadajnika do tgcznosci analogowej /
cyfrowej przez QO-100

implementacja odbiornika do tgcznosci analogowej /
cyfrowej przez QO-100

Implementacja odbiornika SDR - przyktady

odbiornik ADS-B
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Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

¢ odbiornik APRS

e odbiornik sygnatéw satelitbw NOAA

e odbiornik systemu monitorowania cisnienia w kotach
(TPMS)

Projekt (15h) polega na zaprojektowaniu oraz
zaimplementowaniu w technice SDR prototypu czesci
nadawczej lub odbiorczej dla cyfrowego tgcza radiowego a
takze jego przetestowaniu przy uzyciu urzadzen klasy USRP.
Projekt definiowany jest w formie wymagarn okreslajacych
schemat modulacji, spodziewang szybkos¢ bitowa transmisji,
maksymalng dopuszczalng szeroko$¢ zajmowanego kanatu
itp. Realizacja projektu odbywa sie w zespotach 3...4-
osobowych, w ktérych cztonkowie przyjmuja rézne role (w
tym role kierownika) i jest podzielona na 4 etapy (zgodnie z
metodykag Double Diamond):

1. rozpoznanie tematu, (m.in. przeglad literatury,
dokumentacji do GRC lub innego $rodowiska
prototypowego)

2. zdefiniowanie rozwigzania, (schematy blokowe na
papierze, stosowne obliczenia potwierdzajgce stusznos¢
przyjetych rozwigzan)

3. implementacja rozwigzania, (implementacja w
Srodowisku prototypowym)

4. testowanie rozwigzania na sprzecie. (uruchomienie na
urzgdzeniach klasy USRP)

Kazdy etap konczy sie przygotowaniem krétkiego

sprawozdania, ktére podlega ocenie. Ponadto ostatni etap

wymaga demonstracji dziatania zaprojektowanego tgcza.

Kierownik zespotu okresla procentowo stopien

zaangazowania w prace zespotu kazdego z cztonkéw, od

czego uzalezniona jest ocena za etap, natomiast praca
kierownika oceniana jest przez cztonkdw zespotu. Role

kierownika po zakonczeniu etapu przejmuje inny student z

danego zespotu.

Laboratoria (15h) zorganizowane sg w formie pieciu blokow
tematycznych po trzy godziny zaje¢,. Zadania laboratoryjne
obejmuja swoja tematyka zagadnienia takiej jak:

e bezpieczenstwo transmisji radiowej,

« implementacja wybranego bloku funkcjonalnego
stosowanego w technice SDR (np. filtr, przemiana
czestotliwosci, decymator),

¢ budowa fgcza radiowego w technice SDR z gotowych
blokow funkcjonalnych,

e zastosowanie techniki SDR w problemach
niestandardowych (np. generator nietypowych sygnatéw
w.cz., miernik dobroci wykonany w technice SDR),

e zastosowanie techniki SDR w zaawansowanej analizie
sygnatéw radiowych (praca z nowoczesnym
analizatorem widma typu real-time oraz
specjalistycznym oprogramowaniem).

wo1

Zna i rozumie aparat matematyczny stosowany w opisie i
przetwarzaniu sygnatéw pasma podstawowego w domenie
cyfrowe;.

W01

zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w02

Zna ograniczenia komponentéw i ukladéw elektronicznych, z
ktérych wynikajg ograniczenia w stosowaniu technologii SDR

WO03
zaliczenie
WO03

Zna podstawowe architektury oraz algorytmy przetwarzania
sygnatéw stosowane we wspotczesnych urzadzeniach
radiokomunikacyjnych

W06, W14
zaliczenie
W04

Ma wiedze w zakresie technik stuzgcych przechwytywaniu,
dekodowaniu, manipulowaniu i emitowaniu ztosliwych
komunikatow w sieciach bezprzewodowych

W05
zaliczenie
W05

Ma rozbudowang wiedze teoretyczng w zakresie
projektowania i wdrazania rozwigzan w technice SDR

W08
zaliczenie
WO06

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie przetwarzania kwadraturowych sygnatéw radiowych
w domenie cyfrowej

W11
zaliczenie
W07

Zna tendencje rozwojowe w zakresie projektowania
wspétczesnych urzadzen radiokomunikacyjnych opartych na
technologii SDR

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi implementowac¢ wybrane algorytmy cyfrowego
przetwarzania sygnatéw stosowane w technice SDR

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi gastosowaé technike SDR do niestandardowych
wyzwan

uo4

zaliczenie

uo3

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury oraz dokumentacji
technicznej wykorzystywanych narzedzi do prototypowania,
oraz dokonywacé ich wiasciwej analizy, poddawacé krytycznej
ocenie oraz formutowac na ich podstawie wnioski

uo1
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac na poziomie systemowym urzgdzenia
klasy SDR z uwzglednieniem cyfrowych algorytmow
przetwarzania

uo2
zaliczenie
uo5

Potrafi dobra¢ oraz postuzy¢ sie odpowiednimi narzedziami
do prototypowania przetwarzania sygnatu w systemach SDR

uo2
zaliczenie
uo6

Potrafi obstuzy¢ sie nowoczesnym analizatorem widma
zbudowanym w technice SDR do pomiaru i zaawansowanej
analizy sygnatow w systemach bezprzewodowych

uo5
zaliczenie
uo7

Potrafi porownac rézne rozwigzania z zakresu techniki SDR
pod wzgledem istotnych parametréw technicznych jak i
ekonomicznych (np. ceny komponentéw, ceny licencji IP-
Core, ceny zestawéw ewaluacyjnych niezbednych do
uruchomienia systemu SDR)

uo6
zaliczenie
uos

Potrafi zastosowac $rodki zapewniajace bezpieczenstwo
transmisji radiowej

uo9
zaliczenie
uo9

Potrafi zweryfikowa¢ eksperymentalnie poprawnos¢
implementacji urzadzenia klasy SDR

ulo
zaliczenie
ul1o0

Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim dokumentacje projektu
dotyczacego budowy urzgdzenia klasy SDR

ull
zaliczenie
ull

Potrafi pracowac¢ w zespole petniac w nim wiodaca role (np.
kierownika)

ul4
zaliczenie

K01
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Opis Potrafi dokonac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z r6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci z zakresu projektowania urzgdzen w
technice SDR

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu K02

Opis Jest gotdéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg z zakresu

projektowania urzgdzen w technice SDR w sposdb rzetelny i
zrozumiaty dla grupy docelowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02
Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-PDMGR

Pracownia dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
6

Prowadzenie i dokumentowanie badan zwiazanych z
tematyka pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

6

Godziny ECTS

100 4.00

50 2.00
150 6.00

90
10
100

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W ramach Pracownia Dyplomowej Student pod nadzorem
Promotora realizuje ustalone wczesniej zadania. W
szczegolnosci Dyplomant zapoznaje sie z dostepng baza
dydaktyczna, ktéra bedzie wykorzystywana w trakcie
realizacji pracy (aparatura pomiarowa, systemy
komputerowe i pomiarowe, specjalistyczne oprogramowanie,
itp.). W razie koniecznos$ci okre$lane sa brakujgce zasoby i
ustalany jest sposob i czas uzyskania dostepu do nich. W
ramach pracowni Dyplomant stale doksztatca sie w zakresie
odpowiadajacym tematyce pracy. Uzyskane rezultaty prac na
biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji i w razie
potrzeby, we wspétpracy z Promotorem, podejmowane sg
decyzje o modyfikacji ustalonych wczesniej zadan
badawczych. Oceniana jest takze zgodno$¢ postepOw prac z
przyjetym harmonogramem. Dyplomant przedstawia
Promotorowi wyniki pracy w postaci raportu lub prezentacji.

wo1

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towa wiedze ogoding
obejmujaca kluczowe zagadnienia zwigzang z tematyka
dyplomowania

W10
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
WO03

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrang tematyka pracy dyplomowej

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

Uiz
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
u1o0

zaliczenie
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Kod efektu uo4

Opis Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac

whnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi mysle€ i dziata¢ kreatynie rozwigzujac napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawi¢ i uzasadnic przyjeta metodologie dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikaciji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM1

Seminarium dyplomowe magisterskie 1
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLRNK-S2-MSP-103D

2

Seminarium magisterskie pierwsze na kierunku Elektronika
na WEITI PW jest kursem, w ramach ktérego student w
oparciu o analize literaturowg i wktasna prace badawczg na
wybrany temat, wykonywana pod okiem promotora
przygotowuje sie do prezentacji seminaryjnej, ktéra musi
wygtosic publicznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.60

20 0.40
50 2.00

30

30

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W trakcie seminarium student nabywa i rozwija umiejetnosci
komunikacyjne, opisu stownego a takze pisemnego w celu
prezentacji swoich zainteresowan naukowych. Seminarium
prowadzi do przygotowania prezentacji seminaryjnej
ocenianej przez koordynatora przedmiotu oraz przez innych
uczestnikbéw seminarium i/lub krétkiego artykutu naukowego.
Temat seminarium dyplomowego jest wybrany przez
studenta i odpowiada problematyce specjalnosci, ktéra
studiuje. Specyficzne zagadnienia niezbedne do
prawidtowego przygotowania prezentacji seminaryjnej sg
formutowane i uzgadniane z Promotorem.

wo1

Student wie w jaki sposéb przygotowacé tekst lub prezentacje
opisujaca eksperyment, badania naukowe lub budowe/
zasade dziatania urzadzenia.

W03, W09
zaliczenie
W02

Student wie jak korzystac¢ z ogoIinodostepnych baz
literaturowych i patentowych w przygotowaniu teksow
technicznych i naukowych

W15, W16
zaliczenie
W03

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

W03, W14
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskie;.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

ulo
zaliczenie

Kompetencje spoteczne
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Kod efektu K01

Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-STUP

Przedsiebiorczos¢ startupowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedsiebiorczos¢ )--mgr.-EITI,( Przedmioty ekonomiczno-
spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
2

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci na temat specyfiki
przedsiebiorczosci startupowej oraz w zakresie metodyki
zarzadzania startupem: Lean Startup.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

25 1.00
55 2.20 ( 2.00)

30

30

25
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wyktad:

Zdobycie wiedzy na temat specyfiki przedsiebiorczosci

startupowej oraz w zakresie metodyki zarzadzania

startupem: Lean Startup

e W1: Rozne formy przedsiebiorczosci we wspoiczesnym
Swiecie. Przedsiebiorczos¢ innowacyjna a inne formy
przedsiebiorczosci. Startupy jako szczegdlne formy
organizacji aktywnosci przedsiebiorczej;

*  W2: Lean Startup jako metodyka zarza, dzania
startupem i jej skladowe: zwinny rozwdj produktu (agile
development), odkrywanie klienta (customer
development) i modelowanie biznesowe; triada: klient-
problem- rozwia, zanie (CPS);

¢ W3: Modelowanie biznesowe na bazie kanwy modelu
biznesowego oraz kanwy propozycji wartosci wg
Osterwaldera; formutowanie hipotez biznesowych;

W4 Weryfikowanie hipotez biznesowych w procesie
modelowania biznesowego; odkrywanie klienta — zasady
projektowania i przeprowadzania wywiadéw z
interesariuszami projektu; prototypowanie, koncepcja
MVP;

« WS5: Zasady prawidtowego ,pitchu” projektu, prezentacji
pomystu i pracy nad jego weryfikacjg i rozwojem.

Projekt:

Praca nad realizacjg, startupu — co najmniej zakoriczenie
etapu Customer Discovery - na projekcie wkasnym (w
grupach):
¢ PO: Selekcja pomystéw na projekty, elementy debaty;
¢ P1: Sformutowanie hipotez biznesowych: CPS i

archetypu klienta (persony),
*  P2-P3: Kanwa propozycji wartosci i kanwa modelu
biznesowego — warsztaty nad projektami w grupach,

P4: Zaprojektowanie wywiadow i przeprowadzenie ich,
P5: Weryfikacja hipotez biznesowych,

P6: Zajecia mentoringowe
P7: Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, jak korzysta¢ z zasobow informaciji
patentowej
«  P8-P9: Prezentacja kohcowa projektu (w obecnosci

gosci spoza uczelni — inwestorzy, przedsiebiorcy,
specjalisci).

L] L] L] L]

wo1

Student zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju
form pisemne, indywidualnej przedsiebiorczosci — odnosnie
do przedsiewzie¢ ambitnych i innowacyjnych.

W15

zaliczenie

w02

Zna i rozumie podstawowe zasady ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, wie jak korzysta¢ z
zasobéw informacji patentowej

W16
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Student potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe
Zjawiska i procesy spoteczne z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kreowania postaw przedsiebiorczych i podejmowania
wyzwan zwigzanych z rozwojem przedsiebiorczosci

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi komunikowac sie i prezentowac wyniki swojej pracy
zréznicowanemu kregowi odbiorcéw

uo3
zaliczenie

K01

Student jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S2-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S2-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.

USOS: Program studiéw
Strona 313 z 516 27.11.2024 10:59



Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLRNK-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLRNK-MSP-PSRK

Projektowanie systemow radiokomunikacyjnych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S2-MSP-103D

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z projektowaniem wspétczesnych systemow
radiokomunikacyjnych z uwzglednieniem aspektow
propagacyjnych, zaktadanej liczby uzytkownikéw i szybkosci
transmisji danych dla pojedynczego uzytkownika.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

35 1.40
83 3.32 (3.00)

45

48

35
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Wykiad 1. Architektura systemu radiokomunikacyjnego
e struktura systemu tacznosci radiowej
* rodzaje systemOw tgcznosci radiowej
e zakresy czestotliwosci
¢ modulacje cyfrowe
« czynniki wplywajace na jakos$¢ odbioru sygnatu i
szybkos$c¢ transmisji
e podstawy bilansu mocy i propagaciji fal radiowych
1. Propagacja fal radiowych
e podstawowe modele propagacyjne
«  wplyw obiektéw otoczenia na propagacje fal radiowych
e propagacja wielodrogowa — problemy
« efekt Dopplera
«  wplyw atmosfery na propagacje fal radiowych
1. Analiza bilansu mocy w tgczu radiowych
e moc sygnatu odbieranego
e szumy
e zaklécenia
e znieksztatcenia nieliniowe
e charakterystyki szumowe
1. Modelowanie kanatu propagacyjnego w systemach

tacznosci ruchomej

propagacja wielodrogowa — zaniki, kanat wasko- i

szeroko-pasmowy, interferencje miedzysymbolowe,

efekt Dopplera i dyspersja czestotliwosci

¢ model stochastyczny kanatu — funkcje opisujace kanat,
profil op6znienia mocy, widmo dopplerowskie, funkcja
rozproszenia, pasmo koherenciji

*« modelowanie zmian kanatu w czasie — rozktady
statystyczne, liczba i Sredni czas zanikéw

¢ modele tlumienia wnoszonego przez kanat radiowy —

propagacja na zewnatrz budynkow, propagacja w

miastach, propagacja wewnatrz budynkéw, propagacja

przez ciato czlowieka, propagacja w systemach

satelitarnych

Projektowanie systemow tgcznosci komérkowe;j

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

metody i narzedzia do planowania

metody weryfikacji projektu

zwiekszanie pojemnosci systemu — zwiekszenie liczby

komorek, hierarchiczna struktura komoérek (makro-,

mikro-, nano- i piko-komérki), zastosowanie anten

sektorowych i szykéw antenowych

sieci 5G

Projektowanie radiolinii

profil trasy i wybér wysokosci anten

odbicia fali radiowej od obiektéw na powierzchni Ziemi

tlumienie sygnatu w atmosferze

ttumienie i depolaryzacja fal radiowych na czasteczkach

wody

e szacowanie dostepnosci systemu i gtebokosci zanikow

projektowanie wieloodcinkowych linii radiowych

1. Projektowanie sieci tacznosci bezprzewodowych

wewnatrz budynkéw

modele propagacyjne

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

Projektowanie systemow satelitarnych

planowanie tgcza satelitarnego - tacze satelita —

uzytkownik, tgcze dosytowe

e satelity na orbicie GEO/LEO/MEO

L] L] L] L] ¢ |-

L] e o o o L o

® | o o o
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«  wplyw atmosfery i opadéw deszczu na sygnat radiowy
systemy wielowigzkowe HTS

1. Aspekty bezpieczenstwa w systemach
bezprzewodowych

Cwiczenia Celem ¢wiczen audytoryjnych jest praktyczne zilustrowanie
zagadnien omawianych na wyktadzie. W ramach ¢wiczen
przedstawione zostang przyktady obliczeniowe dotyczace
wybranych aspektow projektowania poszczegdinych
systemow radiokomunikacyjnych, m.in.:
¢ analiza bilansu mocy sygnatu w taczu radiowym oraz

okreslenie jakosci odbieranego sygnatu dla wybranych
systemoéw radiokomunikacyjnych

e szacowanie zasiegow tacznosci w wybranych
Srodowiskach propagacyjnych (facznos¢ w terenie
otwartym, tgcznos¢ w obszarach podmiejskich i
miejskich, tgcznos¢ wewnatrz budynkow)

e szacowanie prawdopodobienstwa niedostepnosci
systemu radiokomunikacyjnego spowodowanego
niekorzystnymi zjawiskami propagacyjnymi, w oparciu o
zalecenia ITU-R

»  przyklady projektéw wybranych systemow
radiokomunikacyjnych zgodnie ze stosowanymi
procedurami (zalecenia ITU) dla r6znych konfiguraciji
Srodowiska propagacyjnego i zatozen projektowych:
systemy komérkowe, linie radiowe, sieci WLAN
wewnatrz budynku, systemy satelitarne.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych w kanale radiowym,
stanowigcych podstawe realizacji wspotczesnych systeméw
radiokomunikacyjnych i wptywajacych na efektywnosé ich
dziatania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z obszaru
projektowania systemow i sieci tgcznosci radiowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu w03

Opis Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania
wspotczesnych systeméw radiokomunikacyjnych, weryfikacji
zatozen projektowych, oraz w zakresie zasad dziatania ustug
realizowanych w takich systemach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W12

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu W04

Opis Ma wiedze w zakresie wspofczesnych zagrozen w sieciach
tacznosci bezprzewodowej i wymagan dotyczacych
zabezpieczenia danych przesytanych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

USOS: Program studiéw
Strona 322 z 516 27.11.2024 10:59



Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

W05

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie optymalizacji
projektow pokrycia radiowego w sieciach i systemach
radiokomunikacyjnych

W10
egzamin pisemny
WO06

Ma szczegétowg wiedze o problemach transmisji i odbioru w
systemach radiokomunikacyjnych

w11
egzamin pisemny

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz srodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
systemow radiokomunikacyjnych

uo2
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zaprojektowac sie¢ tgcznosci bezprzewodowej
uwzgledniajgc zadane kryteria i wymogi projektowe oraz
dokonujgc analizy rozwigzan pod wzgledem technicznym i
ekonomicznym.

uo8

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-TSSR

Transmisja szerokopasmowa w systemach radiowych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
3

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom zagadnien
zwigzanych z szerokopasmowa transmisjg bezprzewodowa
oraz oszczednym gospodarowaniem widmem
czestotliwosciowym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

*  Wplyw wielodrogowosci na przesytane sygnaty. Pasmo
koherencji kanatu. Definicja systemu wasko- i
szerokopasmowego. Wiasciwosci i sposoby
modelowania szerokopasmowego kanatu radiowego.

e Multipleksacja OFDM — wiasciwosci sygnatu w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Problem PAPR.
Techniki nadawania i odbioru. Sie¢ SFN.

¢ Wielodostep OFDMA i SC-FDMA.

e Zastosowanie multipleksacji OFDM we wspétczesnych
systemach radiowych.

e Techniki wieloantenowe MISO i SIMO. Equal Gain
Combining i Maximum Ratio Combining.

¢ Techniki MIMO — kodowanie Alamoutiego,
multipleksacja przestrzenna, MU-MIMO, beamforming.
Techniki nadawania i odbioru. Podstawowe algorytmy
detekcji.

e Technika MIMO-OFDM - teoria i zastosowanie we
wspéiczesnych systemach radiowych.

Celem projektu jest implementacja wybranych algorytmow
odbioru sygnatu radiowego transmitowanego z
wykorzystaniem omawianych na przedmiocie technik, a
nastepnie zastosowanie zaimplementowanych algorytméw
do odzyskania tresci przenoszonej przez sygnat. Projekt
wykonywany jest w zespotach 2-3 osobowych. Zajecia
projektowe odbywajg sie na zasadzie godzinnych konsultaciji,
podczas ktérych zespoly przedstawiajg wyniki swojej pracy,
proponujg metody dalszego postepowania i mogg skorzystac
z porad opiekuna projektu. Zaliczenie projektu nastepuje na
podstawie raportu wstepnego, raportu kornncowego oraz
prezentacji wynikow.

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych rzgdzacych rozchodzeniem
sie fal radiowych w srodowisku wielodrogowym.

W02
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie przetwarzania sygnatow
wykorzystywanych w warstwie fizycznej szerokopasmowych
systemow radiowych

W06
zaliczenie
W03

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z dokumentéw opisujgcych
standardy transmisji radiowe;j

uo1
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
blokéw pasma podstawowego urzgdzeh radiowych.

uo2
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLRNK-MSP-ZPUM

Nazwa przedmiotu Zaawansowane projektowanie urzgdzen mikrofalowych
Wersja przedmiotu 2025L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw TLRNK-S2-MSP-103D

Liczba punktéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na
temat dziatania oraz konstrukgciji i technologii, gtéwnych
podzespotéw mikrofalowych i blokéw radiowych
nowoczesnych systeméw radiokomunikacyjnych,
radionawigacyjnych i przemystowych. Przedstawione
zostang istotne paramenty tych blokow, sposoby pomiaru, a
nastepnie kryteria wyboru sposrdd dostepnych na rynku
gotowych rozwigzan, a takze metody projektowania.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 62 2.48
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 55 2.20
Razem 117 4.68 (14.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 62
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

e Warunki zaliczenia. Architektura blokéw radiowych w
powszechnie stosowanych systemach
telekomunikacyjnych, radionawigacyjnych i
radiolokacyjnych. Podstawowe bloki funkcjonalne
mikrofalowych torow nadawczych i odbiorczych. Idea
programowalnego systemu radiowego SDR. - 2 godz.

¢ Opis uktadéw mikrofalowych. Obwodowe i falowe formy
opisu uktadow radioelektronicznych o parametrach
skupionych i roztozonych. Opis obwodowy i falowy
obwodéw mikrofalowych. Transformacja impedanciji
przez odcinek jednorodnej i niejednorodnej linii diugiej.
Macierz [s], metody pomiaru - 4 godz.

¢ Podstawowe pasywne podzespoty blokéw radiowych.
Obciazenia dopasowane, thumiki, sprzegacze
kierunkowe, dzielniki mocy, filtry, zwrotnice —
dupleksery, przyrzady nieodwracalne (cyrkulatory
ferrytowe). - 2 godz.

e Teoria filtrbw. Funkcje specjalne: Butterworth'a,
Czebyszewa. Metody projektowanie wspétosiowych,
paskowych i falowodowych filtréw i zwrotnic
mikrofalowych. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
filtréw stosowanych w urzadzeniach nadawczych i
odbiorczych. - 2 godz

Cwiczenia laboratoryjne odbywajg sie réwnolegle z
wyktadem i stuzg pogtebieniu wiedzy przekazanej podczas
wyktadu oraz zdobyciu umiejetnosci praktycznych w
obstudze aparatury pomiarowej. Program ¢wiczen obejmuje
5, 3-godzinnych ¢wiczen realizowanych ($rednio 1 godz/
tydz ) w grupach 2 osobowych:
Pomiar macierzy rozproszenia [S] tranzystoréw — w
obudowach i chipéw (on-wafer). Kalibracja wektorowego
analizatora sieci. Samodzielne przygotowanie ¢wiczenia:
wyznaczenie parametrow kalibratoréw TRL.

2. Modelowanie tranzystora z wykorzystaniem
zmierzonych w poprzednim ¢wiczeniu macierzy [S] przy
pomocy symulatora ADS. Samodzielne przygotowanie
plikéw z modelem tranzystora do implementacji w
Srodowisku ADS.

3. Badania wzmacniaczy: niskoszumnego i nadawczego.
Optymalizacja punktu pracy tranzystora i modyfikacja
struktury badanych ukladéw dla spetnienia zatozonych
wymagan. W ramach przygotowania do ¢wiczenia:
analiza architektury wzmacniaczy.

4. Pomiary parametréw syntezera PLL/DDS. Projekt
optymalnego filtru petli PLL.

5. Badanie bloku radiowego systemu punkt-wielopunkt
IRT2000, modutu N/O radaru APAR lub tacza
zrealizowanego w technice SDR. W czasie
przygotowania do ¢wiczenia: zdefiniowanie zatozen
projektowych wybranych blokéw funkcjonalnych dla
zadanych parametréw toréw radiowych badanych
urzadzen.

Projekt jest powigzany z materiatami z wyktadéw i
realizowanymi laboratoriami. Stanowi on samodzielne
przygotowanie studentéw do zadan na laboratorium —
studenci wykonuja zadania projektowe, ktore nastepnie
weryfikujg w ramach wydzielonego czasu w trakcie
laboratorium. Przewidziane jest zatem 5 mini projektéw
realizowanych w grupach zgodnych z grupami
laboratoryjnymi (maksymalnie2 osobowymi).
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
stanowigcych podstawe dziatania r6znych uktadéw
mikrofalowych.

W02
zaliczenie
W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
projektowania sprzetu radioelektronicznego

WO03
zaliczenie
WO03

Posiada wiedze o mikrofalowych uktadach pasywnych i
aktywnych

WO03
zaliczenie
W04

Zna narzedzia stosowane w projektowaniu uktadow
mikrofalowych

W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i narzedzia do analizy i
projektowania mikrofalowych blokéw funkcjonalnych oraz
catych urzadzen

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania probleméw z zakresu projektowania
urzadzen mikrofalowych

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie
mikrofalowych blokéw funkcjonalnych i urzadzen
u0o5

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposob ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103B-ELEIK-MSP-SRMP

Sygnaly radiolokacyjne i metody ich przetwarzania
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
nowoczesnymi metodami przetwarzania sygnatow
radiolokacyjnych. Gtéwny nacisk potozony bedzie na
praktyczne aspekty wykorzystania metod cyfrowego

przetwarzania sygnatow, takich jak filtracja cyfrowa, szybkie

przeksztalcenie Fouriera, czy filtracja kalmanowska, w
radiolokaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Wykiad

Zakres laboratorium
Studenci wykonujg sze$¢ czterogodzinnych ¢wiczen
projektowo-laboratoryjnych.

Temat 1. Zastosowanie kompresji impulséw w radiolokacji -
analiza
rozréznialnosci sygnatéw w czasie i czestotliwosci.

Temat 2. Detekcja sygnatéw - CFAR.
Temat 3. Sledzenie obiektow
Temat 4. Filtracja MTD, MTI.
Temat 5. Radary SAR/ISAR.

Temat 6. Radary pasywne/szumowe

Tres¢é wyktadu
1. Wprowadzenie do radiolokacji, propagacja fal,
apertura anteny,
powierzchnia skuteczna obiektow, réwnanie
zasiegowe (2 godz.)

1. Czasowo-czestotliwosciowe metody reprezentaciji
sygnatow
radiolokacyjnych, problem

1. rozréznialnosci w odlegtosci i predkosci, przyktady
stosowanych w
praktyce sygnatéw sondujgcych (2 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatéw w niekoherentnych
radarach impulsowych:
kompresja impulsu, detekcja (CFAR), estymacja
parametréw (4 godz.)

1. Sledzenie obiektow, filtracja kalmanowska,
inicjalizacja trasy.
(4 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatow w koherentnych radarach
impulsowych,
filtracja MTD, filtracja MTI (4 godz.)

1. Radary z falg ciggta FMCW (2 godz.)

1. Obrazowanie radarowe, techniki SAR, ISAR, DBS,
kompensacja ruchu
(4 godz.)

1. Radary pasywne, wykorzystywane zrédta
promieniowania, usuwanie
clutteru, lokalizacja obiektéw (4 godz.)

1. Radary szumowe, sygnaty szumowe (4 godz.)
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna podstawowe metody przetwarzania sygnatéw w

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

aktywnych impulsowych radarach monostatycznych
W06

zaliczenie

w02

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach z falg ciagta
FMCW

W06

zaliczenie

w03

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach szumowych
W06

zaliczenie

W04

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach pasywnych
PCL

WO06
zaliczenie
WO05

Zna metody przetwarzania sygnatéw Wyktad Kolokwia w
radarach obrazujgcych SAR, ISAR

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy kompresji
impulséw

uo4
zaliczenie
uo2

Potrafi zaimplementowac¢ podstawowe algorytmy filtracji
dopplerowskiej

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy detekc;ji
obiektéw

uo4
zaliczenie
uo4

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy Sledzenia
obiektéw

uo4
zaliczenie

K01
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Czesé |

Opis Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg w zakresie
radiolokacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLRNK-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 338 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.
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13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

W04
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

W11
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi

do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

uo5
zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLTIC-MSP-EMLET

Machine Learning for Telecommunications
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Teleinformatyka
i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI

Obowigzkowy
angielski
TLTIC-S2-MSP-103D
5

The course aims to understand statistics and theories related
to Machine Learning (ML) and Artificial Intelligence (Al)
applied in Telecommunications. The course deals with the
theoretical knowledge of popular AI/ML tools and the
principles of the mathematics behind them. Thanks to the
knowledge gained in this course, the student will be able to
understand the possibilities (potential and limitations) of
machine learning and deep learning tools and explain the
success of artificial intelligence in network management

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

18.00 h
8.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.80
125 5.20 ( 5.00)

56

60

65
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03. Tresci ksztatcenia
Wykiad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Zna teorie matematyczng oraz modele matematyczne, ktére
sg podstawg do narzedzi Uczenia Maszynowego oraz
Sztucznej Inteligencji

W01
zaliczenie
WO02

Zna narzedzia Uczenia Maszynowego najciezej uzywane do
analizy danych w zarzadzaniu sieciami

WO01, W04, W08
zaliczenie
WO03

Ma wiedze dotyczaca narzedzi ML/Al do detekcji anomalii i
analizy atakow w sieci

W04, W05
zaliczenie
W04

Rozumie dokfadnie dziatanie systeméw zarzadzania sieciami
wigcznie z orchestracjg funkcjonalnosci i bezpieczenstwem

W09, w10, W12, W18
zaliczenie
W05

Ma wiedze dotyczaca najnowszych trendéw badawczych w
zarzadzaniu wielkimi sieciami (np. mobilnymi)
telekomunikacyjnymi oraz role ML/AI do orchestracji
systemem zarzadzania

W13
zaliczenie
WO06

Zna aktualne oraz rozumie potencjalne zastosowania
technologii ML oraz Al i potrafi uzywa¢ ML/Al w przyszitych
zastosowaniach w sieciach telekomunikacyjnych

W13, W14, W18
zaliczenie
W07

Ma wiedze odnosnie realizacji kompletnego projektu
inzynierskiego wdrozonego na podstawie narzedzi ML/AI

W17
zaliczenie

uo1

Potrafi wybiera¢ wiasciwe narzedzie Al/ML, zeby
rozwigzywac podany problem

uo4
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie
uo2

Potrafi wybiera¢ poprawny zbiér danych do wymaganego
zastosowania uczenia maszynowego

uo5
zaliczenie
uo3

Potrafi tworzy¢ nowy system do analizy danych sieciowych z
zaproponowanym celem

uo7
zaliczenie
uo4

Potrafi przedstawiac (i rozwigzywac na podstawie
istniejgcych danych) problem funkcjonowania sieci
telekomunikacyjne;j

ul1o
zaliczenie
uo5

Potrafi obroni¢ wlasng prace zwigzang z realizacjg projektu
przed publicznoscig w jezyku angielskim

Ull, U1z, U13

zaliczenie

uo6

Potrafi przygotowac prace projektowg w jezyku angielskim
Ui11, U13

zaliczenie

uo7

Potrafi samodzielnie przygotowac projekt: powstawiaé teze,
wybiera¢ narzedzie, wdrazac rozwigzanie, analizowac
wyniki, powstawia¢ wnioski

ul4
zaliczenie

K01

Potrafi zaproponowaé nowe zagadnienia i zastosowania
technologii ML/AI

K01
zaliczenie
K02

Rozumie problemy etyczne zwigzane z zuzyciem narzedzi
ML/AI oraz potrafi mitygowac ryzyko zuzycia wielka ilo$¢
danych

K02, KO3
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-SIS

Systemy i sieci Swiattowodowe

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obowigzkowe )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EIT],

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zapoznanie stuchaczy z
innowacyjnymi systemami i sieciami Swiattowodowymi oraz z
podstawowymi zagadnieniami ich bezpieczenstwa.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

53 2.12

50 2.00
103 4.12 (4.00)

45

53

50
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Wykiad 1. Wprowadzenie Powtérzenie podstawowych wiadomosci
Z transmisji Swiattowodowej: typy i wkasciwosci
Swiattowodow, podstawowe komponenty
Swiatltowodowego systemu transmisyjnego.

2. Systemy i sieci Budowa i wkasciwosci uzytkowe
systemow Swiattowodowych takich jak PON, WDM czy
OTN.

3. Transmisja koherentna Uktady optycznych nadajnikw i
odbiornikéw koherentnych. Cyfrowe przetwarzanie
sygnatdw w transmisji koherentnej. Budowa
koherentnego systemu transmisyjnego.

4. RoF Swiattowodowa transmisja sygnatéw analogowych
(RoF). Budowa systemu RoF i jego wtasciwosci.
Zastosowania i kierunki rozwoju RoF.

5. Bezpieczenstwo Techniki podstuchu i mozliwosci
zaktocenia pracy w transmisji Swiattowodowej. Metody
wykrywania i przeciwdziatania zagrozeniom.
Kryptografia i komunikacja kwantowa.

6. Systemy i sieci Budowa i wkasciwosci uzytkowe
systemow Swiattowodowych takich jak PON, WDM czy
OTN.

Projekt e Projekt 1: Kazdy z uczestnikdw dostaje jedno lub dwa
zagadnienia obliczeniowe (zadania) do samodzielnego
rozwigzania, a nastepnie prezentuje swoje rozwigzania
calej grupie w ramach zaje¢ projektowych. W dyskusiji
grupa ocenia poprawnosé rozwigzania.

e Projekt 2: Kazdy z uczestnikdw dostaje do rozwigzania
zagadnienie wymagajgce obliczen wspomaganych
komputerowo. Jego/jej zadaniem jest napisanie
odpowiedniego oprogramowania w wybranym przez
siebie srodowisku, ktére rozwigzuje postawiony problem.
W trakcie indywidulanych konsultacji prowadzacy
przeprowadza dyskusje na temat zastosowanego
rozwigzania i sprawdza jego poprawnosc.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Ma pogtebiong wiedze teoretyczng z zakresu
najwazniejszych typow sieci telekomunikacji optycznej, a
takze dziatania kluczowych ich elementéw wraz z
okresleniem ich roli

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W03, W04, W09, W11, W12

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Ma pogtebiong wiedze teoretyczng dotyczacag czynnikdw
ograniczajgcych mozliwosci zastosowan poszczegélnych
elementdw optycznych w sieciach i stopnia ich narazenia na
ataki, a takze ograniczeniach samej transmisji optyczne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W03, W04, W05, W07, W09, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu w03

Opis Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej, w tym rachunek
rézniczkowo-catkowy, pozwalajacy obliczy¢ parametry
transmitowanych sygnatéw dla typowych systeméw i sieci
uzywanych w telekomunikacji optycznej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W01, W02, W06, W14

Metody weryfikacji zaliczenie
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uol

Potrafi zaprojektowac¢ ztozony system transmisyjny przy
uwzglednieniu najwazniejszych zjawisk

U02, Uo4, U038

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczegétowych
zagadnienh na temat sieci telekomunikacji optycznej i ich
bezpieczenstwa oraz krytycznie je analizowac

uo1
zaliczenie
uo3

Potrafi rozwigza¢ postawione ztozone zadanie projektowe
dotyczace modelowania zjawisk zachodzacych w sieciach
telekomunikacji optycznej i ich narazenia na ataki, a
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

u02, Uos

zaliczenie

K01

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje oraz
prowadzi¢ dyskusje dotyczaca uzyskanych wynikéw projektu.

K01, KO3
zaliczenie
K02

Ma orientacje zawodowg w obszarze systemoéw i sieci
optycznych i jest Swiadomy procesu uczenia sie w kierunku
zwiekszania kompetencji w tym obszarze

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-xxxxx-MSP-PDMGR

Pracownia dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )-Cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,
( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
6

Prowadzenie i dokumentowanie badan zwiazanych z
tematyka pracy dyplomowej.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

6

Godziny ECTS

100 4.00

50 2.00
150 6.00

90
10
100

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W ramach Pracownia Dyplomowej Student pod nadzorem
Promotora realizuje ustalone wczesniej zadania. W
szczegolnosci Dyplomant zapoznaje sie z dostepng baza
dydaktyczna, ktéra bedzie wykorzystywana w trakcie
realizacji pracy (aparatura pomiarowa, systemy
komputerowe i pomiarowe, specjalistyczne oprogramowanie,
itp.). W razie koniecznos$ci okre$lane sa brakujgce zasoby i
ustalany jest sposob i czas uzyskania dostepu do nich. W
ramach pracowni Dyplomant stale doksztatca sie w zakresie
odpowiadajacym tematyce pracy. Uzyskane rezultaty prac na
biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji i w razie
potrzeby, we wspétpracy z Promotorem, podejmowane sg
decyzje o modyfikacji ustalonych wczesniej zadan
badawczych. Oceniana jest takze zgodno$¢ postepOw prac z
przyjetym harmonogramem. Dyplomant przedstawia
Promotorowi wyniki pracy w postaci raportu lub prezentacji.

wo1

Ma podbudowang teoretycznie szczeg6towa wiedze ogoding
obejmujaca kluczowe zagadnienia zwigzang z tematyka
dyplomowania

W10
zaliczenie
W02

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
WO03

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrang tematyka pracy dyplomowej

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

Uiz
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
u1o0

zaliczenie
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Kod efektu uo4

Opis Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac

whnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi mysle€ i dziata¢ kreatynie rozwigzujac napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawi¢ i uzasadnic przyjeta metodologie dziatan.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikaciji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM1

Seminarium dyplomowe magisterskie 1
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTIC-S2-MSP-103D

2

Seminarium magisterskie pierwsze na kierunku Elektronika
na WEITI PW jest kursem, w ramach ktérego student w
oparciu o analize literaturowg i wktasna prace badawczg na
wybrany temat, wykonywana pod okiem promotora
przygotowuje sie do prezentacji seminaryjnej, ktéra musi
wygtosic publicznie.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.60

20 0.40
50 2.00

30

30

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W trakcie seminarium student nabywa i rozwija umiejetnosci
komunikacyjne, opisu stownego a takze pisemnego w celu
prezentacji swoich zainteresowan naukowych. Seminarium
prowadzi do przygotowania prezentacji seminaryjnej
ocenianej przez koordynatora przedmiotu oraz przez innych
uczestnikbéw seminarium i/lub krétkiego artykutu naukowego.
Temat seminarium dyplomowego jest wybrany przez
studenta i odpowiada problematyce specjalnosci, ktéra
studiuje. Specyficzne zagadnienia niezbedne do
prawidtowego przygotowania prezentacji seminaryjnej sg
formutowane i uzgadniane z Promotorem.

wo1

Student wie w jaki sposéb przygotowacé tekst lub prezentacje
opisujaca eksperyment, badania naukowe lub budowe/
zasade dziatania urzadzenia.

W03, W09
zaliczenie
W02

Student wie jak korzystac¢ z ogoIinodostepnych baz
literaturowych i patentowych w przygotowaniu teksow
technicznych i naukowych

W15, W16
zaliczenie
W03

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

W03, W14
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskie;.

uo5
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji.

ulo
zaliczenie

Kompetencje spoteczne
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Kod efektu K01

Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-STUP

Przedsiebiorczo$¢ startupowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedsiebiorczos¢ )--mgr.-EITI,( Przedmioty ekonomiczno-
spoteczne )--mgr.-EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
2

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci na temat specyfiki
przedsiebiorczosci startupowej oraz w zakresie metodyki
zarzadzania startupem: Lean Startup.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
10.00 h

Godziny ECTS

30 1.20

25 1.00
55 2.20 ( 2.00)

30

30

25
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wyktad:

Zdobycie wiedzy na temat specyfiki przedsiebiorczosci

startupowej oraz w zakresie metodyki zarzadzania

startupem: Lean Startup

e W1: Rozne formy przedsiebiorczosci we wspoiczesnym
Swiecie. Przedsiebiorczos¢ innowacyjna a inne formy
przedsiebiorczosci. Startupy jako szczegdlne formy
organizacji aktywnosci przedsiebiorczej;

*  W2: Lean Startup jako metodyka zarza, dzania
startupem i jej skladowe: zwinny rozwdj produktu (agile
development), odkrywanie klienta (customer
development) i modelowanie biznesowe; triada: klient-
problem- rozwia, zanie (CPS);

¢ W3: Modelowanie biznesowe na bazie kanwy modelu
biznesowego oraz kanwy propozycji wartosci wg
Osterwaldera; formutowanie hipotez biznesowych;

W4 Weryfikowanie hipotez biznesowych w procesie
modelowania biznesowego; odkrywanie klienta — zasady
projektowania i przeprowadzania wywiadéw z
interesariuszami projektu; prototypowanie, koncepcja
MVP;

« WS5: Zasady prawidtowego ,pitchu” projektu, prezentacji
pomystu i pracy nad jego weryfikacjg i rozwojem.

Projekt:

Praca nad realizacjg, startupu — co najmniej zakoriczenie
etapu Customer Discovery - na projekcie wkasnym (w
grupach):
¢ PO: Selekcja pomystéw na projekty, elementy debaty;
¢ P1: Sformutowanie hipotez biznesowych: CPS i

archetypu klienta (persony),
*  P2-P3: Kanwa propozycji wartosci i kanwa modelu
biznesowego — warsztaty nad projektami w grupach,

P4: Zaprojektowanie wywiadow i przeprowadzenie ich,
P5: Weryfikacja hipotez biznesowych,

P6: Zajecia mentoringowe
P7: Ochrona wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, jak korzysta¢ z zasobow informaciji
patentowej
«  P8-P9: Prezentacja kohcowa projektu (w obecnosci

gosci spoza uczelni — inwestorzy, przedsiebiorcy,
specjalisci).

L] L] L] L]

wo1

Student zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju
form pisemne, indywidualnej przedsiebiorczosci — odnosnie
do przedsiewzie¢ ambitnych i innowacyjnych.

W15

zaliczenie

w02

Zna i rozumie podstawowe zasady ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, wie jak korzysta¢ z
zasobéw informacji patentowej

W16
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

uo1

Student potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe
Zjawiska i procesy spoteczne z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kreowania postaw przedsiebiorczych i podejmowania
wyzwan zwigzanych z rozwojem przedsiebiorczosci

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi komunikowac sie i prezentowac wyniki swojej pracy
zréznicowanemu kregowi odbiorcéw

uo3
zaliczenie

K01

Student jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02

USOS: Program studiéw
Strona 360 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S2-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Czesé |

Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S2-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-CPU

Nazwa przedmiotu Cyfrowy profil uzytkownika

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S2-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest oméwienie zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem cyfrowego profilu uzytkownika w sieci, z
uwzglednieniem roznych (nie tylko technologicznych)
aspektoéw funkcjonowania tego typu ustug.

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Zajecia zintegrowane 60.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 66 2.64
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 44 1.76
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 6
Razem 66
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 44

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

1. Wprowadzenie. Czym jest profil cyfrowy, czym jest
uwierzytelnianie, jakie sg korzysci i zagrozenia dla
uzytkownika i dostawcy ustugi, statystyki. (2h)

2. Jak dobrze wdrozy¢ profil cyfrowy. Omoéwienie metod
realizacji profili cyfrowych oraz metod uwierzytelniania.
(2h)

3. Aspekty prawne i biznesowe funkcjonowania cyfrowego
profilu. (2h)

4. Technologie uzywane w realizacji cyfrowych profili

(OpenID Connect, mobile connect, profil zaufany, SAML,

0Auth). (4h)

Profil behawioralny. (2h)

Profil biometryczny. (2h)

Profile uzytkownika w ustugach finansowych. (4h)

Mozliwe ataki z wykorzystaniem cyfrowych profili.

Problemy profili nieprawdziwych (2h)

Omowienie obowigzujgcych regulacji prawnych: ochrona

danych osobowych (GIODO), wymagania

bezpieczenstwa systemow finansowych (PCI DSS),
regulacje UE (elDAS). (2h)

10. Optymalna Sciezka projektowania ustug
wykorzystujacych profile cyfrowe. (2h)

11. Najciekawsze przyktady zastosowan cyfrowych profili.
(2h)

12. Wyzwania i kierunki rozwoju cyfrowej tozsamosci oraz
metod uwierzytelniania. (2h)

13. Dyskusja podsumowujgca, weryfikujgca zrozumienie
zagadnienia. (2h

©ONo O

©

w01

Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich dot.
cyfrowej tozsamosci

W14
zaliczenie
WO02

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania,
badania, wdrazania oraz utrzymania systemow
uwierzytelniania uzytkownika

W04
zaliczenie
WO03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
zwigzanych z przetwarzaniem danych uzytkownika i jego
uwierzytelniania

W05
zaliczenie
Wo04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w zakresie uwierzytelniania

WO05
zaliczenie
WO05
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Ma rozbudowang wiedze teoretyczng w zakresie
projektowania i wdrazania nowoczesnych ustug
wykorzystujgcych dane uzytkownika

W08

zaliczenie

W06

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie optymalizacji
metod uwierzytelniania

w10

zaliczenie

w07

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu wielosktadnikowego uwierzytelniania
w13

zaliczenie

w08

Ma wiedze niezbedng do rozumienia i uwzgledniania
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych

pozatechnicznych uwarunkowan w dziatalnosci inzynierskiej i
badawczej, z uwzglednieniem dyrektyw RODO oraz elDAS

W15
zaliczenie
W09

Ma wiedze, jak prowadzi¢ i skutecznie realizowaé projekty
indywidualne i zespotowe, zna podstawowe zasady
wspoétpracy z zespotem biznesowym

w17

zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i realizacji r6znego rodzaju rozwigzan z
zakresu telekomunikacji, w szczegélnosci w odniesieniu do
niestandardowych wyzwan i probleméw zwigzanych z
kierunkiem studiow

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich
wiasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

uo1

zaliczenie

uo3

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwiazywania problemoéw i zagadnien wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo4
zaliczenie
uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Potrafi poréwnac rozwigzania telekomunikacyjne i
teleinformatyczne lub multimedialne ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne; potrafi oceni¢ przydatnos¢ i
mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ techniki w tym
zakresie.

u0o6

zaliczenie

uo5

Potrafi przygotowac nowe ustugi telekomunikacyjne i
teleinformatyczne lub multimedialne, stosujgc koncepcyjnie
nowe metody.

uo7

zaliczenie

u0o6

Potrafi zastosowac $rodki zapewniajace bezpieczenstwo
uzytkowania sieci w zakresie odpowiednim dla wybranej
specjalnosc

uo9

zaliczenie

uo7

Potrafi porozumiewac sie w sposéb zrozumiaty w Srodowisku
zawodowym oraz w innym otoczeniu, w zakresie zagadnien
zwigzanych z kierunkiem telekomunikacja z uzyciem r6znego
rodzaju technik przekazu i prezentacji, w tym prowadzac
debate

ui2

zaliczenie

uo8

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, pethigc w nim
takze wiodace role, w tym role kierownika

ui4

zaliczenie

K01

Jest Swiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami zawodowymi
roli spotecznej oraz obowigzku rozwijania dorobku zawodu,
podtrzymywania etosu zawodowego oraz przestrzegania
zasad etyki i zawodowej.

K02

zaliczenie

K02

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z r6znych Zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci, znaczenia oraz potencjalnych zyskow i
zagrozen dla spoteczenstwa; potrafi powotywac sie na
zdobytg wiedze oraz autorytety ekspertow w rozmowach
oraz dyskusjach dotyczacych zagadnien z obszaru
telekomunikaciji

K03
zaliczenie
K03

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

K01

Metody weryfikaciji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Zajecia zintegrowane

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-PRIN

Platformy dla realizaciji sieci i ustug internetu
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
5

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z otwartymi
platformami programistycznymi na bazie ktorych dostawcy
sieci, ustug i urzadzen Internetu tworzg wiasne rozwigzania
dla zwirtualizowanych sieci programowalnych nowej
generaciji, tj. 5G, 6G.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

67 2.68

67 2.68
134 5.36 ( 5.00)

60

67

67
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Czesé |

Zajecia zintegrowane

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Warsztaty (W) majg na celu zdobycie wiedzy i praktycznych
umiejetnosci w zastosowaniu otwartych programowalnych
platform technologicznych. Uruchomienie i zastosowanie ww.
platform wymaga specjalistycznej wiedzy zwigzanej z
urzadzeniami i systemami telekomunikacyjnymi, jak réwniez
umiejetnosci programistycznych. Dlatego tez, abypokonaé
pewng bariere do zastosowan tych platform, w ramach
przedmiotu zostang przeprowadzone specjalistyczne
warsztaty, ktére obejmujg nastepujace przyktadowe
zagadnienia

e WL1: Architektura i dziatanie wirtualnego switcha na
przykitadzie projektu Open vSwitch;

«  W2: Srodowiska wirtualizacji (KVM) / konteneryzacji
(Docker);

e W3-W4: Architektura wirtualnego centrum danych na
przyktadzie OpenStack;

e W5-W6: Programowanie ptaszczyzny przekazu danych
urzadzen sieciowych z wykorzystaniem jezyka P4;

*  W7: Programowanie ptaszczyzny sterowania w
Srodowisku ONOS (Open Source Network Operating
System), realizacja metod niezawodnosci sieci;

*  WB8: Platforma Kubernetes.

e Warsztaty bedg realizowane poprzez

¢ instalacje od podstaw wlasnego srodowiska testowego
w sieci PL-LAB,;

« instalacje platform technologicznych i uruchomienie
przyktadowych wbudowanych aplikacji sieciowych lub
ustugowych, wykonywanie przyktadowych éwiczen
programistycznych

Projekt bedzie polegat na oprogramowaniu i zbadaniu
rozwigzan na zaawansowanych platformach
technologicznych i bedzie sie sktadat z dwdch czesci:

e czesct I: zdefiniowanie wymagan, zaprojektowanie i
implementacja wlasnego rozwigzania i przeprowadzenie
badan funkcjonalnych i wydajnosciowych;

e czes¢ Il; opracowanie raportu technicznego z realizacji
projektu, demonstracja rozwigzania i prezentacja
wynikéw badan w jezyku polskim i w jezyku angielskim.

¢ Przykladowe tematy projektéw:

1. Projektowanie i implementacja routera/sieci IP za
pomoca jezyka P4.

2. Projektowanie i implementacja routera/sieci IP/MPLS za
pomoca jezyka P4.

3. Konfiguracja i testowanie sieci opartej o switch Open
vSwitch. Automatyzacja konfiguracji za pomocg Ansible.

4. Testowanie wydajnosci réznych konfiguracji Open
vSwitch (np. z DPDK, z AF_XDP, itp.)

5. Projektowanie i implementacja wtasnego $rodowiska
wirtualizacji lub konteneryzacji w dowolnym jezyku.

6. Porownanie wydajnosci roznych platform
wirtualizacyjnych lub konteneryzacyjnych (KVM, Docker,
Rkt, itp.) za pomoca opracowanego wtasnego
Srodowiska i systemu testowego.

7. Uruchomienie dowolnej implementacji wirtualnej funkcji
sieciowej (np. Clearwater IMS, Strongswan IPSec
Gateway) na platformie OpenStack.

8. Uruchomienie dowolnej implementacji wirtualnej funkciji
sieciowej (np. Clearwater IMS, Strongswan IPSec
Gateway) na platformie Kubernetes.

9. Rozwoj nowych funkcjonalnosci do projektow typu open-
source (np. ONOS, OpenStack, Open vSwitch, P4).
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

wo1

Zna architekture i dziatanie wirtualnego switcha na
przyktadzie projektu Open vSwitch;

W03, W09

zaliczenie

w02

Zna srodowisko wirtualizacji (KVM) / konteneryzaciji (Docker);
W04, W14

zaliczenie

w03

Zna architekture wirtualnego centrum danych na przykiadzie
OpenStack;

W04, W14
zaliczenie
W04

Zna zasady programowania ptaszczyzny przekazu danych
urzadzen sieciowych z wykorzystaniem jezyka P4

W03, W09
zaliczenie
WO05

Zna architekture i moduty platformy ONOS oraz ustugi, ktére
moze realizowac za pomocg platformy

W08, W12
zaliczenie
W06

Zna architekture i moduly platformy Kubernetes oraz ustugi,
ktore moze realizowac za pomocg platformy

W08, W12
zaliczenie

uo1

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé w oparciu o
wybranag zaawansowang platforme technologiczng wiasne
rozwigzanie dla sieci Internet (np. wezel, sie¢, system
sterowania, ustuge)

uo01, Uuo4, Uo7
zaliczenie
uo2

Potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ badania opracowanego
rozwigzania

uo4

zaliczenie

uo3

Potrafi przeanalizowaé uzyskane wyniki badan
ui10

zaliczenie

uo4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizaciji
projektu, przygotowac raport zawierajgcy m.in. omoéwienie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawic prezentacje i
uczestniczy¢ w dyskusji na ten temat

ull
zaliczenie
uo5

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, pethigc w nim
takze wiodaca role, w tym role kierownika

ul4
zaliczenie

K01

Jest gotéw do dokonywania krytycznej oceny wiasnej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z r6znych zrodet

K03
zaliczenie
K02

Potrafi powotywac sie na zdobyta wiedze oraz autorytety
ekspertow w rozmowach i dyskusjach dotyczacych
zagadnien z obszaru telekomunikacji

K01
zaliczenie
K03

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta

Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-PRNET

Programowanie .NET

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
4

Platforma programowania .NET ma obecnie kluczowe
znaczenie dla tworzenia oprogramowania, bedac jedng z
najczesciej wybieranych. Celem przedmiotu jest zapoznanie
stuchaczy z zaawansowanymi zagadnieniami
programowania .NET, w szczegdlnosci w obszarze
rozwigzan i aplikacji webowych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h

Godziny ECTS

54 2.16

52 2.08
106 4.24 ( 4.00)

45

54

52

USOS: Program studiéw
Strona 389 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Przedmiot przeznaczony dla oséb potrafigcych
programowac, ktére chca pogtebi¢ wiedze w obszarze
tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem platformy.NET
Framework oraz m.in. jezyka programowania C#, w
szczegoblnosci w odniesieniu do rozwigzan webowych.
Zakres prezentowanych tresci w ramach przedmiotu:
Platforma programowania .NET - jej mozliwosci i znaczenie.
Inzynieria oprogramowania — tworzenie ztozonych projektow
informatycznych (wzorce, szablony, narzedzia i podejscia
projektowe, cykl zycia oprogramowania, metodologia
tworzenia oprogramowania w duzych zespotach). Jezyk C# i
jego najnowsze rozszerzenia funkcjonalne. Tworzenie
oprogramowania web i serwis6w internetowych, w tym jak
stworzy¢ rozwigzanie w chmurze — architektura
wielowarstwowa, chmura Azure i jej mozliwosci. R6znorodne
zrédta danych i ich integracja z warstwa aplikacji — mozliwe
rozwigzania i przyktady. Warstwa aplikacji ze szczegélnym
uwzglednieniem serwera IIS. Technologia ASP.NET Core
oraz wzorzec programowania MVC. Logiczna i fizyczna
struktura projektu aplikacji w modelu MVC. Akcje i metody
kontrolera, URL ruting, MVC Scaffolding (generowanie
kontroleréw i widokéw). Cache (cachowanie po stronie
serwera — Server Side Caching; cachowanie po stronie
klienta — Client Side Caching). Obstuga, Sledzenie i
logowanie wyjatkéw w MVC. Identyfikacja, uwierzytelnianie i
autoryzacja w MVC. Optymalizacja i wydajnos¢ (Visual
Studio Performance Profiler, testy). MVC Pipeline — Sciezka
wywotania, uchwyty i moduty. Technologie uzupetniajgce.
Mozliwosci i ograniczenia wykorzystywania rozwigzan
gotowych we wiasnych projektach. Systemy rozproszone.
Tworzenie warstw integrujgcych — webservices. Testy i
ocena oprogramowania na wielu ptaszczyznach — mozliwe
scenariusze.

W01

Zna i rozumie mozliwosci platformy programowania .NET
w03

zaliczenie

W02

Ma pogtebiong wiedze z zakresu metodologii realizacji
ztozonych projektéw informatycznych na bazie
platformy .NET

W03, W08, W09, W10, W12, W13
zaliczenie
W03

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie wytwarzanie
zaawansowanych aplikacji internetowych w oparciu o
ASP.NET MVC Core

W03, W05, W08, W12
zaliczenie
W04

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w obszarze tworzenia
wydajnego i bezpiecznego oprogramowania na bazie
platformy .NE

W03, W05
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

zaliczenie
WO05

Zna cykl zycia oprogramowania i wigzgce sie z tym
implikacje i wymagania

W03, W09, W18
zaliczenie
WO06

Zna mozliwosci i ograniczenia wykorzystywania gotowych
rozwigzan i elementéw m.in. w postaci bibliotek we wtasnych
projektach

W03, W16
zaliczenie

uo1

Umie korzysta¢ z Visual Studio oraz jego rozrzerzenia, jak
tez tworzy¢ aplikacje w jezyku C#.

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi zrealizowac projekt ztozonej aplikacji w oparciu o
platforme programowania .NET przy zachowaniu
wskazanego szablonu i metodologii projektu

Uo7, Ui12, ui4
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze w celu poprawy jakosci
tworzonego oprogramowania

uo9
zaliczenie
uo4

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje projektu spetniajgca
zakladany poziom wymagan oraz szczegotowosci

Uil
zaliczenie
uo5

Potrafi korzysta¢ w sposob wtasciwy z literatury i zrodet
fachowej wiedzy, w szczegdlnosci ze Zrédet
angielskojezycznych

uo1, U13

zaliczenie

uo6

Potrafi sie komunikowac w sposéb zrozumialy i wkasciwy z
pozostatymi osobami zaangazowanymi w realizacje
wspolnego projektu, jak tez bliskim otoczeniem

ulz, Ui4
zaliczenie
uo7

Potrafi przygotowac¢ prezentacje oraz zaprezentowac wyniki
swoich dziatan szerszemu gronu odbiorcow

Uil
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Czesé |

Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wiedzy pochodzacej z
réznych zrédet

K03

zaliczenie

K02

Jest Swiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami zawodowymi
roli spotecznej oraz obowigzku rozwijania dorobku zawodu,

podtrzymywania etosu zawodowego oraz przestrzegania
zasad etyki i zawodowe].

K02
zaliczenie
K03

Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy z uwzglednieniem interesu spotecznego, jak
tez rozpowszechnia¢ wiedze w sposob zrozumiaty dla
spoteczenstwa

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-SIC

Nazwa przedmiotu Systemy i sieci czujnikowe

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow TLTIC-S2-MSP-103D
Liczba punktéw ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
problematykg zwigzana z dziataniem systemow i sieci
czujnikowych wykorzystujacych urzadzenia techniczne do
monitorowania, magazynowania i przetwarzania informaciji
pomiarowych.

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 65 2.60
Razem 133 5.32 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 65

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wyktadowej przedstawione zostanag
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosciowe w sieciach WSN, ptaskie i
hierarchiczne protokotly trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatéw dostarczonych przez prowadzgcego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajgcych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne beda odbywac sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymaja dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikbéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informacji
pomiarowych.

Zajecia skladajg sie z czesci wyktadowej, laboratoryjnej i
projektowej. W czesci wykladowej przedstawione zostana
kierunki rozwoju sieci czujnikowych, zagadnienia techniczne
zwigzane z funkcjonowaniem istniejgcych sieci czujnikowych,
algorytmy stosowane do samoorganizacji sieci czujnikowych,
metody niezawodnosSciowe w sieciach WSN, plaskie i
hierarchiczne protokoty trasowania, przyktady rozwigzan.
Zalozeniem przedmiotu jest samoksztalcenie studentéw na
podstawie materiatow dostarczonych przez prowadzacego
oraz eksploracji sieci Internet w poszukiwaniu nowych
informacji i rozwigzan pojawiajacych sie na rynku. Zajecia
laboratoryjne bedg odbywaé sie w pierwszej czesci
semestru. W czesci projektowej studenci otrzymajg dostep
do sieci czujnikowej PW. Zadaniem bedzie odpowiednie
zaprojektowanie wybranego zakresu sieci, integracja
okreslonych czujnikéw z systemem pomiarowych, napisanie
oprogramowania do przetwarzania i wizualizacji informaciji
pomiarowych.

Zajecia laboratoryjne odbywac sie bedg w zespotach
dwuosobowych w oparciu o istniejgce zestawy wyposazone
w mikrokontrolery, moduty radiowe WiFi i LORaWAN. Zakres
laboratoriow:

1. Badanie czujnikéw,

2. Badanie protokotéw komunikacyjnych,

3. Testowanie przewodowych sieci czujnikowych,

4. Testowanie bezprzewodowych sieci czujnikowych,
5. Platformy do zarzadzania sieciami pomiarowymi.
wo1l

Ma specjalistyczng wiedze na temat zasady funkcjonowania
sieci czujnikowych

W04, W09, W12
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze na temat technologii
wykorzystywanych w systemach i sieciach pomiarowych

W04, W09, W12
zaliczenie
WO03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma zaawansowang wiedze na temat interfejsow
komunikacyjnych

W04, W11
zaliczenie
W04

Ma wiedze na temat urzadzen i aplikacji pomiarowych, zna
specjalistyczne narzedzia programistyczne i projektowe

W04, W13
zaliczenie

uo1

Potrafi wybrac¢ i wykorzysta¢ do konkretnych zastosowan
odpowiednie elementy pomiarowe

uo01, U06
zaliczenie
uo2

Potrafi skonfigurowa¢ czujnikowe systemy wbudowane przy
pomocy oprogramowania dostarczonego przez producenta
oraz dostosowac je na wkasne potrzeby

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi wykorzysta¢ urzadzenia, tacznos¢ przewodows i
bezprzewodowg do stworzenia systemu i sieci czujnikowej

uo04, Uoe6, U08
zaliczenie
uo4

Potraf zapisywa¢ dane pomiarowe z uzyciem gotowych
rozwigzan

uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi przetwarzac i wizualizowaé informacje pomiaréw
uU01, Uo4, U05, U06

zaliczenie

K01

Potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; dokonujac ich selekciji, interpretacii i
krytycznej oceny, integrowac¢ uzyskane informacje,
wyciggajac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie

K03
zaliczenie
K02

Jest Swiadom konieczno$ci ciggtego podnoszenia kwalifikacji
i samoksztatcenia, potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob
kreatywny

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

103A-TLTIC-MSP-TESM

Techniki sieci mobilnych nastepnej generaciji

202472

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI
Wybieralny

polski

TLTIC-S2-MSP-103D

5
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Czesé |

Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

Przedmiot poswiecono zaawansowanym mechanizmom
zarzadzania sieci bezprzewodowych z uwzglednieniem
najnowszych trendéw badawczych dla przysziej sieci 6G.
Mechanizmy zarzgdzania siecig oraz mechanizmy
zarzadzania ruchem bazujg na idei programowalnych sieci
komputerowych, co umozliwia duzg elastycznos¢ w ich
rozwijaniu i proponowaniu nowych. Celem przedmiotu jest
przekazanie wiedzy odnos$nie metodologii implementowania
nowych mechanizmow oraz ich integrowania w sieci
zawierajgcej szereg innych mechanizmow zarzadzania. 5G
wprowadza catkowitg rewolucje w sieciach mobilnych, po to
by méc sprosta¢ rosngcym wymaganiom uzytkownikow,
ustug i aplikacji. W przeciwienstwie do poprzednich przejs¢
miedzy generacjami sieci mobilnych, w 5G pojawia, sie
znacznie bardziej ztozone wymagania dotyczace
zarzadzania oparte na oprogramowaniu zasobow
sieciowych. Doprowadzi to ostatecznie do powstania
systemu, ktéry wymaga zarzadzania w czasie rzeczywistym
w oparciu o hierarchie ztozonych technik decyzyjnych
analizujgcych dane historyczne, czasowe i czestotliwosci
sieci. Takie techniki znajdujg sie na ré6znych poziomach sieci
mobilnej, od poziomu fizycznego radiowego przez poziom
sieciowy i funkcji sieciowych do poziomu aplikaciji, i tworzg
sie¢ zdecydowanie bardziej odporna, czesto samoswiadoma,
samokonfigurowalng i samonaprawiajaca sie. Celem
wyktadow jest przedstawienie giéwnych zaawansowanych
mechanizmow sterowania siecig i ruchem, takich jak:
mechanizmy sieci autonomicznej, Network Function
Virtualization, Network Slicing, mechanizmy bezpieczeristwa
oraz sieci samoswiadome. Celem projektow jest pogtebienie
wiedzy dotyczgcej zaawansowanych mechanizméw oraz
nabycie umiejetnosci zaproponowania innych mechanizmow
i algorytmow, umozliwiajacych uzyskanie okreslonych
kluczowych wskaznikow efektywnosci (ang. Key
Performance Indicator, KPI) w sieciach mobilnych.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

58 2.32
128 5.12 ( 5.00)

60
10
70

58
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Czesé |
Wyktad

Tres¢ wyktadu obejmuje dwa gtowne obszary: siec” radiowa,
oraz siec” szkieletowa,. Obszar sieci szkieletowej obejmuje
nastepujgce zagadnienia:

1.

Scenariusze sieci 5G wg ITU: Enhanced Mobile
BroadBand (eMBB), Ultra Reliable Low Latency
Communication (URLLC) i Massive Machine Type
Communication (mMTC) - cechy i podstawy teoretyczne
Podstawie do Technik: Multi-Access Edge Computing,
Network Slicing, SDN/NFV, stru- mieniowanie wielos
“ciez kowe i ich relacje z Kluczowymi wskaz nikami
efektywnos’ci (np. QoS/QoE, niezawodnos’c’, itd.)
Mechanizmy i algorytmy dla zastosowan eMBB: (1)
Podstawy matematyczne (algorytmy wielokryterialne,
algorytmy w-k z punktem referencyjnym, podstawy
optymalizaciji); (2) Teoria multiRadio Access Technology,
multi-homing; (3) Mechanizm wielos’ciez' kowosci w
sieci radiowej i szkieletowej dla zastosowan
multimedialnych; (4) Optymalizacja wyboru technologii
radiowej (multiRAT)

Mechanizmy i algorytmy dla zastosowarn URLLC: (1)
Podstawy matematyczne: zaawansowana statystyka,
odlegtos¢ statystyczna: odlegtos¢ Mahalannobis’a,
triangulacja geometryczna; (2) Mechanizmy lokalizacji
urza,dzenia kon’cowego indoor: RSS; (3) Mechanizm
lokalizacji urzadzenia koncowego outdoor: OTDOA,
GNSS, dilution of precission, nowe metodologie
lokalizacji na podstawie beam-forming; (4) Mechanizm
MEC. Dystrybucja funkciji sieci szkieletowej: core vs.
MEC. Standardy; (5) Zarzadzanie zasobami (Resource
allocation) dla URLLC

Mechanizmy i algorytmy dla zastosowan mMTC: (1)
Podstawa matematyczna: modelowanie, optymalizacja;
(2) Mechanizmy oszczedzania energii; (3) Technologia
fog computing w sieci 5G i 6G. Podstawy i
zaawansowane algorytmy optymalizacji; (4) Zarzadzanie
zasobami (Resource allocation) dla mMTC
Mechanizmy zarzagdzania w sieci 6G: wizja przysztosci:
zaawansowane kodowanie kanatu, zarzadzanie
antenami w czasie quasi-rzeczywistym, komunikacja
bezprzewodowa na podstawie Sztucznej Inteligencji

Obszar sieci radiowej obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1.

Przeglad Massive MIMO: (1) Co to jest massive MIMO;
co kwalifikuje sie jako ,masywne” (“massive”)? Réznice
miedzy massive MIMO a innymi typami MIMO; (2)
Korzysci z massive MIMO: wydajnos¢ widmowa (ang.
spectral efficiency), multipleksowanie przestrzenne (ang.
spatial multiplexing); (3) Podstawy transmisji massive
MIMO: bloki koherencji, informacje pilotowe i informacje
o stanie kanatu, TDD vs FDD w massive MIMO,
hartowanie kanatu i korzystna propagacja; (4) Rola
massive MIMO w 5G i 6G
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Czesé |

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

2. Kanaly Massive MIMO: (1) Podstawowy model kanatu,
blakniecie na duza i matg skale, szum, definicja
macierzy kanatow; (2) Schematy wstepnego kodowania:
taczenie maksymalnego wspotczynnika, wymuszanie
zera, regulowane wymuszanie zera; (3) Wydajnos¢”
schematéw wstepnego kodowania dla réznych
scenariuszy przypadkéw uzycia: skutki lokalizaciji
uzytkownikéw, korelacje kanatéw, bledy w szacowaniu
kanatow; (4) Wielokomérkowe massive MIMO i
zanieczyszczenie pilotazu; (5) SINR dla réznych metod
wstepnego kodowania, efektywny SINR dla kanatow
Rayleigha

3. Alokacja zasob6w w massive MIMO: (1) Kontrola mocy
transmisji: maksymalna wydajnos¢ widmowa, uczciwa
kontrola mocy; (2) Przydziat pilota oraz podziat i
planowa- nie uzytkownikéw; (3) Liczba pilotazy i
uzytkownikoéw oraz ich wptyw na wydajnos¢ spektralna;
(4) Przydziat zasobo6w dla przypadkéw uzycia 5G:
URLLC i mMTC; (5) Przyszte kierunki dla massive
MIMO: bezkomorkowy massive MIMO, duze inteligentne
powierzchnie, nielicencjonowane spektrum

Projekty obejma analize innych mechanizméw i algorytméw
sieci komérkowych spoza ww. listy. Studenci bedg
proponowac i analizowa¢ nowe mechanizmy oraz tworzy¢
symulacje pokazujgce dziatanie proponowanych
mechanizmow w sieciach komaérkowych. Chetni beda
zaangazowani w projekty badawcze dotyczgce 5G/6G, w
ktérych prowadzacy uczestniczg, lub ktérymi kierujg od paru
lat. Alternatywnie, studenci beda, analizowac i symulowac
zaproponowane w literaturze nowoczesne mechanizmy
zarzadzania i analizowac¢” mozliwosci zastosowania w
aktualnych sieciach komérkowych. Przyktadowe zagadnienia
projektow:

1. Implementacja schematéw prekodowania z anten
massive MIMO i wykonywanie testow dla réznych
modeli kanatu, ktéry moze lub nie moze mie¢
odpowiedniego modelu stymacji bledow: kanaly
Rayleigh’a, model Saleh-Valenzuela, itp.

2. Implementacja i ewaluacja mechanizmow alokaciji
zasobow w sieci szkieletowej dla pewnego uzytkownika
biznesowego (np. Netflix) i zaproponowanie modelu
analitycznego do emulacji ww. mechanizmow.

3. Zaproponowanie modeli ewaluacji systeméw
antenowych (opéznienie, straty pakietow oraz
pojemnosc) dla zmieniajacej sie liczby anten, wartosci
estymacji bledéw oraz profili ruchu.

wo1

Ma wiedze w zakresie technicznej uwarunkowan dziatalnosci
sieci radiowej 5G i 6G

WO01, W02, W11, W12, W14
zaliczenie
W02

Ma wiedze w zakresie technicznej uwarunkowan dziatalnosci
sieci szkieletowej 5G

W01, W08, W09, W12
zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

W03

Ma wiedze o standaryzacji i organizacjach
standaryzacyjnych dla sieci mobilnych (w szczegdlnosci
3GPP)

W15
zaliczenie
Wo04

Ma wiedze na temat zasad tworzenia i wzorcOw modeli sieci
komorkowych

WO01, W14
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o warstwach sieci mobilnej oraz o protokotach
stosowanych na tych warstwach

WO03
zaliczenie
WO06

Zna technologie, stosowana, w sieciach mobilnych dla
aplikacji Internetu Rzeczy (tj. NB-10T)

W02, W04, W09
zaliczenie
WO07

Ma pogtebiong wiedze odnosnie mechanizmoéw stosowanych
w sieciach komorkowych

W01
zaliczenie
W08

Ma podstawowa, wiedze, o procesie realizacji projektu
badawczego od ustalenia celu do wdrozenia

W14, wi7
zaliczenie
W09

Ma zaawansowana, znajomos¢ odnosnie mechanizméw
ochrony i izolacji informacji w sieciach mobilnych (poprzez
slices)

W05
zaliczenie
W10

Ma wiedze na temat projektow badawczych w sieciach
komérkowych

W13, W14, W15
zaliczenie

uo1

Potrafi realizowaé maly projekt badawczy tworzgc wtasne
rozwigzanie

uo1, Uo7, ulo, u11
zaliczenie
uo2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi aplikowa¢ modele analizowane do wtasnych
rozwigzan

uo2
zaliczenie
uo3

Potrafi zdefiniowac interfejsy oraz protokoty komunikacyjne
miedzy modutami sieci komadrkowej

uo1
zaliczenie
uo4

Potrafi definiowac¢ potrzeby bezpieczenstwa pojedynczych
elementow sieci mobilnej oraz definiowac¢ najlepsze
mechanizmy do zastosowania

u09, U12

zaliczenie

uo5

Potrafi zaprezentowac specyfike zarzadzania sieci mobilnych
u01, U02, U12, U1s

zaliczenie

uo6

Potrafi patrze¢ na problemy badawcze w sposo6b
kompleksowy uwzgledniajgc zastosowania zatozeh (z
mozliwosciami i ograniczeniami)

uo6, U10
zaliczenie

K01

Ma swiadomos¢ dyskusji spotecznych zwigzanych z siecig
mobilng

K03
zaliczenie
K02

Ma Swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb zrozumiaty
dla odbiorcy

K02
zaliczenie
K03

Ma swiadomos¢ problemow technicznych sieci komérkowych
i ich potencjalnych sposobach rozwigzania

K01, K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLTIC-MSP-TKTI

Techniki kodowania w teleinformatyce
20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S2-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z elementami
wspotczesnej techniki kodowania sygnatow w
teleinformatyce. W trakcie wyktadu zostang na poczatku
przedstawione podstawowe pojecia i definicje dotyczace
kanatu komunikacyjnego oraz teorii informacji. Nastepnie
zostang omowione oraz metody i rodzaje kodowania,
stosowanego we wspotczesnych systemach
teleinformacyjnych. Waznym elementem przedmiotu jest
projekt, ktéry obejmuje rozwigzanie ztozonego problemu lub
opracowanie prostego projektu z zastosowaniem
wspomagania komputerowego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

49 1.96

51 2.04
100 4.00

45

49

51
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Czesé |
03. Tresci ksztatcenia
Projekt Dwuosobowe zespoty studenckie otrzymujg zagadnienia

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie

obliczeniowo-projektowe do rozwigzania (z zastosowaniem
wspomagania komputerowego), a nastepnie prezentujg
wyniki catej grupie w ramach zaje¢ projektowych. W dyskusiji
grupa wraz z prowadzacym oceniajg poprawnosc
rozwigzania.

Tresé wyktadu:

1. Tworcy teorii informaciji i teorii kodowania. Etapy rozwoju
transmisji cyfrowe;.

2. Model komunikacji Shannona, pojecie informacji, zrodto i
ilos¢ informacji, entropia zrédta.

3. Kanat komunikacyjny i jego parametry, zaki6cenia toru
transmisji, przepustowos¢ informacyjna.

4. Pojecie ciggu informacyjnego i ciagu kodowego.

5. Definicja kodowania, pojecia podstawowe, kody
Shannona-Fano.

6. Wspodiczesne techniki kodowania zrodta, kody
Huffmana, arytmetyczne, LZ77, LZ78.

7. Efektywnos$¢, redundancja, fundamentalne twierdzenia
Shannona.

8. Kody liniowe, waga i kod Hamminga.

9. Kody blokowe, kody splotowe, kody cykliczne, turbo
kody.

10. Kodowanie w systemach MIMO.

11. Techniki kodowania sygnatéw mowy i obrazu.

12. Metody kodowania w transmisji 5G (LDPC).

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna i rozumie pojecia oraz metody dotyczgce podstaw teorii

informacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w01, Wo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody i zastosowania kompresji bezstratnej

oraz kodowania w systemach informatycznych i
telekomunikacyjnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo01, Wo7
Metody weryfikacji zaliczenie
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Umie wyznaczy¢ podstawowe parametry zadanego kanatu

komunikacyjnego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uoe6, Uo7

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Umie oszacowac zdolnosci korekcyjne i detekcyjne

zadanych kodow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1, Uo7

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi dobra¢ odpowiedni kod do zastosowan w zadanym

systemie telekomunikacyjnym
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo09, U10
zaliczenie
uo4

Potrafi sformutowa¢ zagadnienie doboru odpowiedniej
metody kodowania oraz objasni¢ zwiazane z nim trudnosci.

uo6
zaliczenie
uo5

Umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczego6towych
zagadnienh na temat procesorow sygnatowych

uo1
zaliczenie
uo6

Potrafi rozwigza¢ postawione ztozone zadanie projektowe
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

uo06, U09
zaliczenie
uo7

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje dotyczaca
uzyskanych wynikéw projektu

uo2
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosé pracy indywidualnej i zespotowej
K01

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103B-TLxxx-MSP-BES

Nazwa przedmiotu Bezprzewodowe systemy ad-hoc

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiow TLTIC-S2-MSP-103D
Liczba punktéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest petne i spéjne przedstawienie
zagadnien zwigzanych z dziedzing telekomunikacji jaka sg
bezprzewodowe sieci pracujace w trybie ad-hoc

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wyktad 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 53 2.12
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 50 2.00
Razem 103 4.12 (4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 53
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Strona 405 z 516 27.11.2024 10:59



Czesé |
Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W ramach zaje¢ projektowych studenci pracowac¢ beda nad

zadaniami z zakresu wiedzy uzyskanej na zajeciach

wyktadowych. Przewidziane jest wykorzystanie cyfrowych

repozytoriéw informacji z najnowszymi wynikami badan nad

bezprzewodowymi sieciami ad-hoc. Przykladowymi tematami

sa:

1. Pojemnosc¢ systemu z warstwa fizyczng LoRaWAN

2. LoRaWAN vs SigFox vs NB-IoT etc.

3. Protokot MQTT — ewolucja pod katem réznych
zastosowan

4. Sieci LoRa typu mesh

5. 10T = Cloud Computing vs Edge Computing

6. Sieci Bluetooth LE mesh

Autorzy przewidzieli laboratorium projektowe polegajace na

przygotowaniu aplikacji w stylu Internetu Rzeczy z

wykorzystaniem sieci telemetrycznej sktadajgcej sie z matych

weztéw typu The Things Node. Uczestnik kursu bedzie mogt

zaprojektowac, napisa¢ oraz osadzi¢ kod wykonawczy na

wyzej wymienionych weztach w celu zweryfikowania

poprawnosci dziatania np. protokotéw sieciowych (routing,

adresowania itp.). Ponadto uzyska dostep do konta na

serwerze sieciowym, zarzgdzajacym przeptywem danych

zgodnie ze standardem LoRaWAN. Ostatecznie bedzie miat

mozliwos¢ integracji strumienia pomiarowego z serwerem

aplikacji, gdzie przygotuje prototyp interfejsu graficznego w

celu prezentacji danych pomiarowych.

Wprowadzenie do sieci WSN i WSAN.

Problematyka projektowania sieci WSN.

Systemy szerokopasmowe w sieciach ad-hoc.

Generatory ciggdéw pseudolosowych.

Realizacja wielodostepu kodowego.

Architektura sieci telemetrycznych, protokoty rodziny

LEACH.

Dystrybucja zapytan w oparciu o bazowe dla dziedziny

protokoty ad-hoc.

8. Gromadzenie danych na podstawie gtéwnych rodzin
protokotéw trasowania.

9. Systemy i wdrozenia klasy WSN.

10. Autorskie protokoty budowy nietrwatych graféw potaczen
typu ad-hoc.

11. Protokoty PAN, ich rozwdj, przyktady dziatania.

12. Energooszczedne techniki wielodostepu dla sieci

bezprzewodowych Wifi.

oukrwNE

~

W01

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng z zakresu
najwazniejszych typow sieci telekomunikacji optycznej, a
takze dziatania kluczowych ich elementéw wraz z
okresleniem ich roli

W02, W03, W04, W09, W11, W12

zaliczenie

w02

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng dotyczacag czynnikdw
ograniczajgcych mozliwosci zastosowan poszczegélnych
elementow optycznych w sieciach i stopnia ich narazenia na
ataki, a takze ograniczeniach samej transmisji optycznej
w02, W03, W04, W05, W07, W09, W14

zaliczenie
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej, w tym rachunek
rézniczkowo-catkowy, pozwalajacy obliczy¢ parametry
transmitowanych sygnatéw dla typowych systemoéw i sieci
uzywanych w telekomunikacji optycznej

Wo01, W02, W06, W14
zaliczenie

uo1

Potrafi zaprojektowac ztozony system transmisyjny przy
uwzglednieniu najwazniejszych zjawisk

U02, Uo4, U08

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat sieci telekomunikacji optycznejiich
bezpieczenstwa oraz krytycznie je analizowaé

uo1
zaliczenie
uo3

Potrafi rozwigza¢ postawione ztozone zadanie projektowe
dotyczace modelowania zjawisk zachodzacych w sieciach
telekomunikacji optycznej i ich narazenia na ataki, a
wymagajgce syntezy metod analitycznych i symulaciji/
obliczen komputerowych

u02, Uos

zaliczenie

K01

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje oraz
prowadzi¢ dyskusje dotyczaca uzyskanych wynikéw projektu

K01, K03
zaliczenie
K02

Ma orientacje zawodowa w obszarze systemow i sieci
optycznych i jest Swiadomy procesu uczenia sie w kierunku
zwiekszania kompetencji w tym obszarze

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM2

Seminarium dyplomowe magisterskie 2
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

2

Seminarium (SDM2) ma na celu bardziej jakoSciowe i
produktywne zgtebienie poszczegoélnych tematéw prac
magisterskich. W tym podejsciu do kursu skoncentrowanym
na studencie, odpowiednio przygotowani studenci
poprowadzg rozmowe i omowig pomysty, ktére wynikajg z
ich wstepnej lektury wybranych tematéw naukowych
zwigzanych z ich pracami dyplomowymi. Ponadto studenci
pisza wilasne, krétkie prace naukowe, ktdre beda
recenzowane.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

40 1.60

20 0.40
60 2.00

30
10
40

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Wykiad na temat "po co i jak piszemy prace magisterska
i prezentacje", tekst techniczny a tekst naukowy.

2. Przygotowanie streszczenia do swoich prac
magisterskich i wspdlna (catg grupa dziekariska) praca
nad ich redakcja - merytoryczng, logiczng, gramatyczna.

3. Opracowanie prezentacji na obrone pracy a nastepnie
wspdélna (cata grupa dziekarnska) praca pod nadzorem
koordynatora nad redakcja - merytoryczna, logiczna,
gramatyczna i wizualna.

4. Opracowanie wiasnej publikacje konferencyjnej na
.pozorowang” konferencje, przy spetieniu wszystkich
formalizméw ,prawdziwej” publikacji (recenzje p2p,
umieszczanie materiatdw na serwerze wydawnictwa,
itd.).

5. Jak przygotowac recenzje? Recenzja trzech prac
konferencyjnych pod okiem koordynatora seminarium.

6. Omawianie w/w publikacji i ich recenz;ji

w01

Student wie w jaki sposéb przeprowadzi¢ eksperyment
poprawny z punktu widzenia metodologii badan naukowych

W14
zaliczenie
W02

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

WO03
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskiej

uo02, Uuo4
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

Ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji

ulo
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-PDYM

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

20

Prowadzenie i dokumentowanie zaplanowanych prac
badawczych. Weryfikacja, uzyskanych rezultatow prac.
Opracowanie wnioskOw oraz zaplanowanie i
przeprowadzenie ewentualnych korekt i uzupetnien.
Przygotowanie materiatu do edycji pracy magisterskiej

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

150.00 h

20

Godziny ECTS

150 12.00

350 12.00
500 24.00 ( 20.00)

150

150

350
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Przygotowanie Pracy Dyplomowej Magisterskiej to
najintensywniejsza czes$¢ procesu dyplomowania. W ramach
zaje¢ w zaleznosci od specyfiki realizowanej pracy
wykonywane sa zasadnicze dziatania badawcze z
wykorzystaniem przewidzianej bazy dydaktycznej (aparatura
pomiarowa, systemy komputerowe i pomiarowe,
specjalistyczne oprogramowanie, itp.). Uzyskane rezultaty
prac na biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji. We
wspéipracy z Promotorem, podejmowane sg decyzje o
sposobie opisu i wykorzystania uzyskanych wynikéw w pracy
magisterskiej. Oceniana jest zgodnos¢ postepow prac z
przyjetym harmonogramem. Uzyskane wyniki prac sa na
biezgco oceniane przez Promotora. Ich kohcowym efektem
jest zredagowana praca magisterska przygotowana do
przeprowadzenia obrony

w01

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze ogoélng
obejmujacg zagadnienia zwigzang z tematyka dyplomowania

W03, W10
zaliczenie
W02

Ma rozszerzong i pogtebionag wiedze z matematyki w
zakresie zwigzanym z wybrang tematyka pracy dyplomowej

W01
zaliczenie
WO03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
Wo04

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrana tematyka pracy dyplomowej.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

u12

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
uU10

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych zwiazanych
z tematyka pracy dyplomowe;j.

uo2

zaliczenie

u0o6

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustna, dotyczacag szczegbtowych
zagadnien z zakresu kierunku studiowania

ull
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatynie rozwigzujgc napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawié¢ i uzasadni¢ przyjeta metodologie dziatan

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S3-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLTIC-MSP-AIR

Aplikacje internetu rzeczy

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Nauczenie wymyslania innowacyjnych aplikaciji
kontekstowych, wykorzystujgcych wezly 10T i urzgdzenia
mobilne. Projekt zawiera elementy przedsiewziecia typu
startup: generacje pomystéw, implementacje demonstratora,
promowanie rozwigzania.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

50 2.00
110 4.40 ( 4.00)

60

60

50
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Czesé |

Projekt Projekt jest realizowany w zespotach trzyosobowych.
Przedmiot projektu: (a) opracowanie koncepciji (pomystu)
aplikacji inteligencji otoczenia, (b) analiza rozwigzan
konkurencyjnych (stanu wiedzy/rynku) w dziedzinie
zaproponowanej aplikacji, (c) analiza dostepnych algorytméw
i innych komponentéw, mozliwych do re-uzycia w
zaproponowanej aplikaciji, (d) opracowanie raportu z
wynikami analizy rozwigzan konkurencyjnych i dostepnych re-
uzywalnych komponentéw, (e) opracowanie prototypu
aplikaciji, z wykorzystaniem jednej z wiodgcych platform (np.
Android, Arduino, Raspberry Pi), (f) opracowanie
jednostronicowego ,prospektu” (materialu promocyjnego), (g)
prezentacja "dla inwestoréw" (pitch) i demonstracja prototypu
przed prowadzgcymi i resztg grupy, (e) prezentacja
techniczna nt. sposobu realizacji prototypu, (f)
podsumowanie typu elevator pitch, (g) uzyskanie od
~widowni” informacji zwrotnej.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

e Wprowadzenie do przedmiotu. Mapa drogowa (2h).

¢ Innowacyjnos$¢ ustug/aplikacji/obiektow Internetu Reczy
z punktu widzenia uzytkownika. Rozréznienie:
weryfikacja vs. walidacja. Testowanie w laboratorium i w
naturalnym srodowisku uzytkownika (in-thewild).
Doswiadczenie uzytkownika (UX, user” experience).
Projektowanie zorientowane na uzytkownika (user-
centered design). Myslenie projektowe (Design
Thinking). Przykltadowe eksperymenty walidacyjne. (2h)

*  Kontekst i aplikacje kontekstowe. Pojecie kontekstu.
Rodzaje i Zrédta informaciji kontekstowej. Sensory
fizyczne i wirtualne. Synteza kontekstu: sensory
logiczne. Whasnosci informacji kontekstowej. Aplikacja
kontekstowa. Po co kontekst: sposoby wykorzystania
kontekstu. Poziomy pro-aktywnosci aplikacji.
Zrozumiatos¢ dziatania aplikacji” kontekstowej aktywne;.
(2h)

e Kontekst niskopoziomowy. Sensory dla roznych
wielkosci fizycznych, w tym dla lokalizacji. Akwizycja
danych kontekstowych z sensoréw. (4h)

e Synteza kontekstu. Algorytmy okreslania kontekstu
wysokopoziomowego na podstawie surowych danych
sensorowych. Lokalizacja logiczna. Okres$lanie
lokalizacji logicznej jako przyktad syntezy kontekstu.
Inne przyktady: (4h)

¢ Budowa aplikacji kontekstowej. Architektura typowej
aplikacji kontekstowej. Re-uzywalne komponenty
aplikacji kontekstowej. Wprowadzenie do modelowanie
kontekstu. Repozytorium kontekstu. Pojecie warstwy
posredniej (middleware) i platformy dla systeméw” |oT.
Model programistyczny i APl warstwy posredniej. (2h).

¢ Modelowanie kontekstu. Context Modeling Language i
inne techniki modelowania. (4h)

« Interakcja obiektow i aplikacji kontekstowych Internetu
Rzeczy z uzytkownikiem. Interfejsy i interakcja
peryferyjne (ambient displays, peripheral displays,
peripheral interaction). Miekkie sterowanie (soft
actuation). Interfejsy dotykowe (TUI: tangible user
interfaces). Interakcja wbudowana (embedded
interaction). Interakcja domysina (implicit interaction,
incidental interaction). Interakcja ,,od niechcenia” (casual
interaction). (2h)

* Przykiadowe aplikacje kontekstowe Internetu Rzeczy.
Dziedziny aplikacji Internetu Rzeczy. Aplikacje
perswazyjne (PINC: persuasion, influence, nudge,
coercion). Aplikacje inteligentnego domu (smart home),
w tym wspierajgce oszczednos¢ energii. Aplikacje
inteligentnego miasta (smart city). Aplikacje wspierajace
osoby starsze i chore (AAL: Ambient Assisted Living).
Aplikacje typu crowdsensing. Dla kazdej przyktadowej
aplikacji zostanie przedstawiony sposaéb jej realizacji.
(6h).

¢ Prezentowanie innowacyjnych produktéw we wczesnej
fazie rozwoju. Prezentacja dla inwestora (pitch deck) (2h

wo1

potrafi zdefiniowac pojecie kontekstu i aplikacji kontekstowej
oraz podac witasnosci informacji kontekstowej

W08, W09
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji
Kod efektu

egzamin pisemny
w02

potrafi wyjasni¢ pojecie warstwy posredniej (middleware),
oraz opisac reprezentatywne warstwy posrednie i platformy
loT

W08, W09
egzamin pisemny
W03

potrafi okresli¢ dziedziny zastosowan Internetu Rzeczy, ze
szczegoblnym uwzglednieniem aplikacji kontekstowych, a
takze podac reprezentatywne przykiady takich aplikacji

W03, W13, W18
egzamin pisemny
W04

potrafi ocenic i klasyfikowac nieekranowe interfejsy
uzytkownika aplikacji kontekstowych

W08
egzamin pisemny

uol

umie zaprojektowac prosty algorytm lokalizacji w budynku
uo5

egzamin pisemny

uo2

Umie uwzglednia¢ elementy podejscia Design Thinking w
tworzeniu nowych produktéw i aplikaciji

uo3
egzamin pisemny
uo3

Umie zaprojektowac nowej aplikacji kontekstowej z
uwzglednieniem podejscia user-centered design

U03, U05, Uo7
egzamin pisemny
uo4

Umie generowac¢ pomysty nowych aplikacji i interfejséw
uzytkownika, z nastawieniem na ich innowacyjnos¢

uo7
egzamin pisemny
uo5

Umie projektowac i implementowac proste i ztozone (np.
rozproszone) aplikacje, na" platformy mobilne lub
mikrokontrolerowe

uo7
egzamin pisemny
uo6

Umie tworzy¢ raport techniczny nt. stworzonego przez siebie
systemu, z uwzglednieniem réznych jego aspektow’

uo3
egzamin pisemny
uo7
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

umie pozyskiwaé informacje z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych szczeg6towych
zagadnien na temat istniejgcych aplikacji kontekstowych oraz
krytycznie je analizowaé

uo03, U10
egzamin pisemny
uo8

umie przygotowac i przedstawic prezentacje wynikow
projektu, w formie atrakcyjnej, typowej dla zespotu
szukajacego finansowania dla kontynuaciji projektu

uo1, u10, Ul11
egzamin pisemny

K01

Pracowac indywidualnie i w zespole, dziata¢ i mysle¢ w
spos6b kreatywn

K01
egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTIC-MSP-BEST

Nazwa przedmiotu Bezpieczenstwo sieci teleinformatycznych
Wersja przedmiotu 2023L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Teleinformatyka i

cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obieralne )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane )-Telekomunikacja-dr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLIDO-S3-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami, podatnosciami oraz metodami
ochrony informacji w sieciach teleinformatycznych.
Zaprezentowane zostang podstawowe zagadnienia, ustugi i
mechanizmy zwigzane z ochrong informacji. Przedstawiona
zostanie taksonomia atakéw sieciowych oraz adekwatne
zabezpieczenia.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 68 2.72
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 128 5.12 (5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 8
Razem 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
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Czesé |
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Projekt

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

60

1. Laboratorium 1: Analiza ruchu sieciowego pod katem
incydentéw bezpieczenstwa

2. Laboratorium 2: Bezpieczenstwo ustug sieciowych.

3. Laboratorium 3: Bezpieczeristwo sieci lokalnych.

4. Laboratorium 4; Bezpieczeristwo web aplikacji.

5. Laboratorium 5: Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych

Celem projektu jest przyblizenie zagadnien i wyzwan

zwigzanych z bezpieczenstwem sieciowym. Waznym

rezultatem projektu jest uswiadomienie uczestnikom

przedmiotu jak (stosunkowo) tatwo jest zaprojektowac i

zrealizowac prototyp ztosliwego oprogramowania, a z drugiej

strony jaka wiedza, podejsciem i umiejetnosciami trzeba sie

wykazac, zeby takie zagrozenie wykry¢

Tresé wyktadu

1. Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. (2h)

2. Rodzaje zagrozen, atakujacych oraz klasyfikacje atakow
sieciowych. (2h)

3. Ustugi, mechanizmy i polityka bezpieczenstwa (ISO
7498-2). (2h)

4. Rodzaje ztosliwego oprogramowania. (2h)

5. Techniki ukrywania informacji i sposoby ich
wykorzystania przez malware. (2h)

6. Rodzaje i spos6b dziatania atakow odmowy ustugi
(D)DosS. (2h)

7. Sieci botnet oraz rola sieci TOR w cyberprzestepstwach.
(2h)

8. Rola socjotechniki w atakach sieciowych. (2h)

9. Mechanizmy kryptografii sieciowej i ich rola w
zabezpieczaniu sieci teleinformatycznych. (2h)

10. Bezpieczenstwo Web aplikacji. (2h)

11. Systemy zabezpieczen: firewalle oraz systemy detekciji i
prewencji wkaman (IDS/IPS). (2h)

12. Systemy typu honeypots i honeynets i ich rola w
infrastrukturze zabezpieczen. (2h)

13. Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych. (2h)

14. Kontrola dostepu w systemie Linux na przyktadzie
SELinux. (2h)

15. Egzamin "zerowy".

wo1

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
informatyki

W03
egzamin pisemny
w02

Posiada wiedze kierunkowg w obszarach i zagadnieniach
kluczowych dla telekomunikaciji

W05
egzamin pisemny
W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie wspoétczesnych zagrozen
w sieci oraz wymogow ochrony informacji
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

WO06
egzamin pisemny
w04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli, wykrywania i
przeciwdziatania naduzyciom w sieciach tele-
informatycznych lub bezprzewodowych

WO06
egzamin pisemny

uo1

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania problemoéw i zagadnieh wigzacych sie z
kierunkiem telekomunikacja

uo1l
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zastosowac¢ Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo
uzytkowania sieci

u0o9
egzamin pisemny

K01

Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta

103A-TLTBM-MSP-SDP

Systemy dzwieku przestrzennego

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Komunikacja multimedialna )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Tematyka przedmiotu obejmuje zagadnienia: binauralnej
percepcji dzwieku, rozchodzenia sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej,
parametréw akustycznych pomieszczen, nagtasniania
pomieszczen i przestrzeni otwartych, modelowania akustyki
pomieszczen, analizy ustrojow akustycznych, lokalizacji
zrodet dzwieku w przestrzeni, pomiarow i wykorzystania
funkcji HRTF, auralizacji, matryc mikrofonowych i
gtosnikowych, Sledzenia zrodet dzwieku, technik ambisonii i
metod syntezy pola akustycznego, analizy i przetwarzania
dzwieku przestrzennego w kontekscie tworzenia wirtualnej
rzeczywistos$ci. Cwiczenia laboratoryjne dotycza: analizy
mechanizmow styszenia binauralnego, modelowania
akustyki pomieszczen, analizy i syntezy pola akustycznego
za pomocg macierzy mikrofonowych i gtosnikowych,
realizacji nagran z wykorzystaniem technik rejestracji
dzwieku przestrzennego, oceny jakosci dzwieku
przestrzennego

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

63 2.48

40 2.08
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Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

103 4.56 ( 4.00)

60
63

40

1. Zagadnienia wstepne: rozchodzenie sie dzwieku w
pomieszczeniach i przestrzeni czesciowo otwartej, ukiad
stuchowy cztowieka i percepcja dzwieku

2. Akustyka pomieszczen:parametry akustyczne
pomieszczen, nagtasnianie pomieszczen i przestrzeni
otwartych.

3. Modelowanie akustyki pomieszczen: techniki
modelowania i symulacji akustyki pomieszczen, techniki
modelowania i symulacji ustrojéw akustycznych.

4. Slyszenie binauralne:lokalizacja Zzrédet dZzwieku w
przestrzeni, pomiary i wykorzystanie HRTF, auralizacja.

5. Matryce mikrofonowe i gto$nikowe, lokalizacja i
Sledzenie zrodet dzwieku.

6. Analiza i synteza pola akustycznego:ambisonia
pierwszego i wyzszych rzeddw, inne metody syntezy
pola akustycznego, WFS - Wave Field Synthesis, dzwiek
obiektowy.

7. Rejestracja i przetwarzanie dzwieku
przestrzennego.Kodowanie dzwieku przestrzennego 3D
(MPEG-H, Auro-3D, Dolby Atmos i inne).

8. Dzwiek przestrzenny w wirtualnej rzeczywistosci

9. Ocena jakosci dzwieku przestrzennego.

Projekt jest realizowany w grupach projektowych ztozonych z
5-6 0s6b. Grupa projektowa wybiera temat z aktualnej listy
projektow lub proponuje wtasna temat do akceptacji
prowadzacego zajecia projektowe. Tresci zadan
projektowych dotycza zagadnienh modelowania akustyki
pomieszczen, testow stuchowych dzwieku przestrzennego,
realizacji nagran dzwieku 3D, analizy oraz syntezy
parametréw pola akustycznego i dzwieku przestrzennego w
wirtualnej rzeczywistosci.

Cwiczenia laboratoryjne sg zorganizowane w formie pieciu
blokéw tematycznych po trzy godziny zajec. Tresci zadan
laboratoryjnych obejmuja: (1) analize mechanizmow
styszenia binauralnego, (2) modelowania akustyki
pomieszczen, (3) synteze pola akustycznego za pomocg
macierzy gtosnikowych, (4) realizacje nagran z
wykorzystaniem technik rejestracji dzwieku przestrzennego,
oraz (5) ocene jakosci dZzwieku przestrzennego.

W01

Zna tendencje rozwojowe systeméw dZzwieku przestrzennego
w07, W08, W13

zaliczenie

W02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Zna metody i algorytmy analizy danych opisujacych dzwiek
przestrzenny oraz metody i algorytmy przetwarzania i
prezentacji danych opisujgcych dzwiek przestrzenny

W04, W06, W07, W14

zaliczenie

w03

Zna zjawiska rozchodzenia sie dzwieku w przestrzeni oraz
wiasciwosci systeméw dzwieku przestrzennego
wykorzystywanych w komunikacji multimedialnej.

WO02, W07, W08, W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze, metody i narzedzia z
zakresu systemow dZzwieku przestrzennego do rozwigzania
ztozonych zadan

U02, Uo4, U05

zaliczenie

uo2

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty,
weryfikowac hipotezy, pomiary i symulacje komputerowe
dotyczace systeméw dzwieku przestrzennego

u01, U03, Uo4, U05, U14

zaliczenie

uo3

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole oraz odpowiednio
pozyskiwac niezbedne informacje z odpowiednio dobranych
zrodet wiedzy na temat analizy i przetwarzania danych w
systemach dzwieku przestrzennego

uo1, U12,uU14

zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw przetwarzania, generacji i
taczenia danych fonicznych oraz oceng efektywnosci
réznych systeméw stosujacych te algorytmy

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103A-TLIDO-MSP-PMO

Przetwarzanie mowy

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

4

Przedmiot obejmuje tematyke zwigzang z nowoczesnymi
technologiami przetwarzania sygnatéw mowy. W ramach
kursu omawiane sg podstawy akustyki mowy, metody analizy
czasowo-czestotliwosciowej, techniki modelowania i
parametryzacji sygnatow mowy, a takze zaawansowane
metody rozpoznawania i syntezy mowy. Kurs fgczy wyklady
teoretyczne z praktycznymi laboratoriami, w ktérych studenci
zdobywajg umiejetnosci implementac;ji i testowania
algorytmow przetwarzania mowy. Studenci realizujg réwniez
projekt zespotowy, w ktorym wykorzystujg, tworza i testuja
systemy przetwarzania mowy.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

63 2.52

40 1.60
103 4.12 ( 4.00)

60

63

40
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03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Whprowadzenie do przetwarzania mowy: historia i rozwoj
przetwarzania mowy, kluczowe wydarzenia i kamienie
milowe w rozwoju technologii przetwarzania mowy,
wplyw rozwoju sieci neuronowych na przetwarzanie
mowy; zastosowania przetwarzania mowy

Podstawy akustyki mowy: generacja mowy: narzady
mowy, model Zrodio-filtr, generowanie tonu
podstawowego, ksztattowanie dzwiekdw przez jamy
rezonansowe, akustyczne cechy sygnatu mowy: widmo
formantéw, pasma czestotliwosci charakterystyczne dla
fonemow

Analiza sygnatu mowy: prébkowanie i kwantyzacja,
metody analizy czasowo-czestotliwosciowej: FFT, STFT,
parametryzacja sygnatu mowy: Mel-Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC): cechy ekstrakcji sygnatu mowy,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, Linear Predictive
Coding (LPC): modelowanie sygnatu mowy, kompresja i
kodowanie mowy.

Modelowanie mowy: modele statystyczne: Hidden
Markov Model (HMM) - podstawy teoretyczne,
zastosowanie w rozpoznawaniu mowy, GMM -
zastosowanie w modelowaniu akustycznym,
identyfikacja méwcoOw, sieci neuronowe, perceptrony,
sieci wielowarstwowe i ich zastosowanie w
przetwarzaniu mowy, deep learning w przetwarzaniu
mowy: konwolucyjne sieci neuronowe (CNN),
rekurencyjne sieci neuronowe (RNN), Long Short-Term
Memory (LSTM)

Rozpoznawanie mowy, algorytmy i metody
rozpoznawania mowy, systemy rozpoznawania mowy:
ASR (Automatic Speech Recognition), przetwarzanie
sygnatu, ekstrakcja cech, dekodowanie, modelowanie
jezyka, wybrane systemy i ich architektura.

Synteza mowy: metody syntezy mowy: formantowa
(modelowanie formantéw, generowanie dzwiekéw
mowy), konkatenacyjna (taczenie jednostek
dzwiekowych, metody diphone, unit selection),
parametryczna (synteza HMM, techniki deep learning),
systemy syntezy mowy TTS (Text-to-Speech).
Zaawansowane techniki przetwarzania mowy,
przetwarzanie mowy w hatasie, techniki redukcji
szumow, przetwarzanie emocji w mowie, identyfikacja i
weryfikacja méwcow: techniki ekstrakcji cech gtosu,
modele identyfikacji, Zastosowania biometrii glosowe;j.

Projekt w ramach przedmiotu "Przetwarzanie mowy"
koncentruje sie na analizie i implementacji systemow
rozpoznawania mowy z dodatkowymi funkcjonalnosciami
analizy emocji lub identyfikacji méwcow. Studenci beda
pracowac w zespotach 6-8 osobowych, realizujgc kolejne
etapy projektu: zdefiniowanie problemu, zbieranie i
przetwarzanie danych, implementacja i trening modeli,
testowanie i optymalizacja systemu. Projekt oceniany jest na
podstawie prezentacji osiggnietych wynikow oraz
przygotowania raportu technicznego.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Laboratoria bedg realizowane jako 5 spotkan po 3 godziny, w
zespotach 8 osobowych, z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania komputerowego oraz
zewnetrznych kart dzwiekowych. Zakres tematyczny
laboratorium: wprowadzenie i narzedzia - wykorzystywany
jezyk programowania, srodowisko, analiza sygnatu mowy —
ekstrakcja cech mowy, MFCC, LPC itp., rozpoznawanie
mowy - implementacja prostego systemu ASR, trenowanie
modelu i sieci neuronowych do rozpoznawania mowy,
synteza mowy - implementacja systemu TTS, eksperymenty
Z syntezg mowy za pomocag réznych metod.

wo1

Zna podstawowe zasady generacji mowy, model zrédto-filtr
oraz metody analizy czasowo-czestotliwosciowej, takie jak
FFT i STFT.

WO02, W03, W07
zaliczenie
W02

Rozumie teoretyczne podstawy modeli statystycznych
(HMM, GMM) oraz techniki parametryzacji sygnatow mowy,
takie jak MFCC i LPC.

W03, W06
zaliczenie
W03

Zna algorytmy i metody rozpoznawania mowy oraz rézne
techniki syntezy mowy (formantowa, konkatenacyjna,
parametryczna).

W08, W09
zaliczenie

uo1

Potrafi korzysta¢ z oprogramowania komputerowego i
zewnetrznych kart dZzwiekowych do przetwarzania mowy
oraz programowac w odpowiednich jezykach.

uU03, Uo4, Uos
zaliczenie
uo2

Potrafi przeprowadzaé analize sygnatu mowy oraz
implementowac i testowaé algorytmy przetwarzania mowy, w
tym systemy ASR i TTS.

uo2
zaliczenie
uo3

Absolwent potrafi efektywnie wspotpracowacé w zespole nad
projektem, realizujgc etapy takie jak zbieranie danych,
implementacja modeli oraz testowanie systemu.

uo1, ui4
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent potrafi krytycznie ocenia¢ metody przetwarzania
mowy i proponowaé skuteczne rozwigzania problemow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta

103A-TLTBM-MSP-ZPDS

Zarzadzanie produktami data science
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Wytwarzanie systeméw multimedialnych )-Informatyka w
multimediach-mgr.-EITI,( Wytwarzanie systeméw
informatycznych )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci w zakresie
prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sa produkty
wspomagane Sztuczng Inteligencjg (Sl), réwniez okreslane
produktami Data Science (DS). W ramach przedmiotu
zostang przedstawione najwazniejsze metodyki projektowe
obecne w realizacji produktéw DS i ich ograniczenia w
kontekscie tego typu przedsiewzie¢. Wyjasnione zostang
najwazniejsze pojecia dot. Zarzgdzania Produktem,
koncepcja tworzenia produktow oraz zostanie przyblizony
Design Thinking. Dzieki potgczeniu przedstawionych technik
pokazana bedzie mozliwos$¢ skuteczniejszego realizowania
réznych produktéw DS, jak wykorzystujgc dobre wzorce oraz
wlasna kreatywnos$¢ w dynamiczny sposob dostosowywaé
sie do zmieniajgcego sie otoczenia biznesowego. Istotnym
zagadnieniem jest takze rozumienie specyfiki produktéw DS,
ktore z jednej strony dajg olbrzymie mozliwosci, z drugiej
wymagajg wrazliwosci na specyfike Sl.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS
47 1.80
55 2.20
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Razem 102 4.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 47
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

Projekt Celem projektu jest pogtebienie zdobytej wiedzy i jej
zastosowanie w praktycznych problemach tworzenia
produktéw SI. Projekt sktada sie z trzech czesci:

1. Ustalenie metodyki projektowej, w tym m.in. Okres$lenie
celu projektu i kryteriéw jego akceptacji (moze by¢
inspirowane np. Uzasadnieniem Biznesowym z
PRINCE?2) Ustalenia dotyczace pracy etapowej (np.
Zapozyczenie sprintow z Scrum) i kamieni milowych,
szeroko rozumiany plan projektu Ustalenie rol i
odpowiedzialno$ci Analiza ryzyka Dobér narzedzi wraz z
uzasadnieniem Zagadnienia specyficzne dla Sztucznej
Inteligencji (wysoka niepewnos¢, specyficzne zasoby,
podejscie do ewangelizacji Sztucznej Inteligencji)
Sposéb podejscia do dokumentacji oraz artefaktéw
projektu Dobor kanw do projektu (np. Lean Canvas, Al
Canvas, itp.) Post Project Review

2. Stworzenie konceptu rozwigzania, w ramach ktérego
zrealizowane bedg m.in. techniki kreatywne np. R6zne
rodzaje burz mézgéw analiza danych zastanych
wywiady pogtebione i/lub badania etnograficzne np.
Wariacja jaka jest shadowing, inne techniki Product
Discovery scenariusz danowy

3. Realizacja prototypow: prototyp niskiej wiernosci (low-
fidelity), np. “rozwigzanie kartonowe”, balsamiq, bardzo
prosta aplikacja, skorzystanie z technologii no-code itp.
prototyp wysokiej wiernosci (high-fidelity) np.
Skorzystanie z streamlint, flask/fastapi, dedykowanych
frameworkéw Machine Learning i/lub Deep Learning (np.
MMDetection) lub gotowych rozwigzan Open Source
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Wyktad

Celem przedmiotu jest doskonalenie umiejetnosci studentow
w zakresie prowadzenia projektow, ktérych wynikiem sg
produkty wspomagane szeroko rozumiang Sztuczng
Inteligencja (Sl), okreslane takze produktami Data Science.
Mianem interdyscyplinarnej dziedziny, ktéra zajmuje sie
danymi przy uzyciu nowoczesnych narzedzi i technik w celu
znalezienia niewidocznych wzorcow, uzyskania znaczacych
informacji i podejmowania decyzji biznesowych. Aby
sprosta¢ wyzwaniu, jakim jest budowa réznych produktéw
Data Science nalezy w przemyslany spos6b dostosowac
metodyke projektowa, z jednej strony czerpigc z uznanych
metodyk projektowych, a z drugiej majgc na wzgledzie
specyfike Sztucznej Inteligencji. W przedmiocie potozono
nacisk na uporzgdkowang metodycznie prace, ktdrg uznaje
sie za konieczny element skutecznej realizacji produktow
Data Science, co jest niemniej wazne niz kompetencje
techniczne. Pocigga to za soba konieczno$¢ wprowadzenia
podstawowych poje¢ takich jak np. definicja projektu, jego
cykl zycia, role, czy analiza interesariuszy. W
przedstawionych tresciach wspomniane zostang najbardziej
znane metodyki, jak np. pryncypia PRINCEZ2, role w Agile
PM, czy znaczenie sprintéw w SCRUM, co bedzie stuzy¢
zbudowaniu fundamentu zarzadczego, tak aby studenci
potrafili podejs¢ metodycznie do matego projektu, a w
przypadku Sredniego/wiekszego widzieli potrzebe roli Project
Managera. Niemniej, tak jak jest to zobrazowane w
metodyce CRISP-DM, w centrum projektéw Data Science sg
dane i wazna role odgrywa w nich Sztuczna Inteligencja, co
wymusza odpowiednie stosowanie metodyk i zwrdcenia
uwagi na takie pojecia jak wymiary Jakosci wedtug DAMA,
czy FATE. Podobnie jak w projektach IT dostosowano
metodyki do specyfiki rozwigzan (Agile, Scrum), tak w
projektach Data Science nalezy szuka¢ rozwigzan na
przecieciu wielu podejs¢, aby projekty te realizowac
efektywnie, zwlaszcza ze cechujg sie one jeszcze wiekszym
poziomem niepewnosci niz wspomniane projekty IT.
Réwniez z uwagi na specyfike Data Science, nalezy
wspomnie¢ 0 umiejscowieniu zespotu Data Science w
organizacji, odmiennosci projektu Data Science od
‘standardowego’ projektu, rolach typowych dla Data Science,
czy przyktadach projektdw Data Science, ktdre skonhczyly sie
sukcesem, jak i porazka. O ile Project Manager odpowiada
na pytanie “jak realizowac projekt”, tak gtosem klienta jest
Product Owner, istotne jest pokazanie jak ,wej$¢ w buty
klienta” i rozumienia jego potrzeb W tym celu na przedmiocie
bedzie wprowadzenie do metodyki Design Thinking, wedtug
ktorej do wyzwania podchodzi sie od rzeczywistych potrzeb
uzytkownikow i/lub biznesu, a nie rozwigzania czy samej
technologii. Nalezy tez tutaj zwrdci¢ uwage na istotng ceche
projektu Data Science — w centrum sg dane- stagd zaczeto
wprowadzac takie podejscie inspirowane Design
Thinking’iem - Data Thinking, gdzie juz na samym poczatku
padaja pytania i przeprowadzane sg warsztaty dot. danych.
Poza elementami tworzgcymi fundament zarzadczy, beda
takze wprowadzone elementy Zarzadzania Produktem j jego
Odkrywania (Product Discovery), tak by rozrézni¢ rdzen
produktu (czym jako inzynier bedzie sie ewentualnie
zajmowac) od catosciowego produktu, na ktéry sktadajg sie
nawet zagadnienia dot. gwarancji, dostarczenia czy obstugi
klienta. Tutaj obok wprowadzenia podstawowej terminologii,
nacisk z zarzadzania klasycznymi produktami, zostanie
przeniesiony na specyfike produktéw Data Science i na
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

konieczny w ich przypadku Design — koniecznosé

projektowania sprzezenia zwrotnego miedzy uzytkownikiem

a Sztuczng Inteligencja, zaplanowany sposéb na

wytworzenie poprawnych oczekiwan klienta w stosunku do

Sztucznej Inteligencji, czy tematy dot. sprawiedliwosci i etyki

w Sztucznej Inteligencji. Nalezy tez przyjrze¢ sie réznie

zdefiniowanym typom Product Owner/Manager w projektach

Data Science, czym rozni sie Product Owner w tego rodzaju

projektach od klasycznie rozumianego Wiasciciela Produktu,

a tez czego dodatkowo wymaga produkt Data Science w

stosunku do klasycznie rozumianego produktu (nawet

Produktu IT). Z uwagi na koniecznos¢ przeprowadzania

licznych spotkan zespotowych przy realizacji projektow Data

Science, czes¢ wykltadéw poswiecona bedzie tematom

komunikacji i efektywnych spotkan. W przypadku

komunikacji mowa o podstawowych pojeciach i

zagadnieniach takich jak np. Btedy poznania, modele

komunikacji czy wytwarzanie poprawnych komunikatéw. W

przypadku efektywnych spotkan przedstawione bedg

podstawowe zasady i przydatne narzedzia komunikacyjne
oraz sposoby na angazowanie zespotu do tworczej pracy.

Ostatnie zajecia dotycza pozyskiwania dofinansowania i

dobrych praktyk przy pisaniu wniosku B+R (a przynajmniej

jego czesci merytorycznej), z uwagi na wysokie koszty
realizacji projektow Sztucznej Inteligencji. W ramach wyktadu
zostang przedstawione takie zagadnienia jak:

¢ Podstawy Uczenia Maszynowego w kontekscie
projektow Data Science (4h)

¢ Elementy zarzadzania projektami (6h) Wybrane
elementy PRINCE2, PMBoK Wybrane elementy Scrum,
Kanban, Agile PM Odniesienie do Projektéw Data
Science

¢ Omoéwienie CRISP-DM (2h)

e Agile w Data Science (1h), m.in. TDSP, CRISP-ML(Q)

e Podstawy komunikacji przydatne w realizacji projektéw
Data Science (2h)

e Design Thinking oraz Data Thinking (4h)

*  Prowadzenie efektywnych spotkan (1h)

e  Zarzadzanie produktem Data Science i jego odkrywanie
(4h) Wprowadzenie do Product Ownership, w kontekscie
produktéw Data Science Odkrywanie produktu (Product
Discovery), elementy badan UX oraz wskazanie
zastosowan Sztucznej Inteligencji np. poprzez “The
Intelligence Augmentation Design Toolkit” Podejscie
Lean Startup, kanwa Lean (Lean Canvas) oraz
przyktady MVP w Data Science

*  Projektowania rozwigzan Al (3h) Definiowanie sukcesu i
wymagan dot. Danych na bazie potrzeb uzytkownika
Modele mentalne, wyjasnialnos¢, zaufanie, kwestie
etyczne i zagadnienie sprawiedliwosci w Sztucznej
Inteligencji Rola informacji zwrotnych, podejscie do
bteddéw

e Pozyskiwanie funduszy, uwagi przy pisaniu wnioskow B
+R (1h)

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma wiedze dotyczgcg podstaw najwazniejszych metodyk
projektowych obecnych w realizacji produktow
wspomaganych przez Sl oraz ograniczeh w kontekscie tego
typu przedsiewziec

W14
zaliczenie
W02

Ma wiedze dotyczgca najwazniejszych pojec¢ zwigzanych z
Zarzgdzania Produktem

W14
zaliczenie
WO03

Ma wiedze dotyczaca dobrych praktyk projektowania
produktoéw opartych na Sl (m.in. projektowanie informaciji
zwrotnych, tworzenie modeli mentalnych, czy planowanie
procesu adnotacji danych)

W17
zaliczenie

uo1

Potrafi przygotowac kanwy (m.in. Lean Canvas) przydatne w
realizacji projektow Sl

uo3

zaliczenie

uo2

Potrafi przeprowadzi¢ sesje Design Thinking
uol

zaliczenie

uo3

Potrafi tworzy¢ prototypy tzw. niskiej i wysokiej wiernosci
uo7

zaliczenie

uo4

Potrafi pracowac¢ w zespole, prowadzi¢ spotkania
projektowe, komunikowac z zespotem projektowym

U1z, ui4
zaliczenie

K01

Jest gotoéw uzupetniac i dzieli¢ sie wiedzg niezbedng do
prowadzenia projektéw w obszarze data science

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-xxxxx-MSP-ASO

Analiza semantyczna obrazu

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Analiza multimediow )-Informatyka w multimediach-mgr.-
EITI,( Zastosowania )-Sztuczna inteligencja-mgr.-EITI,

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy ze
wspoétczesnymi metodami i algorytmami semantycznej
analizy obrazu

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47
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Czesé |
Projekt

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujacego na metodach semantycznej analizy obrazéw
rozwigzujgcego konkretne zadanie. System powinien
zawiera¢ moduty

L]
.
L]

pozyskiwania danych obrazowych

przetwarzania obrazéw

analizy obrazéw

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majace na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacije systemu realizujacego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajagcego
testowanie opracowanego rozwigzania.

Woprowadzenie. llustracja toru analizy obrazu na
przyktadach (aktywizacja sygnatu, przetwarzanie
wstepne, segmentacja, ekstrakcja cech, klasyfikacja,
przetwarzanie danych klasyfikacyjnych).

Analiza ksztattu. Omoéwienie zagadnieh z zakresu: cech
geometrycznych, cech momentowych, operatorow
morfologicznych.

Zastosowania reprezentacji sygnatu w dziedzinie
czestosci. Reprezentacja Fouriera, DWT, EMD, VMD i
ich zastosowanie w ekstrakcji cech z obrazu.
Transformacje Hougha. Podstawowy algorytm Hougha,
detekcja linii, dwustopniowy algorytm Hougha i jego
optymalizacja, algorytm Hougha z informacjg
gradientowa, zastosowanie do lokalizacji twarzy w
obrazie, metoda Ballarda detekcji dowolnych ksztattow;
Algorytmy klasteryzacji danych: algorytm centroidéw
(LGB), jego analiza i posta¢ neuronowa, metoda
ewolucyjna VQ, algorytm neuronowy LVQ. Redukcja
wymiarowosci sygnatu — analiza obrazow
hiperspektralnych.

Zaawansowane techniki analizy i indeksowania obrazow
- metody przetwarzania i analizy obrazu, detekcja
zdarzen, Sledzenie ruchu, indeksowanie obrazu.
Segmentacja obrazéw cyfrowych i metody jej realizacji.
Metody statystyczne w przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych.

Podstawy projektowania systemow semantyczne;j
analizy obrazéw - oméwienie petnej Sciezki
projektowania, od analizy wymagan, poprzez tworzenie
projektu wiasciwego po konicowe testowanie.
Testowanie systeméw - metody testowania jakosci toru
przetwarzania obrazu. Przeglad metodyk, narzedzi i
architektur.

Zastosowanie gtebokich sieci neuronowych do
semantycznej analizy danych obrazowych. Przeglad
rozwigzan. Przyktadowe architektury i modele.

wo1

Zna tendencje rozwojowe zachodzgce w metodach
semantycznej analizy obrazu

W13
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna budowe typowych systeméw analizy obrazéw
wielowartosciowych

W07
zaliczenie
WO03

Zna metody przetwarzania obrazéw na potrzeby systeméw
analizy obrazéw

WO06
zaliczenie
W04

Zna metody analizy wykorzystywane do lokalizacji, Sledzenia
i rozpoznawania obiektow w obrazie

W08
zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ system z wykorzystaniem
metod semantycznej analizy obrazu

uo2
zaliczenie
uo2

Umie dobierac i stosowac znane metody analizy obrazéw na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki
semantycznej analizy obrazéw

uo5
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujace
opracowywane metody analizy semantycznej obrazu

ui1o
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniac i dzieli¢ sie widzg niezbedng w
semantycznej analizie obrazéw oraz oceng efektywnosci
roznych rozwigzan z tego zakresu.

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

103A-INIMU-MSP-TRAK

Techniki renderingu i animacja komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

nd

( Przetwarzanie multimediow )-Informatyka w multimediach-
mgr.-EITl,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-
EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLIDO-S3-MSP-103D

4

Przedmiot poswiecony jest problematyce renderowania
obrazéw dla potrzeb animacji komputerowej. W czasie
trwania wyktadow przedstawione zostanie w jaki sposéb
dziatajg wspoétczesne renderery, jakie algorytmy sg
wykorzystywane w celu symulacji efektéw wizualnych oraz
przyspieszania catego procesu. Dodatkowo uwzglednione
zostang techniki dotyczgce animacji komputerowej — w jaki
sposbdb obecnie tworzona jest animacja komputerowa — od
momentu szkicow koncepcyjnych do koricowego efektu.
Wyktadowi towarzyszg zajecia laboratoryjne podczas ktorych
studenci tworza animacje — od podstawowych zagadnien
ruchu, poprzez rigging, animacje postaci do ostatecznego
renderingu. W skfad przedmiotu wchodzi réwniez projekt,
podczas ktérego uczestnicy maja za zadanie
zaimplementowac¢ wybrang technike globalnego oswietlenia
oraz poréwnac z rozwigzaniem komercyjnym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

56 2.24

118 4.72 (4.00)
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Czesé |
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wlasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

60

62

56

« Informacje og6lne na temat renderingu: co to jest
rendering? Radiometria, ostabienie swiatta, model
BRDF, réwnanie renderingu, rodzaje swiatet

«  Cieniowanie barw i przeciecia bryt: rozproszone,
otoczenia, odbtyski i zatamanie $wiatta, przeciecie
promien — sfera, inne podstawowe rodzaje przeciec,
wektory normalne dla powierzchni

¢ Cienie i kamera: twarde i miekkie cienie, sposoby
tworzenia cieni, reprezentacje kamery

e Materialy i efekty kamery: rozwiniecie BRDF, tworzenie
efektéw zwigzanych z kamerg np. gtebia ostrosci,
teksturowanie

«  Globalne oswietlenie: korzysci ptyngce z globalnego
oswietlenia, wtasciwosci réwnania renderingu, integracje
algorytmoéw monte carlo

¢ Przyspieszanie procesu renderowania: sposoby
podziatu przestrzeni: BVH, KD-Tree, metody terminaciji
Sciezki, metody prébkowania

e Polepszanie efektu renderingu: tone mapping: czym
jest? Po co go stosowac? Metody odszumiania obrazu

¢ Metody globalnego o$wietlenia: path tracing, metropolis
light transport, photon mapping

¢ Dodatkowe aspekty renderingu: dyspersja, rendering
spektralny, nierealistyczny rendering

¢ Rendering wolumetryczny: czemu jest potrzebny? Co
mozna z jego pomoca 0siggac? Podpowierzchniowe
rozproszenie Swiatta

e Podstawy animacji: historia tworzenia animacji, w czym
pomogty komputery? Sposoby generacji animaciji,
kinematyka

¢ Rigging i animacja szkieletowa: czym jest rig? Animacja
szkieletowa, motion capture, animacja miesniowa

¢ Animacja twarzy: parametryzacja twarzy, blendowanie,
modele miesniowe

« Ubieranie postaci: materialy, ubrania, modelowanie
dynamiki, wykrywanie kolizji

¢ Wiosy: kolizje, cieniowanie, typy wtosow, sposoby
modelowania i animacji

Na kolejnych seansach laboratoryjnych uczestnicy
przedmiotu ¢wicza i poznajg nowe aspekty tworzenia
animacji. Kolejne laboratoria bedg obejmowac zagadnienia
przedstawiane na wyktadzie w bloku na temat animaciji.

W ramach projektu uczestnicy przedmiotu w zespotach 3
osobowych bedg implementowac wiasny renderer wraz z
efektami specjalnymi oraz strukturami przyspieszajacymi.
Nastepnie poréwnaja jego dziatanie z dostepnymi
komercyjnymi rozwigzaniami — pod wzgledem szybkosci,
efektéw wizualnych itd.

wo1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Zna i rozumie podstawowe zjawiska fizyczne oraz ich
reprezentacje matematyczng bedace przedmiotem symulacji
w renderingu i animaciji

W01, W02
zaliczenie
W02

Zna algorytmy i struktury danych pozwalajgce na
przyspieszenie czasochtonnych etapow renderingu

W03, W14
zaliczenie
W03

Zna rézne metody posredniego sterowania geometrig i
wiasciwosciami obiektéw stosowane w animacji
komputerowej

W04
zaliczenie
W04

Zna architekture potokéw renderujacych, ich ograniczenia i
tendencje rozwojowe

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi dobra¢ wtasciwag reprezentacje geometrii i
wiasciwosci optycznych obiektéw dla potrzeb renderingu i
animacji

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi wybra¢ wlasciwe uproszczenia procesu renderingu,
zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty weryfikujace ten

wybor
uo3
zaliczenie
uo3

Potrafi oceni¢ naktad pracy oraz zasoby wymagane do
przygotowania i wygenerowania sekwencji animacji

uo6
zaliczenie
uo4

Potrafi pracowac w grupie biorgc odpowiedzialnos¢ za efekty
jej pracy

ui14

zaliczenie

K01

Ma Swiadomos¢ potrzeby ciggtej aktualizacji wiedzy i
umiejetnosci

K03
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

103B-ELMFN-MSP-SWIZ

Systemy wizji 3D

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Fotowoltaika i technologie obrazu )-Mikroelektronika,
fotonika i nanotechnologie-mgr.-EITI,( Komunikacja
multimedialna )-Informatyka w multimediach-mgr.-EITI,
( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Przedmiot zawiera, przedstawienie podstawowych pojec,
wihasciwosci i uwarunkowarn funkcjonalnych wspotczesnych
systemow wizji 3D. Jednym z gtdwnych celéw przedmiotu
jest zapoznanie z technologig i technikg systemow wizji
trojwymiarowej (3D). Omowienie podstawowych metod
pozyskiwania, przetwarzania i wyswietlania sekwenciji
obrazoéw 3D. Przedmiot zawiera réwniez wstep do
nowoczesnych metod kompresji obrazéw 3D.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

25.00 h
20.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

55 2.20
102 4.08 (4.00)

45

47

55
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Wykiad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

10.

Wprowadzenie w problematyke przedmiotu. Definicje
podstawowych poje¢ oraz matematyczny opis systemow
wizji 3D. Rozw¢j technologii wizji 3D.

Zasady dziatania systemu percepcji wzrokowej
cztowieka i jego wtasciwosci (percepcja obrazéw 3D).
Zrodia btedoéw cyfrowej reprezentacji obrazu. Metody i
miary oceny jakosci obrazéw cyfrowych.

Sposoby reprezentacji cyfrowych danych obrazowych w
systemach wizji 3D. Klasyfikacja metod i technik
pozyskiwania obrazow.

Pasywne metody pozyskiwania obrazéw 3D -
stereowizja, multi-view. Klasyfikacje réznych typow
uktadéw, modele i fizyczne podstawy ich dziatania.
Parametry funkcjonalne, konstrukcyjne i uzytkowe.
Aktywne i hybrydowe metody pozyskiwania obrazéw 3D.
Klasyfikacje r6znych typéw uktadéw, modele i fizyczne
podstawy ich dziatania. Parametry funkcjonalne,
konstrukcyjne i uzytkowe.

Wyswietlanie obrazu 3D - zasady dziatania i budowa na
przyktadzie nowoczesnych konstrukcji uktadow
wyswietlaczy stereoskopowych, auto-stereoskopowych,
integralnych, objetosciowych. Wiasciwosci
technologiczne i uzytkowe. Techniki obrazowania -
parametry i technika uktadéw obrazowania. Warunki
poprawnej i ergonomicznej obserwacji.

Wprowadzenie w zagadnienie cyfrowego przetwarzanie
obrazu 3D. Podziat technik i metod przetwarzania
obrazéw 3D. Metody konwersji obrazéw 2D do postaci
3D. Edycja i poprawa jakosci obrazéw 3D. Elementy
taczenia grafiki komputerowej z obrazem 3D.

Metody analizy obrazéw 3D. Klasyfikacja, detekcja
anomalii. Zastosowanie metod ML i DL w przetwarzaniu
i analizie danych 3D.

Obraz 3D - modele i standardy zapisu i kompresji
danych cyfrowych (MPEG4 MVC, MVD, kompresja
holograméw).

Podstawy holografii cyfrowej - omoéwienie stosowanych
technik akwizycji, syntezy i obrazowania. Algorytmy
generacji cyfrowych holograméw (CGH).

Celem projektu jest opracowanie kompletnego systemu
bazujgcego na tréjwymiarowych danych obrazowych
realizujgcego konkretne zadanie. System powinien zawiera¢
moduty:

pozyskiwania trojwymiarowych danych obrazowych
przetwarzania obrazéw 3D

analizy/klasyfikacji

wizualizacji lub kompresji obrazéw 3D

W ramach realizacji zadania projektowego przewidziane
sg cztery spotkania ewaluacyjne majgce na celu
wspolng ocene osiggnietych kamieni milowych projektu.
Analiza przedstawionego problemu i zaproponowanie
rozwigzan,

Przygotowanie danych obrazowych i/lub budowa uktadu
wizyjnego,

Implementacje systemu realizujagcego gtéwne
wymagania techniczne projektu,

Przeprowadzenie eksperymentu umozliwiajgcego
testowanie opracowanego rozwigzania.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w01

Zna tendencje rozwojowe systemow wizji 3D
W13

zaliczenie

W02

Zna budowe typowych systeméw wizji 3D
w08

zaliczenie

W03

Zna metody przetwarzania i kompresji obrazéw stosowane w
wizji 3D

W07

zaliczenie

w04

Zna metody pozyskiwania obrazow stosowane w wizji 3D
W02

zaliczenie

W05

zna metody analizy obrazéw stosowane w wizji 3D

W06

zaliczenie

uo1

Potrafi projektowac i tworzy¢ systemy wizji 3D
uo2

zaliczenie

uo2

Umie dobierac i stosowac¢ znane metody analizy,
przetwarzania i kompresiji dla potrzeb systeméw 3D na
podstawie ogdlnie zdefiniowanych zadan

uo1
zaliczenie
uo3

Umie analizowac i interpretowac¢ uzyskiwane wyniki i
wprowadzaé na ich podstawie modyfikacje do systemu 3D

uo3
zaliczenie
uo4

Potrafi zaprojektowac eksperymenty testujgce systemy 3D i
interpretowac uzyskane wyniki

uo3
zaliczenie

K01

Jest gotéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedna do
realizacji systemow 3D oraz oceng efektywnosci roznych
systemow 3D

K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103E-xxxxx-MSP-KODA

Kompresja danych

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Inzynieria Dzwieku i Obrazu

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLIDO-S3-MSP-103D
4

Spodziewane efekty uczenia to zdobycie syntetycznej i
pragmatycznej wiedzy w zakresie nowoczesnych i
uzytecznych metod kompresji danych multimedialnych,
umiejetnosé konstrukcji efektywnych algorytméw kompresji
ré6znego przeznaczenia, optymalizacji metod bazujgcych na
otwartych bibliotekach wedtug kryteriéw dopasowanych do
charakteru zastosowan, a takze projektowania i realizacji
testdw oceny efektywnosci technik kompresji odwracalnej i
nieodwracalnej, z analizg wynikow i formutowaniem
wnioskow.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

55 2.20
105 4.20 ( 4.00)

45

50

55

USOS: Program studiéw
Strona 457 z 516

27.11.2024 10:59



Czesé |

Projekt Zadania projektowe obejmujg takie aktywnosci jak: studia
literaturowe, opracowanie koncepcji i algorytméw kodowania,
implementacja poznanych metod kompresji, analiza
najnowszych standardéw, formatéw czy narzedzi (w zakresie
algorytmow, dostepnych pakietow oprogramowania,
optymalizacja i modyfikacja dostepnych bibliotek,
implementacje sprzetowe, projektowanie i realizacja testow
weryfikacji narzedzi). Tre$¢ poszczegolnych zadan
projektowych, stale aktualizowanych, dotyczy samodzielnej
realizacji prostych aplikacji kodekéw (wedtug kodu Huffmana,
arytmetycznego, Golomba, stownikowego, predykcji,
transformacji, kwantyzacji, RLE, itp.) oraz narzedzi
wspomagajacych (do liczenia entropii, do eksperymentalnej
weryfikacji okreslonych kodekéw); Projekty moga dotyczy¢
réwniez optymalizacji i testowania kodekéw ztozonych z
wykorzystaniem dostepnych pakietéw oprogramowania oraz
sprzetowej syntezy wysokopoziomowej wybranych metod
kompresji
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Czesé |
Wyktad

10.
11.

Whprowadzenie: przeglad i charakterystyka ré6znego typu
danych wykorzystywanych do przekazu informacji, form
ich reprezentowania (formaty, protokoty) w systemach
informatycznych (gtéwnie pliki tekstowe i graficzne,
dzwiek, obrazy naturalne, medyczne, czarno-biale,
wideo); podstawowe pojecia z dziedziny kompresji,
kierunki rozwoju nowoczesnych metod kompresiji.
Podstawy teorii informaciji: definicje informacji, pojecia
nadmiarowosci, kanatu przekazu informacji, modele
zrodet informacji (m.in. zrédta Markowa), miary ilosci
informacji, twierdzenia o kodowaniu zrodel, reguly i
ograniczenia efektywnego kodowania danych, kody
jednoznacznie dekodowalne, praktyczne wykorzystanie
modeli teoretycznych - kody optymalne (2h).
Podstawowe metody kodowania odwracalnego:
schematy ogélne i paradygmaty bezstratnych metod
kompresji, kodery dtugosci sekwencji, Shannona-Fano,
Huffmana (statyczny i dynamiczny), Golomba, i
adaptacyjne modele kontekstowe (3h).

Efektywne metody bezstratnej kompresji danych:
kodowanie arytmetyczne (m.in. szybkie kodeki binarne
typu BAC i FBAC), numeryczne (ABS, tANS, rANS),
stownikowe (m.in. przeglad archiwizeréw rodziny ZIP)
(6h).

Metody predykcyjne (wstecz, wprzéd, DPCM,
nieliniowe), predykcja w petli rekonstrukcji z
kwantyzacja, metody szeregowania pikseli, predykcja 2-
D : (adaptacyjne modele przetgczane, interpolacja
miedzypikselowa HINT, kilkuetapowe), modelowanie
kontekstu, kwantyzacja kontekstu (CALIC, JPEG-LS),
metoda PPM (3h).

Podstawy metod selekcji informaciji: teoria znieksztatcen
zrddet informaciji, optymalizacja R-D, $rednia informacja
wzajemna, metody kwantyzacji (skalarna, wektorowa,
nieliniowa) kryteria i metody oceny jakosci rekonstrukcji
danych, petla rekonstrukcji z kwantyzacja (2h).
Kodowanie transformacyjne, transformacje 1D/2D,
przeksztatcenie KLT, transformacja kosinusowa/
sinusowa, efektywnosé transformacji, catkowitoliczbowe
przyblizenia transformacje (Hadamarda, wersje
zastosowane w standardach wideo), selekcja
wspotczynnikow transformaty, transformacja falkowa,
dekompozycja wielopoziomowa, flaki Haara, 5x3 i 9x7,
implementacja splotowa i za pomoca filtru
drabinkowego, filtrowanie na granicach. (2h)

Wybrane standardy kompresji obrazéw: JPEG, JPEG
2000, GIF, PNG, JPEG-LS, uzyte metody transformacji,
modelowania i kodowania binarnego (3h).

Wybrane standardy kompresji sekwencji obrazow MPEG
(H.26x), wzrost stopnia ztozonosci i efektywnosci
kompresji w kolejnych standardach, typy ramek wideo,
struktury grupy obrazéw, estymacja i kompensacja
ruchu, dostepne tryby kodowania, uzyte metody
transformaciji, predykcji i kodowania binarnego (3h)
Kodowania dzwieku (MPEG -1/2/4, AAC) (2h).
Wybrane problemy implementacji koderéw: efektywnos¢
kompresji, regulacja stopnia kompresiji, przepustowosgé,
opoéznienie, zasoby obliczeniowe, skalowalnos¢
obliczeniowa, (2h).
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

12. Kompresja wykorzystujgca sieci neuronowe, wybor
trybow kodowania wspomagany sieciami neuronowymi,
predykcja przez sieci neuronowe, kompresja za pomocag
autoenkoderéw neuronowych (1h)

w01

Zna tendencje rozwojowe w zakresie metod i standardéw
kompresji danych multimedialnych.

W13
egzamin pisemny
W02

Zna paradygmaty, ograniczenia i gtdbwne metody kompres;ji
danych.

W03, W06, W09, W14
egzamin pisemny

uo1

Potrafi we wikasnym zakresie uzupetnia¢ widze niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji.

uo1, Uo7
egzamin pisemny
uo2

Potrafi projektowac i wykonywaé systemy kompresji danych
zgodnie z zadang specyfikacjg poprzez analize i
przystosowanie istniejgcych metod oraz przy uzyciu
srodowisk i jezykéw programowania.

u02, Uos5
egzamin pisemny
uo3

Potrafi zweryfikowaé analitycznie i eksperymentalnie
poprawnos¢ implementaciji i efektywnosé wybranych
algorytmow kompresiji

u10
egzamin pisemny
uo4

Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize algorytmoéw i
standardow kompres;ji.

uo6
egzamin pisemny

Ko1

Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie widzg niezbedng do
realizacji wybranych algorytméw kompresji oraz oceng
efektywnosci réznych systemow kompresji danych.
K03

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103A-TLRNK-MSP-SIRK

Sztuczna inteligencja w radiokomunikacji
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI
Obowigzkowy

polski

TLRNK-S3-MSP-103D

4

Celem wprowadzenia przedmiotu jest przekazanie
studentom umiejetnosci stosowania metod sztucznej
inteligencji do r6znorodnych zastosowan we wspotczesnych
systemach radiokomunikacyjnych, w tym do tworzenia
nowych rozwigzan opartych o sztuczne sieci neuronowe.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62

45
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Czesé |

Laboratorium

LABORATORIA (15h) zorganizowane sg w formie pieciu
blokéw tematycznych po trzy godziny zajec. Zajecia
laboratoryjne odbywajg sie réwnolegte z drugg czescig
wyktadowg poswiecona zastosowaniu sztucznej inteligenciji
w radiokomunikacji. Cwiczenia wykonywane sa w grupach
maksymalnie dziewiecioosobowych liczacych trzy zespoty
(dwuosobowe lub tréjosobowe). Liczba ¢wiczen wynosi 5.
Lista przyktadowych tematow ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Klasyfikacja sygnatéw radiowych i modulaciji
Cwiczenie polega na wytrenowaniu klasyfikatora w
postaci wielowarstwowej sieci neuronowej i
przeprowadzaniu eksperymentéw klasyfikacji probek
sygnatow w pasmie podstawowym.

2. Adaptacyjny dobér zasob6w radiowych Cwiczenie
dotyczy metod adaptacyjnego wyboru zasobéw
radiowych, tj. kanatéw czestotliwosciowych (WiFi,
Bluetooth) lub blokéw czestotliwosciowo-czasowych
(systemy komérkowe 4G, 5G)

3. Estymacja charakterystyki kanatu radiowego za
pomoca splotowej sieci neuronowej Cwiczenie
polega na zastosowaniu splotowej sieci neuronowej do
estymacji charakterystyki kanatu radiowego na
podstawie znanych symboli zakodowanych w pilotach
sygnhatu OFDM.

4. Predystorcja cyfrowa Linearyzacja wzmacniacza RF
wykorzystywanego w torze nadawczym pracujacym z
sygnatem OFDM z wykorzystaniem techniki predystorcji
cyfrowej (ang. DPD — Digital Pre-Distortion) w celu
minimalizacji produktéw znieksztatcen i produktow
intermodulacji. Sie¢ neuronowa wykorzystywana do
estymacji wspoétczynnikow bloku korekcyjnego.

5. Adaptacyjne ksztattowanie charakterystyki
kierunkowej szyku antenowego Cwiczenie dotyczy
adaptacyjnego ksztattowania charakterystyki
kierunkowej szyku antenowego za pomoca algorytmu
ewolucyjnego. Badania dotyczg wptywu podstawowych
parametréw algorytmdéw, takich jak licznosci populacii,
prawdopodobienstwo mutacji oraz sposob selekcji na
adaptacje charakterystyki kierunkowej w ré6znych
scenariuszach radiokomunikacji ruchome;.
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Czes¢ 1. Uczenie maszynowe i sztuczne sieci neuronowe

e Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe —
wprowadzenie. Przeglad roznorodnych technik i metod
sztucznej inteligenciji.

e  Sieci neuronowe. Modele podstawowych jednostek
przetwarzajgcych (sztucznych

e neurondw) i potgczen sieciowych. Klasyfikacja topologii.
Liniowe sieci neuronowe. Proste sieci jednokierunkowe.

¢ Metody uczenia sieci neuronowych. Algorytm wstecznej

propagacja btedéw. Usprawnianie uczenia gtebokich

sieci neuronowych. Uczenie transferowe.

Splotowe sieci neuronowe

Maszyny wektoréw nosnych

Algorytmy genetyczne i ewolucyjne

Czes¢ 2. Zastosowanie technik sztucznej inteligencji w

radiokomunikaciji - przyktadowe tematy

e Przypomnienie najistotniejszych zagadnien i technik
stosowanych w radiokomunikacji. Modulacje cyfrowe,
OFDM, techniki wielodostepu, techniki multipleksacji
przestrzennej, MIMO. Metody akwizycji i sposoby
reprezentacji sygnatébw w pasmie podstawowym.
Przedstawienie gtéwnych cech wspéiczesnych
systemow radiokomunikacyjnych.

e Przygotowywanie danych treningowych z pozyskanych
lub wygenerowanych probek sygnatéw radiowych

« Klasyfikacja i detekcja sygnatéw radiowych

*  Wykrywanie i przewidywanie zajetosci kanatu radiowego

«  Detekcja nieprawidtowosci i ingerencji w dziatanie sieci
bezprzewodowych, RF fingerprinting

*  Kompensacja niezréwnowazenia torow kwadraturowych
w systemach SDR

¢ Dynamiczna predystorcja cyfrowa

e Estymacja odpowiedzi impulsowej kanatu radiowego

e Adaptacja charakterystyki kierunkowej szyku
antenowego

e Lokalizacja obiektow, wykrywanie obecnosci

Zakres tematyczny projektu dotyczy implementacji i uczenia
podstawowych modeli sztucznej inteligencji oméwionych w
pierwszej czesci wykfadu. Projekty realizowane sg w
zespotach 2- lub 3-osobowych z wyraznym podziatem rol i
obowigzkéw. Efektem realizacji projektu sg kody Zrédiowe
oraz sprawozdanie, ktére podlega ocenie. Spotkania
konsultacyjne prowadzone sg raz w tygodniu w wymiarze
jednej godziny.

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie modeli opartych na perceptronie

W01
zaliczenie
W02

Zna i rozumie procesy optymalizacji wykorzystania zasobow
sieci bezprzewodowej za pomoca adaptacyjnej zmiany
parametréw transmisji oraz automatycznego sterowania
elementami toru radiowego

w12

zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

W03

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiagnieciach z obszaru zastosowan sztucznej
inteligencji w systemach radiokomunikacyjnych

W13
zaliczenie
Wo04

Zna metody, techniki oraz narzedzia uczenia maszynowego
znajdujgce zastosowanie w wybranych obszarach
projektowania i funkcjonowania systemow
radiokomunikacyjnych

W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystac sie¢ neuronowg do zamodelowania
odpowiedzi impulsowej kanatu radiowego na podstawie
zmierzonych sygnatéw pilotéw

uo5
zaliczenie
uo2

Potrafi opracowac¢ algorytmy przetwarzania sygnatow
radiowych wykorzystujgce sieci neuronowe

uo7
zaliczenie
uo3

Potrafi opracowaé¢ metode automatycznego sterowania
elementami toru radiokomunikacyjnego przy uzyciu
algorytmu ewolucyjnego

uo7
zaliczenie
uo4

Potrafi wytrenowaé automatyczny klasyfikator modulacji dla
sygnatéw radiokomunikacyjnych

uo7
zaliczenie
uo5

Jest przygotowany do zespotowego rozwigzywania
probleméw z obszaru radiokomunikacji stosujgc techniki
sztucznej inteligencji

ui4
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM2

Seminarium dyplomowe magisterskie 2
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLRNK-S3-MSP-103D

2

Seminarium (SDM2) ma na celu bardziej jakoSciowe i
produktywne zgtebienie poszczegoélnych tematéw prac
magisterskich. W tym podejsciu do kursu skoncentrowanym
na studencie, odpowiednio przygotowani studenci
poprowadzg rozmowe i omowig pomysty, ktére wynikajg z
ich wstepnej lektury wybranych tematéw naukowych
zwigzanych z ich pracami dyplomowymi. Ponadto studenci
pisza wilasne, krétkie prace naukowe, ktdre beda
recenzowane.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

40 1.60

20 0.40
60 2.00

30
10
40

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Wykiad na temat "po co i jak piszemy prace magisterska
i prezentacje", tekst techniczny a tekst naukowy.

2. Przygotowanie streszczenia do swoich prac
magisterskich i wspdlna (catg grupa dziekariska) praca
nad ich redakcja - merytoryczng, logiczng, gramatyczna.

3. Opracowanie prezentacji na obrone pracy a nastepnie
wspdélna (cata grupa dziekarnska) praca pod nadzorem
koordynatora nad redakcja - merytoryczna, logiczna,
gramatyczna i wizualna.

4. Opracowanie wiasnej publikacje konferencyjnej na
.pozorowang” konferencje, przy spetieniu wszystkich
formalizméw ,prawdziwej” publikacji (recenzje p2p,
umieszczanie materiatdw na serwerze wydawnictwa,
itd.).

5. Jak przygotowac recenzje? Recenzja trzech prac
konferencyjnych pod okiem koordynatora seminarium.

6. Omawianie w/w publikacji i ich recenz;ji

w01

Student wie w jaki sposéb przeprowadzi¢ eksperyment
poprawny z punktu widzenia metodologii badan naukowych

W14
zaliczenie
W02

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

WO03
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskiej

uo02, Uuo4
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

Ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji

ulo
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-PDYM

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLRNK-S3-MSP-103D

20

Prowadzenie i dokumentowanie zaplanowanych prac
badawczych. Weryfikacja, uzyskanych rezultatow prac.
Opracowanie wnioskOw oraz zaplanowanie i
przeprowadzenie ewentualnych korekt i uzupetnien.
Przygotowanie materiatu do edycji pracy magisterskiej

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

150.00 h

20

Godziny ECTS

150 12.00

350 12.00
500 24.00 ( 20.00)

150
150

350
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Przygotowanie Pracy Dyplomowej Magisterskiej to
najintensywniejsza czes$¢ procesu dyplomowania. W ramach
zaje¢ w zaleznosci od specyfiki realizowanej pracy
wykonywane sa zasadnicze dziatania badawcze z
wykorzystaniem przewidzianej bazy dydaktycznej (aparatura
pomiarowa, systemy komputerowe i pomiarowe,
specjalistyczne oprogramowanie, itp.). Uzyskane rezultaty
prac na biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji. We
wspéipracy z Promotorem, podejmowane sg decyzje o
sposobie opisu i wykorzystania uzyskanych wynikéw w pracy
magisterskiej. Oceniana jest zgodnos¢ postepow prac z
przyjetym harmonogramem. Uzyskane wyniki prac sa na
biezgco oceniane przez Promotora. Ich kohcowym efektem
jest zredagowana praca magisterska przygotowana do
przeprowadzenia obrony

w01

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze ogoélng
obejmujacg zagadnienia zwigzang z tematyka dyplomowania

W03, W10
zaliczenie
W02

Ma rozszerzong i pogtebionag wiedze z matematyki w
zakresie zwigzanym z wybrang tematyka pracy dyplomowej

W01
zaliczenie
WO03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
Wo04

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrana tematyka pracy dyplomowej.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

u12

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
uU10

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych zwiazanych
z tematyka pracy dyplomowe;j.

uo2

zaliczenie

u0o6

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustna, dotyczacag szczegbtowych
zagadnien z zakresu kierunku studiowania

ull
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatynie rozwigzujgc napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawié¢ i uzasadni¢ przyjeta metodologie dziatan

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103C-TLRNK-MSP-PSRK

Projektowanie systemow radiokomunikacyjnych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLRNK-S3-MSP-103D

3

Celem przedmiotu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z projektowaniem wspétczesnych systemow
radiokomunikacyjnych z uwzglednieniem aspektow
propagacyjnych, zaktadanej liczby uzytkownikéw i szybkosci
transmisji danych dla pojedynczego uzytkownika.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

35 1.40
83 3.32 (3.00)

45

48

35
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Wykiad 1. Architektura systemu radiokomunikacyjnego
e struktura systemu tacznosci radiowej
* rodzaje systemOw tgcznosci radiowej
e zakresy czestotliwosci
¢ modulacje cyfrowe
« czynniki wplywajace na jakos$¢ odbioru sygnatu i
szybkos$c¢ transmisji
e podstawy bilansu mocy i propagaciji fal radiowych
1. Propagacja fal radiowych
e podstawowe modele propagacyjne
«  wplyw obiektéw otoczenia na propagacje fal radiowych
e propagacja wielodrogowa — problemy
« efekt Dopplera
«  wplyw atmosfery na propagacje fal radiowych
1. Analiza bilansu mocy w tgczu radiowych
e moc sygnatu odbieranego
e szumy
e zaklécenia
e znieksztatcenia nieliniowe
e charakterystyki szumowe
1. Modelowanie kanatu propagacyjnego w systemach

tacznosci ruchomej

propagacja wielodrogowa — zaniki, kanat wasko- i

szeroko-pasmowy, interferencje miedzysymbolowe,

efekt Dopplera i dyspersja czestotliwosci

¢ model stochastyczny kanatu — funkcje opisujace kanat,
profil op6znienia mocy, widmo dopplerowskie, funkcja
rozproszenia, pasmo koherenciji

*« modelowanie zmian kanatu w czasie — rozktady
statystyczne, liczba i Sredni czas zanikéw

¢ modele tlumienia wnoszonego przez kanat radiowy —

propagacja na zewnatrz budynkow, propagacja w

miastach, propagacja wewnatrz budynkéw, propagacja

przez ciato czlowieka, propagacja w systemach

satelitarnych

Projektowanie systemow tgcznosci komérkowe;j

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

metody i narzedzia do planowania

metody weryfikacji projektu

zwiekszanie pojemnosci systemu — zwiekszenie liczby

komorek, hierarchiczna struktura komoérek (makro-,

mikro-, nano- i piko-komérki), zastosowanie anten

sektorowych i szykéw antenowych

sieci 5G

Projektowanie radiolinii

profil trasy i wybér wysokosci anten

odbicia fali radiowej od obiektéw na powierzchni Ziemi

tlumienie sygnatu w atmosferze

ttumienie i depolaryzacja fal radiowych na czasteczkach

wody

e szacowanie dostepnosci systemu i gtebokosci zanikow

projektowanie wieloodcinkowych linii radiowych

1. Projektowanie sieci tacznosci bezprzewodowych

wewnatrz budynkéw

modele propagacyjne

planowanie pokrycia radiowego zadanego obszaru

planowanie przydziatu kanatéw czestotliwosciowych

Projektowanie systemow satelitarnych

planowanie tgcza satelitarnego - tacze satelita —

uzytkownik, tgcze dosytowe

e satelity na orbicie GEO/LEO/MEO

L] L] L] L] ¢ |-

L] e o o o L o

® | o o o
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Czesé |
«  wplyw atmosfery i opadéw deszczu na sygnat radiowy
systemy wielowigzkowe HTS

1. Aspekty bezpieczenstwa w systemach
bezprzewodowych

Cwiczenia Celem ¢wiczen audytoryjnych jest praktyczne zilustrowanie
zagadnien omawianych na wyktadzie. W ramach ¢wiczen
przedstawione zostang przyktady obliczeniowe dotyczace
wybranych aspektow projektowania poszczegdinych
systemow radiokomunikacyjnych, m.in.:
¢ analiza bilansu mocy sygnatu w taczu radiowym oraz

okreslenie jakosci odbieranego sygnatu dla wybranych
systemoéw radiokomunikacyjnych

e szacowanie zasiegow tacznosci w wybranych
Srodowiskach propagacyjnych (facznos¢ w terenie
otwartym, tgcznos¢ w obszarach podmiejskich i
miejskich, tgcznos¢ wewnatrz budynkow)

e szacowanie prawdopodobienstwa niedostepnosci
systemu radiokomunikacyjnego spowodowanego
niekorzystnymi zjawiskami propagacyjnymi, w oparciu o
zalecenia ITU-R

»  przyklady projektéw wybranych systemow
radiokomunikacyjnych zgodnie ze stosowanymi
procedurami (zalecenia ITU) dla r6znych konfiguraciji
Srodowiska propagacyjnego i zatozen projektowych:
systemy komérkowe, linie radiowe, sieci WLAN
wewnatrz budynku, systemy satelitarne.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych w kanale radiowym,
stanowigcych podstawe realizacji wspotczesnych systeméw
radiokomunikacyjnych i wptywajacych na efektywnosé ich
dziatania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z obszaru
projektowania systemow i sieci tgcznosci radiowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikaciji egzamin pisemny

Kod efektu w03

Opis Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania
wspotczesnych systeméw radiokomunikacyjnych, weryfikacji
zatozen projektowych, oraz w zakresie zasad dziatania ustug
realizowanych w takich systemach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W04, W12

Metody weryfikacji egzamin pisemny

Kod efektu W04

Opis Ma wiedze w zakresie wspofczesnych zagrozen w sieciach
tacznosci bezprzewodowej i wymagan dotyczacych
zabezpieczenia danych przesytanych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W05

Metody weryfikaciji egzamin pisemny
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

W05

Ma pogtebiong wiedze teoretyczng w zakresie optymalizacji
projektow pokrycia radiowego w sieciach i systemach
radiokomunikacyjnych

W10
egzamin pisemny
WO06

Ma szczegétowg wiedze o problemach transmisji i odbioru w
systemach radiokomunikacyjnych

w11
egzamin pisemny

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz srodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
systemow radiokomunikacyjnych

uo2
egzamin pisemny
uo2

Potrafi zaprojektowac sie¢ tgcznosci bezprzewodowej
uwzgledniajgc zadane kryteria i wymogi projektowe oraz
dokonujgc analizy rozwigzan pod wzgledem technicznym i
ekonomicznym.

uo8

egzamin pisemny
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-TSSR

Transmisja szerokopasmowa w systemach radiowych
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S3-MSP-103D
3

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom zagadnien
zwigzanych z szerokopasmowa transmisjg bezprzewodowa
oraz oszczednym gospodarowaniem widmem
czestotliwosciowym.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

*  Wplyw wielodrogowosci na przesytane sygnaty. Pasmo
koherencji kanatu. Definicja systemu wasko- i
szerokopasmowego. Wiasciwosci i sposoby
modelowania szerokopasmowego kanatu radiowego.

e Multipleksacja OFDM — wiasciwosci sygnatu w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Problem PAPR.
Techniki nadawania i odbioru. Sie¢ SFN.

¢ Wielodostep OFDMA i SC-FDMA.

e Zastosowanie multipleksacji OFDM we wspétczesnych
systemach radiowych.

e Techniki wieloantenowe MISO i SIMO. Equal Gain
Combining i Maximum Ratio Combining.

¢ Techniki MIMO — kodowanie Alamoutiego,
multipleksacja przestrzenna, MU-MIMO, beamforming.
Techniki nadawania i odbioru. Podstawowe algorytmy
detekcji.

e Technika MIMO-OFDM - teoria i zastosowanie we
wspéiczesnych systemach radiowych.

Celem projektu jest implementacja wybranych algorytmow
odbioru sygnatu radiowego transmitowanego z
wykorzystaniem omawianych na przedmiocie technik, a
nastepnie zastosowanie zaimplementowanych algorytméw
do odzyskania tresci przenoszonej przez sygnat. Projekt
wykonywany jest w zespotach 2-3 osobowych. Zajecia
projektowe odbywajg sie na zasadzie godzinnych konsultaciji,
podczas ktérych zespoly przedstawiajg wyniki swojej pracy,
proponujg metody dalszego postepowania i mogg skorzystac
z porad opiekuna projektu. Zaliczenie projektu nastepuje na
podstawie raportu wstepnego, raportu kornncowego oraz
prezentacji wynikow.

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych rzgdzacych rozchodzeniem
sie fal radiowych w srodowisku wielodrogowym.

W02
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie przetwarzania sygnatow
wykorzystywanych w warstwie fizycznej szerokopasmowych
systemow radiowych

W06
zaliczenie
W03

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwac informacje z dokumentéw opisujgcych
standardy transmisji radiowe;j

uo1
zaliczenie
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
blokéw pasma podstawowego urzgdzeh radiowych.

uo2
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLRNK-MSP-ZPUM

Nazwa przedmiotu Zaawansowane projektowanie urzgdzen mikrofalowych
Wersja przedmiotu 2025L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Kod etapu studiéw TLRNK-S3-MSP-103D

Liczba punktéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na
temat dziatania oraz konstrukgciji i technologii, gtéwnych
podzespotéw mikrofalowych i blokéw radiowych
nowoczesnych systeméw radiokomunikacyjnych,
radionawigacyjnych i przemystowych. Przedstawione
zostang istotne paramenty tych blokow, sposoby pomiaru, a
nastepnie kryteria wyboru sposrdd dostepnych na rynku
gotowych rozwigzan, a takze metody projektowania.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Laboratorium 15.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 62 2.48
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 55 2.20
Razem 117 4.68 (14.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 2
Razem 62
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Laboratorium

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

e Warunki zaliczenia. Architektura blokéw radiowych w
powszechnie stosowanych systemach
telekomunikacyjnych, radionawigacyjnych i
radiolokacyjnych. Podstawowe bloki funkcjonalne
mikrofalowych torow nadawczych i odbiorczych. Idea
programowalnego systemu radiowego SDR. - 2 godz.

¢ Opis uktadéw mikrofalowych. Obwodowe i falowe formy
opisu uktadow radioelektronicznych o parametrach
skupionych i roztozonych. Opis obwodowy i falowy
obwodéw mikrofalowych. Transformacja impedanciji
przez odcinek jednorodnej i niejednorodnej linii diugiej.
Macierz [s], metody pomiaru - 4 godz.

¢ Podstawowe pasywne podzespoty blokéw radiowych.
Obciazenia dopasowane, thumiki, sprzegacze
kierunkowe, dzielniki mocy, filtry, zwrotnice —
dupleksery, przyrzady nieodwracalne (cyrkulatory
ferrytowe). - 2 godz.

e Teoria filtrbw. Funkcje specjalne: Butterworth'a,
Czebyszewa. Metody projektowanie wspétosiowych,
paskowych i falowodowych filtréw i zwrotnic
mikrofalowych. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych
filtréw stosowanych w urzadzeniach nadawczych i
odbiorczych. - 2 godz

Cwiczenia laboratoryjne odbywajg sie réwnolegle z
wyktadem i stuzg pogtebieniu wiedzy przekazanej podczas
wyktadu oraz zdobyciu umiejetnosci praktycznych w
obstudze aparatury pomiarowej. Program ¢wiczen obejmuje
5, 3-godzinnych ¢wiczen realizowanych ($rednio 1 godz/
tydz ) w grupach 2 osobowych:
Pomiar macierzy rozproszenia [S] tranzystoréw — w
obudowach i chipéw (on-wafer). Kalibracja wektorowego
analizatora sieci. Samodzielne przygotowanie ¢wiczenia:
wyznaczenie parametrow kalibratoréw TRL.

2. Modelowanie tranzystora z wykorzystaniem
zmierzonych w poprzednim ¢wiczeniu macierzy [S] przy
pomocy symulatora ADS. Samodzielne przygotowanie
plikéw z modelem tranzystora do implementacji w
Srodowisku ADS.

3. Badania wzmacniaczy: niskoszumnego i nadawczego.
Optymalizacja punktu pracy tranzystora i modyfikacja
struktury badanych ukladéw dla spetnienia zatozonych
wymagan. W ramach przygotowania do ¢wiczenia:
analiza architektury wzmacniaczy.

4. Pomiary parametréw syntezera PLL/DDS. Projekt
optymalnego filtru petli PLL.

5. Badanie bloku radiowego systemu punkt-wielopunkt
IRT2000, modutu N/O radaru APAR lub tacza
zrealizowanego w technice SDR. W czasie
przygotowania do ¢wiczenia: zdefiniowanie zatozen
projektowych wybranych blokéw funkcjonalnych dla
zadanych parametréw toréw radiowych badanych
urzadzen.

Projekt jest powigzany z materiatami z wyktadéw i
realizowanymi laboratoriami. Stanowi on samodzielne
przygotowanie studentéw do zadan na laboratorium —
studenci wykonuja zadania projektowe, ktore nastepnie
weryfikujg w ramach wydzielonego czasu w trakcie
laboratorium. Przewidziane jest zatem 5 mini projektéw
realizowanych w grupach zgodnych z grupami
laboratoryjnymi (maksymalnie2 osobowymi).
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

wo1

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
stanowigcych podstawe dziatania r6znych uktadéw
mikrofalowych.

W02
zaliczenie
W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu
projektowania sprzetu radioelektronicznego

WO03
zaliczenie
WO03

Posiada wiedze o mikrofalowych uktadach pasywnych i
aktywnych

WO03
zaliczenie
W04

Zna narzedzia stosowane w projektowaniu uktadow
mikrofalowych

W14
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i narzedzia do analizy i
projektowania mikrofalowych blokéw funkcjonalnych oraz
catych urzadzen

uo2
zaliczenie
uo2

Potrafi dokonywaé wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi
do rozwigzywania probleméw z zakresu projektowania
urzadzen mikrofalowych

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie
mikrofalowych blokéw funkcjonalnych i urzadzen
u0o5

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Kod etapu studiow

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposob ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

103B-ELEIK-MSP-SRMP

Sygnaly radiolokacyjne i metody ich przetwarzania
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Mikrosystemy i
systemy elektroniczne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obieralne )-Systemy elektroniczne i
wbudowane-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
nowoczesnymi metodami przetwarzania sygnatow
radiolokacyjnych. Gtéwny nacisk potozony bedzie na
praktyczne aspekty wykorzystania metod cyfrowego

przetwarzania sygnatow, takich jak filtracja cyfrowa, szybkie

przeksztalcenie Fouriera, czy filtracja kalmanowska, w
radiolokaciji.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Wykiad

Zakres laboratorium
Studenci wykonujg sze$¢ czterogodzinnych ¢wiczen
projektowo-laboratoryjnych.

Temat 1. Zastosowanie kompresji impulséw w radiolokacji -
analiza
rozréznialnosci sygnatéw w czasie i czestotliwosci.

Temat 2. Detekcja sygnatéw - CFAR.
Temat 3. Sledzenie obiektow
Temat 4. Filtracja MTD, MTI.
Temat 5. Radary SAR/ISAR.

Temat 6. Radary pasywne/szumowe

Tres¢é wyktadu
1. Wprowadzenie do radiolokacji, propagacja fal,
apertura anteny,
powierzchnia skuteczna obiektow, réwnanie
zasiegowe (2 godz.)

1. Czasowo-czestotliwosciowe metody reprezentaciji
sygnatow
radiolokacyjnych, problem

1. rozréznialnosci w odlegtosci i predkosci, przyktady
stosowanych w
praktyce sygnatéw sondujgcych (2 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatéw w niekoherentnych
radarach impulsowych:
kompresja impulsu, detekcja (CFAR), estymacja
parametréw (4 godz.)

1. Sledzenie obiektow, filtracja kalmanowska,
inicjalizacja trasy.
(4 godz.)

1. Przetwarzanie sygnatow w koherentnych radarach
impulsowych,
filtracja MTD, filtracja MTI (4 godz.)

1. Radary z falg ciggta FMCW (2 godz.)

1. Obrazowanie radarowe, techniki SAR, ISAR, DBS,
kompensacja ruchu
(4 godz.)

1. Radary pasywne, wykorzystywane zrédta
promieniowania, usuwanie
clutteru, lokalizacja obiektéw (4 godz.)

1. Radary szumowe, sygnaty szumowe (4 godz.)
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna podstawowe metody przetwarzania sygnatéw w

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

aktywnych impulsowych radarach monostatycznych
W06

zaliczenie

w02

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach z falg ciagta
FMCW

W06

zaliczenie

w03

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach szumowych
W06

zaliczenie

W04

Zna metody przetwarzania sygnatéw w radarach pasywnych
PCL

WO06
zaliczenie
WO05

Zna metody przetwarzania sygnatéw Wyktad Kolokwia w
radarach obrazujgcych SAR, ISAR

W06
zaliczenie

uo1

Potrafi zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy kompresji
impulséw

uo4
zaliczenie
uo2

Potrafi zaimplementowac¢ podstawowe algorytmy filtracji
dopplerowskiej

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy detekc;ji
obiektéw

uo4
zaliczenie
uo4

Potrafi zaimplementowaé podstawowe algorytmy Sledzenia
obiektéw

uo4
zaliczenie

K01
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Czesé |

Opis Jest gotoéw uzupetniaé i dzieli¢ sie wiedzg w zakresie
radiolokacji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K02

Metody weryfikacji zaliczenie

USOS: Program studiéw
Strona 484 z 516 27.11.2024 10:59



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLRNK-S3-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Czesé |
Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Czesé |

Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Czesé |

Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-TLRNK-MSP-MSTB

Mikrokontrolery w systemach transmisji bezprzewodowej
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Radiokomunikacja Naziemna i Kosmiczna
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,
( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLRNK-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych uktadach stosowanych
w urzadzeniach transmisji bezprzewodowej: budowa
uktadow, ich oprogramowaniem i testowaniem.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Czesé |

Wykiad 1. Organizacja przedmiotu. Sieci radiowe — standardy,
moduty radiowe. Rola mikrokontrolera w uktadach
transmisji bezprzewodowej. Klasyfikacja
mikrokontrolerow.

2. Mikrokontroler jako element uktadu radiowego.
Jednostka centralna. Generatory sygnatéw zegarowych.
Przerwania. Cyfrowe uklady wejscia-wyjscia. Rodzaje
pamieci. Uktady czasowe. Interfejsy szeregowe (m.in.
I12C, UART, SPI, QSPI). Bezposredni dostep do pamieci
(DMA).

3. Architektury mikrokontrolerow w uktadach radiowych.
Architektury mikrokontroleréw zawierajgcych czes¢
radiowag (architektury z jednym rdzeniem, architektury
wielordzeniowe). Mikrokontrolery wielosystemowe.

4. Mikrokontrolery o ultraniskim poborze energii.
Architektury. Mikrokontrolery z pamiecig
ferroelektryczng. Tryby pracy mikrokontrolera.
Przyktadowe uktady. Wplyw uktadbéw peryferyjnych na
pobdr pragdu. Metody oceny poboru energii.

5. Mikrokontrolery ARM rodziny Cortex-M: Rodzaje
mikrokontroleréw, Poréwnanie uktadéw rodziny Cortex
M (m.in. architektur, wydajnosci, dostepnych uktadéw
peryferyjnych, poboru energii). Tryby pracy uktadéw.
Uktady transmisji WLAN Budowa i dziatanie modutéw Wi-
Fi, komunikacja z modutami. Przykladowy modut firmy
DiGi.

6. Uklady UWB. Systemy ultraszerokopasmowe. Moduly z
uktadami serii DW1000. Komunikacja z modutami.
Podstawy programowania.

7. Realizacja uktadéw transmisji w sieci LoRaWAN.
Budowa typowych uktadéw LoRa. Realizacja procedur
transmisji i odbioru w sieci LoRaWAN. Wybor trybu
transmisji

8. Srodowiska i narzedzia programowe. Przeglad
Srodowisk programowania. Fazy tworzenia programu
(kompilacja, linkowanie, debugowanie). Programatory.
Ocena zuzycia energii.

9. Diagnostyka mikrokontrolerow. Debugowanie i
Sledzenie. Moduty mikrokontrolera wspomagajgce
Sledzenie (jednostki ITM, ETM, DWT, interfejs TPIU).
Podstawowe narzedzia i techniki diagnostyczne.

10. Oprogramowanie jednowagtkowe (zasady realizacji
oprogramowania, architektura programu, wykorzystanie
przerwan). Zalety i wady techniki programowania
jednowatkowego.

11. Systemy czasu rzeczywistego (na przyktadzie systemu
Zephyr). Dziatanie systemu czasu rzeczywistego (watki,
zdarzenia, synchronizacja watkéw, wymiana danych
pomiedzy watkami, obstuga przerwan). Sterowniki
uktadéw peryferyjnych i czujnikdw. Zarzadzanie
zuzyciem energii. Zasady tworzenia aplikacji
wielowatkowych.

12. Realizacja uktadéw transmisji w sieci Bluetooth 5.x.
Budowa typowego modutu Bluetooth. Organizacja stosu
protokotéw. Komunikacja stosu z aplikacjg. Realizacja
réznych rél urzadzenia (urzadzenia peryferyjne i
centralne). Architektury jednouktadowe i z odrebnym
uktadem radiowym.

USOS: Program studiéw
Strona 492 z 516 27.11.2024 10:59



Czesé |

13. Realizacja uktadéw transmisji w sieciach komdérkowych,
Budowa typowych modeméw loT. Dziatanie modemu w
sieci komorkowej. Procedury zwigzane z transmisjg i
odbiorem danych. Komunikacja modemu z
mikrokontrolerem.

14. Uktady transmisji w sieci ZigBee i Thread. Stos
protokotéw. Budowa typowych uktadéw. Profile i klastry.
Realizacja procedur. Organizacja sieci.

15. Trendy rozwojowe mikrokontrolerow. Technologia
TrustZone.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie studentow
z technikami programowania i uruchamiania systemoéw
mikrokontrolerowych w uktadach transmisji bezprzewodowe;j.
Podczas ¢éwiczeh zadaniem studentéw jest opracowanie i
uruchomienie oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
opracowanego rozwigzania. Programowanie ukladoéw bedzie
realizowane w jezyku C. Do dyspozycji studentéw bedg
biblioteki funkciji. Instrukcje do poszczegdinych ¢wiczenh bedg
zawieraly opisy uktaddw i wykorzystywanego
oprogramowania. Wykaz ¢wiczen laboratoryjnych:

1. Badanie uktadu transmisji WLAN Oprogramowanie i
badanie modutu WLAN z rodziny Digi XBee firmy Digi
International (UART)

2. Badanie uktadu transmisji ultraszerokopasmowej
Oprogramowanie i badanie modutu DWM1000/
DWM3000 (SPI) zgodnego ze standardem sieci IEEE
802.15.4a.

3. Realizacja transmisji z uzyciem modutéw LoRaWAN
Oprogramowanie i badanie modutu RN2483 firmy
Microchip Technology zgodnego ze standardem sieci

LoRaWAN
4. Diagnostyka oprogramowania w systemie
Zephyr Realizacja diagnostyki oprogramowania

wielowgtkowego w systemie operacyjnym Zephyr.
Oprogramowanie uzyciem interfejsow Segger J-Link/J-
Trace, oprogramowanie: Visual Studio Code, Ozone i
SystemView. Uzywane uktady: nRF52833/nRF52840/
NRF5340 firmy Nordic Semiconductor.

5. Oprogramowanie modutu BLE w Srodowisku
RTOS Oprogramowanie uktadu BLE w systemie
Zephyr. Uzywane uktady nRF52833, nRF 52840/
nNRF5340 firmy Nordic Semiconductor, oprogramowanie:
Visual Studio Code i SystemView.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu wo1

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspoétczesnych urzgdzeniach sieci
bezprzewodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W09

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania urzadzen
wspoétczesnych systeméw radiowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie w14

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Ma specjalistyczng wiedze w zakresie projektowania i
badania mikrokontrolerowych urzadzen radiowych
wykorzystywanych w systemach telekomunikacyjnych.

W04
zaliczenie
W04

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutdow wykorzystywanych do transmisji
bezprzewodowe;j.

W11
zaliczenie
WO05

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu techniki mikrokontrolerowe;j i
modutéw radiowych.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systemow
mikrokontrolerowych stosowanych w systemach tgcznosci
bezprzewodowe;j.

uo2

zaliczenie

uo2

Potrafi dokonywac¢ wyboru wtasciwych sposobéw i narzedzi

do rozwigzywania problemoéw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem mikrokontrolerowych urzadzen radiowych.

uo4
zaliczenie
uo3

Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajagcymi badanie urzgdzen
mikrokontrolerowych wykorzystywanych w systemach i
sieciach bezprzewodowych

uo5
zaliczenie

K01

Potrafi dokonywac krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z ré6znych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

K03

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLTIC-MSP-KRYS

Kryptografia stosowana

20247

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane )-Teleinformatyka i
cyberbezpieczenstwo-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
obowigzkowe )-Teleinformatyka i cyberbezpieczenstwo-mgr.-
EITI,( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EIT],

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 4 modelowy )-
Teleinformatyka i cyberbezpieczeristwo-mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski
TLTIC-S3-MSP-103D
4

Przedmiot ma na celu zapoznanie stuchaczy z istniejgcymi
problemami dotyczacymi: budowy, analizy i implementac;ji
algorytmow wykorzystywanych w celu skutecznej ochrony
informacji w systemach teleinformatycznych. Duzy nacisk
zostanie potozony na istotne i aktualne zagadnienia, takie
jak: wykorzystanie réwnolegtych algorytmoéw-systeméw o
wysokiej wydajnosci, bezpieczenhstwo przetwarzania danych
w chmurze obliczeniowej, obliczenia i komputery kwantowe
oraz kryptografia typu post-kwantum.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

70 2.80

50 2.00
120 4.80 ( 4.00)

60
10
70
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad Szyfry i ich historia, miary informacji i ztozonosci

Wprowadzenie do teorii permutacji, oraz teorii grup

O tym jak doszlo do ztamania szyfru Enigmy, budowa,

ataki RRZ

4. Elementarna teoria liczb, twierdzenia: Fermata, Euler,
ChToR, Czebyszewa

5. Algorytmy: Diffiego-Hellman, RSA, ElGamala, redukcja
Montgomerego, ataki

6. Funkcje skrétu, ataki, metoda teczowych tablic,
technologia blockchain

7. Implementacja szybkiej transformaty Fouriera,
zastosowanie twierdzenia o splocie

8. Obliczenia w ciatach skoriczonych, na krzywych
eliptycznych, DSA, ECDSA, ataki

9. Komputery kwantowe, bramki, rejestry, kwantowa QFT

10. Algorytm faktoryzaciji liczb Shora

11. Kody korygujace btedy, konstrukcja, generowanie kodu

12. Kody typu: BCH , Reeda-Salomona, kodery-dekodery

13. Kryptografia bazujaca na: kodach, kratach, funkcjach
skrotu, uktadach réwnan

14. Algorytmy strumieniowe i symetryczne, nie-linowosci,
ataki algebraiczne

15. Metody formalnej weryfikacji, problemy NPC, SAT-
solvery

Dziatanie Enigmy, symulacje

Ataki na system Enigmy

Podstawy teorii liczb, symulacja w SAGE

Szyfry: RSA, ElGamal, symulacja w SAGE oraz ataki
Krzywe eliptyczne, symulacja w SAGE

Podpis ECDSA, symulacja w SAGE, oraz ataki

Sieci typu VPN, protokoty, infrastruktura PKI, certyfikaty
Kryptografia typu post-quantum

Analiza wstepna: precyzyjne wskazanie i definicja

badanego problemu, krytyczna analiza istniejgcych,

aktualnych otwartych i komercyjnych jego rozwigzan

(programowych, sprzetowych i mieszanych)

2. Opracowanie wstepnego prototypu rozwigzania, na
przykiad stworzenie modelu symulacyjnego

3. Projekt i implementacja programowo-sprzetowa,
uruchomienie na wybranych platformach sprzetowych

4. Testowanie, z wykorzystanie modelu symulacyjnego

5. Dokumentacja projektu, opis: problemu i jego
rozwigzania, oraz testowania

6. Krytyczng analize uzyskanych wynikéw

wn e

Laboratorium

PloNoOR~ONE

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Zna najwazniejsze algorytmy wykorzystywane w ochronie
informacji. Rozumie ich strukture i budowe
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Wwo01, W02, W03, W04, W05, W06, W09, W11, W13, W14
Metody weryfikacji zaliczenie
Kod efektu W02
Opis Zna kryteria oceny: bezpieczenstwa i ztozonosci algorytmow

wykorzystywanych w ochronie informacji. W tym, podatnosci
systemoOw na ataki.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

WO01, W02, W03, W04, W05, W06, W09, W11, W13, W14
zaliczenie

uo1

Umie przeanalizowa¢ strukture, ztozonosci i bezpieczenstwo
danego algorytméw wykorzystywanego w obszarze ochronie
informaciji

ui3
zaliczenie
uo2

Umie pozyskiwac informacije z literatury (gtéwnie
anglojezycznej) dotyczace wybranych zagadnien na temat
projektu oraz zdefiniowa¢ problem badawczy

uo01, Uuo2, Uos, Uo6
zaliczenie
uo3

Umie zaprojektowac rozwigzanie sformutowanego problemu
oraz zaplanowac projekt i go zrealizowac

uo09, U13, U14
zaliczenie

K01

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole projektowym
K03

zaliczenie

K02

Ma swiadomos¢ metod projektowania i oceny zabezpieczen
informacji oraz umie to komunikowa¢ w grupie

K03

zaliczenie

K03

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob kreatywny i przedsiebiorczy
K01

zaliczenie

K04

Jest sSwiadom wigzacej sie z jego kwalifikacjami zawodowymi
roli spotecznej oraz obowigzku rozwijania dorobku zawodu

K02
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Seminarium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-SDM2

Seminarium dyplomowe magisterskie 2
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTIC-S3-MSP-103D

2

Seminarium (SDM2) ma na celu bardziej jakoSciowe i
produktywne zgtebienie poszczegoélnych tematéw prac
magisterskich. W tym podejsciu do kursu skoncentrowanym
na studencie, odpowiednio przygotowani studenci
poprowadzg rozmowe i omowig pomysty, ktére wynikajg z
ich wstepnej lektury wybranych tematéw naukowych
zwigzanych z ich pracami dyplomowymi. Ponadto studenci
pisza wilasne, krétkie prace naukowe, ktdre beda
recenzowane.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

40 1.60

20 0.40
60 2.00

30
10
40

20
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Seminarium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Wykiad na temat "po co i jak piszemy prace magisterska
i prezentacje", tekst techniczny a tekst naukowy.

2. Przygotowanie streszczenia do swoich prac
magisterskich i wspdlna (catg grupa dziekariska) praca
nad ich redakcja - merytoryczng, logiczng, gramatyczna.

3. Opracowanie prezentacji na obrone pracy a nastepnie
wspdélna (cata grupa dziekarnska) praca pod nadzorem
koordynatora nad redakcja - merytoryczna, logiczna,
gramatyczna i wizualna.

4. Opracowanie wiasnej publikacje konferencyjnej na
.pozorowang” konferencje, przy spetieniu wszystkich
formalizméw ,prawdziwej” publikacji (recenzje p2p,
umieszczanie materiatdw na serwerze wydawnictwa,
itd.).

5. Jak przygotowac recenzje? Recenzja trzech prac
konferencyjnych pod okiem koordynatora seminarium.

6. Omawianie w/w publikacji i ich recenz;ji

w01

Student wie w jaki sposéb przeprowadzi¢ eksperyment
poprawny z punktu widzenia metodologii badan naukowych

W14
zaliczenie
W02

Student zna i rozumie podstawy metodologii badan
naukowych w dyscyplinach powigzanych z kierunkiem

WO03
zaliczenie

uo1

Student potrafi wykorzystywaé wybrane teorie, metody i
narzedzia w praktyce projektowania i realizacji badan.

uo1, uo2
zaliczenie
uo2

Student potrafi prowadzi¢ prace badawcze w celu
przygotowania pracy magisterskiej

uo02, Uuo4
zaliczenie
uo3

Student potrafi przygotowac krétki dokument techniczny lub
doniesienie naukowe w jezyku angielskim

Ull, U133
zaliczenie
uo4

Student potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je
weryfikacji

ulo
zaliczenie

K01
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Opis Absolwent jest gotow do uzasadniania wtasnych pogladow w
pracy magisterskiej i innych formach komunikaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K03

Metody weryfikacji

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103X-xxxxx-MSP-PDYM

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Dyplomowanie )--mgr.-EITI

Obowigzkowy

polski

TLTIC-S3-MSP-103D

20

Prowadzenie i dokumentowanie zaplanowanych prac
badawczych. Weryfikacja, uzyskanych rezultatow prac.
Opracowanie wnioskOw oraz zaplanowanie i
przeprowadzenie ewentualnych korekt i uzupetnien.
Przygotowanie materiatu do edycji pracy magisterskiej

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

150.00 h

20

Godziny ECTS

150 12.00

350 12.00
500 24.00 ( 20.00)

150

150

350
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Kod efektu

Przygotowanie Pracy Dyplomowej Magisterskiej to
najintensywniejsza czes$¢ procesu dyplomowania. W ramach
zaje¢ w zaleznosci od specyfiki realizowanej pracy
wykonywane sa zasadnicze dziatania badawcze z
wykorzystaniem przewidzianej bazy dydaktycznej (aparatura
pomiarowa, systemy komputerowe i pomiarowe,
specjalistyczne oprogramowanie, itp.). Uzyskane rezultaty
prac na biezgco poddawane sg analizie i weryfikacji. We
wspéipracy z Promotorem, podejmowane sg decyzje o
sposobie opisu i wykorzystania uzyskanych wynikéw w pracy
magisterskiej. Oceniana jest zgodnos¢ postepow prac z
przyjetym harmonogramem. Uzyskane wyniki prac sa na
biezgco oceniane przez Promotora. Ich kohcowym efektem
jest zredagowana praca magisterska przygotowana do
przeprowadzenia obrony

w01

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze ogoélng
obejmujacg zagadnienia zwigzang z tematyka dyplomowania

W03, W10
zaliczenie
W02

Ma rozszerzong i pogtebionag wiedze z matematyki w
zakresie zwigzanym z wybrang tematyka pracy dyplomowej

W01
zaliczenie
WO03

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskiej

W14
zaliczenie
Wo04

Zna aktualny stan wiedzy i trendy rozwojowe zwigzane z
wybrana tematyka pracy dyplomowej.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim.

u12

zaliczenie

uo2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny

uo1l

zaliczenie

uo3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Potrafi stawia¢ hipotezy badawcze i poddawac je weryfikacji
uU10

zaliczenie

uo4

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym
zaawansowane pomiary i symulacje komputerowe oraz
opracowywac i interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski

uo5

zaliczenie

uo5

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych zwiazanych
z tematyka pracy dyplomowe;j.

uo2

zaliczenie

u0o6

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
angielskim prezentacje ustna, dotyczacag szczegbtowych
zagadnien z zakresu kierunku studiowania

ull
zaliczenie

K01

Potrafi mysle¢ i dziata¢ kreatynie rozwigzujgc napotkane
problemy. Potrafi takze dziata¢ w zespole oraz umie
przedstawié¢ i uzasadni¢ przyjeta metodologie dziatan

K01
zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 103A-TLTBM-MSP-SLID

Nazwa przedmiotu Systemy lokalizacji i identyfikacji

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Telekomunikacja

Specjalnos¢ Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Jednostka prowadzaca Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow ( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki

bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zajec polski

Kod etapu studiow TLTIC-S3-MSP-103D
Liczba punktow ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z systemami
lokalizacji i identyfikacji wykorzystujacymi fale radiowe oraz
ksztattowanie umiejetnosci rozumienia mechanizmow i
algorytmow wykorzystywanych przy wyznaczaniu lokalizaciji,
przy bezkontaktowej identyfikacji z uzyciem etykiet RFID
oraz przy wykrywaniu obiektdw za pomocg fal o
czestotliwosciach terahercowych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 30.00 h
Wykitad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 60 2.40
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta 50 2.00
Razem 110 4.40 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 60
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zarys historii systeméw lokalizacji. Podstawowe techniki
stosowane w lokalizaciji.

2. Satelitarne systemy lokalizacyjne. Wyznaczanie pozyciji.
Btedy pomiaru pseudoodlegtosci. Btad rozmycia pozycii.
Wplyw atmosfery i ziemskiego pola grawitacyjnego na
wyznaczang pozycje. Odbiér jednoczestotliwosciowy i
dwuczestotliwosciowy.

3. Sygnaly nawigacyjne oraz depesza nawigacyjna.
Techniki odbioru sygnatéw nawigacyjnych: odbior
kodowy i odbior fazowy.

4. Przeglad satelitarnych systeméw lokalizacyjnych.
Systemy wspomagajgce: satelitarne i naziemne.
Odbiorniki wielosystemowe.

5. Bezpieczenstwo systemOw nawigacji satelitarne;.
Odpornos¢ sygnatdw nawigacyjnych na zaktdcenia.

6. Radiowe systemy identyfikacji (RFID). Zarys historii.
Podstawowe techniki stosowane w systemach RFID.
Modulacjg obcigzenia z podnosng. Systemy ze
sprzezeniem w polu bliskim i w polu dalekim.

7. Budowa i zasada pracy czytnika i etykiety w systemach
ze sprzezeniem w polu bliskim. Etykiety przeznaczone
do pracy na powierzchniach metalowych.

8. Zasada pracy czytnika i etykiety w systemach ze
sprzezeniem w polu dalekim. Anteny etykiet UHF.

9. Jednoczesna obstuga wielu etykiet RFID — algorytmy
antykolizyjne.

10. Lokalizacja we wnetrzach. Wiasciwosci srodowiska
propagacyjnego. Techniki lokalizacji we wnetrzach.

11. Algorytmy systemoéw lokalizacji. Algorytmy i rozwigzania
techniczne radionamiernikdw.

12. Zastosowanie czestotliwosci sub-THz i THz w
identyfikaciji. Identyfikacja materiatdw niebezpiecznych z
wykorzystaniem spektroskopii terahercowej.

13. Obrazowanie terahercowe. Obrazowanie koherentne i
niekoherentne.

Przedmiotem projektu sg zadania zwigzane z tematyka
przedmiotu, np. implementacja wybranych algorytmow
lokalizacji lub identyfikaciji i analiza ich dziatania z
wykorzystaniem rzeczywistych danych pomiarowych (np.
dane z odbiornikéw systemu lokalizacji satelitarnej) lub
danych syntezowanych. Studenci pracujg w zespotach 2-5
osobowych. Kazdy zespét otrzymuje indywidualny temat
projektu, dostosowany ztozonoscig do liczebnosci zespotu.
Realizacja projektu wymaga spotkan konsultacyjnych,
ktorych liczba i czas trwania zalezg od tematu projektu i
potrzeb poszczegoélnych zespotéw. Projekt oceniany jest na
podstawie sprawozdania, przy czym elementem
sprawozdania jest deklaracja zakresu prac wykonanych
przez poszczegodlnych cztonkdéw zespotu. Studenci oceniani
sg indywidualnie z uwzglednieniem zadeklarowanego
zakresu pracy. Zaleznie od tematu projektu zatgcznikami do
sprawozdania mogg by¢ kody programu lub dane pomiarowe.

W01

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizméw fizycznych majgcych wptyw na
wyznaczanie pozycji w systemach satelitarnych i systemach
pracujgcych we wnetrzach.

w02
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

zaliczenie

W02

Posiada znaczgco rozbudowang wiedze z zakresu sprzezen
wystepujacych w polu bliskim i w polu dalekim

W03

zaliczenie

W03

Ma pogtebiong wiedze w zakresie teorii przetwarzania
sygnatéw wykorzystywanych w lokalizaciji i identyfikacji z
wykorzystaniem fal radiowych.

W06

zaliczenie

W04

Ma wiedze w zakresie technik kontroli wiarygodnosci odbioru
sygnatéw nawigacyjnych i wykrywania ingerencji w sygnaty
nawigacyjne.

W05

zaliczenie

W05

Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej w systemach lokalizacji i
identyfikacji.

Wil

zaliczenie

W06

Ma wiedze o aktualnych trendach oraz najnowszych
osiggnieciach z zakresu systeméw lokalizacji satelitarnej,
lokalizacji we wnetrzach oraz wykorzystania czestotliwosci
sub-THz i THz w identyfikaciji.

W13
zaliczenie

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z dokumentacji systeméw
opisujacych strukture sygnatu i algorytmy odbioru sygnatéw
w systemach lokalizacji i identyfikacji

uo1
zaliczenie
uo2

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne
oraz $rodowiska obliczeniowe do analizy i projektowania
procedur pozyskiwania i przetwarzania danych
lokalizacyjnych i danych w systemach identyfikacji.

uo3

zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacjii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad

Laboratorium

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:

103A-TLTBM-MSP-ZSA

Zaawansowane systemy antenowe

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Techniki
bezprzewodowe i multimedialne-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty
techniczne )---EITI

Wybieralny

polski
TLTIC-S3-MSP-103D
4

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
Zaawansowanymi systemami antenowymi, ktére stanowig
baze nowoczesnych systemoéw bezprzewodowych, w tym
nacisk jest potozony na systemy 5G. Po tym przedmiocie
student powinien rozumie¢ sposéb dziatania
zaawansowanych systemow antenowych, w tym szykow
antenowych i anten w systemach MIMO, umie¢ oszacowac
gtéwne ich charakterystyk oraz umie¢ dobra¢ odpowiedni
system antenowy do okreslonego systemu
radioelektronicznego.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

45 1.80
107 4.28 (4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji
Umiejetnosci

Wprowadzenie oraz gtéwne definicje

Przeglad Anten w systemach 4G

Wymagania stawiane antenom w systemach 5G

Aktualne udoskonalenia sieci bezprzewodowych za

pomocag anten

Wieloelementowe ukfady antenowe

Metody i funkcjonalnos$¢ przetwarzania przestrzennego -

Zaawansowany system antenowy

7. Struktura szykow antenowych dla jedno- i
dwuwymiarowego ksztattowania wigzki

8. R0&znice miedzy aktywnymi i pasywnymi antenami

9. Kompromisy dla anten systemu massive-MIMO

10. Wsparcie 5G dla uwydatnienie przetwarzania
przestrzennego

11. Uwagi dotyczace widma

12. Zarzadzanie wigzka antenowg

13. Wydajnos¢ funkcjonalna Zaawansowanych Systemow

Antenowych (ZSA) oraz scenariuszy rozlokowania

1. Badanie korelacji (sprzezenia) miedzy dwoma
promiennikami;

2. Badanie konwencjonalnego szyku antenowego;

3. Badanie réznych sposobow zasilania szyku antenowego;

4. Badanie szyku antenowego z przetwarzaniem
przestrzennym sygnatow

1. Charakterystyki kierunkowe anten. Wptyw rozktadu
pradu/pola w aperturze anteny na charakterystyke
kierunkowg; Budowa anten inteligentnych;

2.  Wieloelementowe systemy antenowe - rozmiary
geometryczne i efektywne. Oszacowanie kierunkowosci
i zysku anten; wptyw zysku anten na bilans mocy
systemu bezprzewodowego;

3.  Wplyw sprzezen pomiedzy promiennikami na
charakterystyki systemu antenowego;

4. Anteny w systemach MIMO, wymagania i ograniczenia

e N

ou

wo1

Zna i rozumie aparat matematyki wyzszej stosowany w
opisie i analizie zagadnien z obszaru projektowania anten i
systemow antenowych

W01
zaliczenie
W02

Ma pogtebiong wiedze w zakresie analizy i opisu zjawisk
oraz mechanizmow fizycznych, stanowigcych podstawe
realizacji systemow antenowych

W02
zaliczenie
WO03

Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie transmisji bezprzewodowej

W11
zaliczenie
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Czesé |
Kod efektu uo1
Opis Potrafi pozyskiwac¢ informacje z odpowiednio
wyselekcjonowanych zrédet wiedzy, dokonywac ich

wlasciwej analizy, syntezy, poddawac je krytycznej ocenie
oraz formutowac na ich podstawie hipotezy i wnioski

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo1

Metody weryfikaciji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi metodami i
urzadzeniami umozliwiajgcymi pomiar i badanie systemow
antenowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Wyktad

Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:

103A-TLIDO-MSP-MICY

Mikrokontrolery w cyfrowym przetwarzaniu dzwieku
2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S3-MSP-103D

4

Ten kurs zapewnia kompleksowe wprowadzenie do
cyfrowego przetwarzania dzwieku przy uzyciu
mikrokontroleréw STM32, ze szczegblnym uwzglednieniem
serii Cortex-M. Studenci poznajg podstawowe zasady dot.
akwizycji dzwieku cyfrowego, architekture mikrokontrolera
oraz sposoby implementacji r6znych technik przetwarzania
dzwieku w aplikacjach czasu rzeczywistego. Poprzez
praktyczne projekty i wiczenia praktyczne uczestnicy
zdobedg umiejetnosci niezbedne do projektowania,
rozwijania i optymalizacji cyfrowych systemow audio
dziatajgcych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
mikrokontroleréw STM32.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

48 1.92
110 4.40 ( 4.00)

60

62
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 48

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omdwienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

* Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmoéw przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

e  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

¢ Reprezentacje zmienno i statoprzecinkowe danych oraz
format Q.

* Implementacja podstawowych algorytmow filtracji
cyfrowej (FIR, IIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspoétczynnikow) i
filtracji adaptacyjnej.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

¢ Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w grupach 6-
osobowych na oddzielnych stanowiskach wyposazonych w
zewnetrzne karty dZzwiekowe, stuchawki studyjne,
specjalistyczne oprogramowanie do edycji dzwieku, kodeki
audio (ADC i DAC), mikrofon, gto$nik, podstawowy warsztat
elektroniczny i platforme DSP. Cwiczenia laboratoryjne sa
zorganizowane w formie 6 blokéw tematycznych po 5 godzin.
Tresci zadan laboratoryjnych obejmuja: (1) cyfrowg
generacje sygnatéw i (2) akwizycje sygnatéw z zewnetrznego
mikrofonu oraz (3) implementacje tzw. systemu audio
passthrough, (4) implementacje wybranych cyfrowych
efektow dzwiekowych, (5) przetwarzanie sygnatéw audio w
systemie czasu rzeczywistego RTOS oraz (6) analize
widmowg sygnatow na mikrokontrolerze.
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Cwiczenia e Zagadnienia wstepne, proces przetwarzania analogowo-
cyfrowego z uwzglednieniem specyfiki akwizycji danych
w mikrokontrolerach. Omowienie platformy sprzetowej
rodziny ARM Cortex-M oraz srodowiska
uruchomieniowego.

¢ Najwazniejsze peryferia niezbedne do przetwarzania
dZzwieku — ADC, DAC, parametry, dziatanie,
ograniczenia, sposoby zwiekszania rozdzielczosci
akwizycji danych, taktowanie zegarowe.

¢ Wykorzystanie mechanizmow przerwan oraz
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) oraz
cyklicznego buforowania i podwdéjnego buforowania w
przetwarzaniu dzwieku. Sposoby generacji sygnatéw.

«  Standard i formaty transmisji cyfrowego dzwieku (12C,
12S, TDM).

e Reprezentacje zmienno i staloprzecinkowe danych oraz
format Q.

¢ Implementacja podstawowych algorytmow filtraciji
cyfrowej (FIR, lIR, korektory charakterystyk
czestotliwosciowych, kwantyzacja wspotczynnikow) i
filtracji adaptacyjne;.

¢ Implementacja algorytméw analizy FFT.

* Implementacja podstawowych struktur efektow
dzwiekowych (op6znienie, modulacje amplitudowe i
fazowe, symulacja pogtosu, przetwarzanie nieliniowe,
zmiana dynamiki sygnatu).

e Zagadnienia przetwarzania w czasie rzeczywistym,
projektowanie systeméw RTOS i korzystanie z bibliotek
CMSIS-DSP przygotowanych przez firme STM.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Posiada wiedze zwigzang z wykorzystaniem
mikrokontroleréw we wspétczesnych urzadzeniach
cyfrowego przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W02

Opis Zna i rozumie metody, techniki oraz narzedzia stosowane
przy opracowywaniu oprogramowania cyfrowego
przetwarzania dzwieku i ma specjalistyczng wiedze w
zakresie projektowania i badania systemow
zaimplementowanych w mikrokontrolerach

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W06, W07

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu W03

Opis Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie modutéw programowych i sprzetowych
wykorzystywanych do przetwarzania dzwieku. Ma wiedze o
aktualnych trendach oraz najnowszych osiggnieciach z
zakresu techniki mikrokontrolerowej DSP audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W13, W14

Metody weryfikacji zaliczenie

Umiejetnosci
Kod efektu uo1
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Opis Potrafi wykorzystywac zdobytg wiedze w obszarze
projektowania i implementacji oprogramowania systeméow

mikrokontrolerowych stosowanych w systemach
przetwarzania dzwieku.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uol

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo2

Opis Potrafi dokonywac wyboru wtasciwych sposobdw i narzedzi

do rozwigzywania probleméw i zagadnien zwigzanych z
opracowywaniem programéw i algorytméw DSP audio

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo4

Metody weryfikacji zaliczenie

Kod efektu uo3

Opis Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi metodami,

narzedziami i urzgdzeniami umozliwiajacymi badanie
poprawnosci dziatania implementowanych rozwigzan DSP

audio.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uo5

Metody weryfikacji zaliczenie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K01

Opis Potrafi dokonywacé krytycznej oceny wiasnej wiedzy oraz
informacji pochodzacych z réznych zrédet z uwzglednieniem
ich wiarygodnosci

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K01

Metody weryfikacji zaliczenie
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Cel przedmiotu

Efekty uczenia sie oraz sposoéb ich weryfikacijii i oceny
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium

Projekt

Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

103A-TLIDO-MSP-0JD

Ocena jakosci dzwieku

2025L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Telekomunikacja

Teleinformatyka i Cyberbezpieczenstwo
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty techniczne )---EITI

Wybieralny

polski

TLTIC-S3-MSP-103D

3

Przedmiot "Ocena jakosci dzwieku" koncentruje sie na
zrozumieniu i analizie tego, w jaki sposéb ocenic jakos¢
dZzwieku w sposéb mierzalny i zobiektywizowany. Kurs
obejmuje zakres tematdéw od podstaw psychoakustyki, przez
techniki pomiaru i analizy dzwieku, az po zaawansowane
metody przetwarzania sygnatéw i oceny subiektywnej oraz
obiektywnej jakosci dzwieku. Studenci ucza sie korzystac z
zaawansowanych narzedzi i metod, ktére umozliwiajg ocene
i optymalizacje dzwieku w aplikacjach takich jak multimedia,
telekomunikacja czy systemy audio. Przedmiot ma na celu
rozwijanie praktycznych umiejetnosci poprzez realizacje
projektéw z tematyki oceny i poprawy jakosci dzwieku,
obejmujacych prowadzenie pomiaréw, testow stuchowych
oraz implementacje metod poprawy jakosci dzwieku.

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

48 1.92

40 1.60
88 3.52 ( 3.00)

45

48
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 40

03. Tresci ksztalcenia

Wykiad 1. Wprowadzenie do jakosci dzwieku: podstawowe
parametry akustyczne i ich zwigzek z jakoscia dzwieku

2. Psychoakustyka: podstawy psychoakustyki, stuch i jego
ograniczenia, psychoakustyczne modele percepcji
dzwieku, maskowanie i jego wptyw na percepcje jakosci
dzwieku

3. Metody pomiaru dzwigku: instrumenty i techniki
pomiarowe, rejestrowanie i analiza sygnatow
dZzwiekowych, analiza spektralna i jej zastosowanie,
metody pomiaru znieksztatcen i szumow

4. Standardy jakosci dzwiek: miedzynarodowe i krajowe
standardy dotyczace jakosci dzwieku, kryteria oceny
jakosci dzwieku w réznych zastosowaniach (np.
multimedia, telekomunikacja)

5. Ocena subiektywna i obiektywna jakosci dZzwieku:
metody subiektywne: testy stuchowe, skalowanie
dzwieku, metody poréwnawcze, metody obiektywne:
algorytmy oceny jakosci, modele predykcyjne,
poréwnanie i korelacja oceny subiektywnej i obiektywnej

6. Przetwarzanie sygnatow dzwiekowych: techniki
przetwarzania majgce na celu poprawe jakosci dzwieku,
redukcja szuméw i znieksztatcen, przyktadowe
algorytmy i ich wplyw na percepcje jakosci dzwieku

7. Aplikacje i przypadki uzycia: ocena jakosci dzwieku w
urzadzeniach audio, jako$¢ dzwieku w systemach
telekomunikacyjnych, ocena jakosci dzwieku w
przemysle rozrywkowym i gier

8. Trendy i przysztos¢ oceny jakosci dzwieku: nowe
technologie w ocenie i analizie dzwieku, rozwoj
standardéw i oczekiwania rynku, wptyw sztucznej
inteligencji na analize jakosci dzwieku

Laboratorium Laboratoria odbywajg sie w zespotach 6 osobowych,
sktadajg sie z 5 spotkan po 3 godziny i polegaja na
praktycznej realizacji zagadnien poruszanych na
przedmiocie: pomiar parametréw akustycznych urzadzen
audio, testy stuchowe z wykorzystaniem metodologii testow
psychoakustycznych, wykorzystanie modeli predykcyjnych
do oceny jakos$ci dzwieku, analiza i redukcja szumoéw i
zaklocen w nagraniach, zastosowanie sztucznej inteligenciji
w poprawie jakosci dzwieku

Projekt Zajecia projektowe beda sie odbywacé w 6 osobowych
grupach projektowych. Podczas zaje¢ projektowych z
przedmiotu "Ocena jakosci dzwieku", studenci bedg skupiac
sie na praktycznym zastosowaniu teoretycznej wiedzy w
rzeczywistych scenariuszach analizy dzwieku. Tematy
projektowe obejmujg zastosowanie zaawansowanych technik
pomiarowych oraz analize i ocene jakosci dzwieku zaréwno
w warunkach laboratoryjnych, jak i w rzeczywistych
zastosowaniach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Zna metody oceny jako$ci dzwieku oraz parametry fizyczne
sygnatu dZzwieku oraz mechanizmy percepcji dzwieku, ktore
za nie odpowiadaja.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W02, W04, W06
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Metody weryfikacji
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikaciji

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Metody weryfikacji

zaliczenie
W02

Zna podstawy psychoakustyki, w tym ograniczenia stuchu
oraz psychoakustyczne modele percepcji dzwieku

W06, W07
zaliczenie
WO03

Zna i rozumie metody subiektywnych i obiektywnych
pomiaréw jakosci dzwieku.

W08, W09
zaliczenie
W04

Ma swiadomos$¢ aktualnych trendéw i przysziosci w
dziedzinie oceny jakosci dzwieku, w tym wplywu sztucznej
inteligencji.

W03, W13

zaliczenie

uo1

Potrafi przeprowadzaé pomiary i analize parametrow
akustycznych urzgdzen audio.

u02, Uo4, Uo5
zaliczenie
uo2

Posiada umiejetnosci przeprowadzania testow stuchowych i
korzystania z metodologii psychoakustycznych

u02, uo4
zaliczenie
u3

Potrafi wykorzystywac narzedzia sztucznej inteligencji do
oceny i poprawy jakosci dzwieku.

u02, U033, Uo7
zaliczenie

K01

Posiada umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje
zadan projektowych i laboratoryjnych w grupach

K03
zaliczenie
K02

Posiada zdolnos¢ krytycznego myslenia i oceny metod oraz
technik stosowanych w analizie dZwieku.

K03
zaliczenie
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