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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC
DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

Zapoznanie studentoéw z paradygmatem ,,Physical
AI”,  polegajagcym  na  integracji  modeli
matematyczno-fizycznych z algorytmami uczenia
maszynowego w celu monitorowania i sterowania
uktadami mechanicznymi.

Tresci programowe:

Fundamenty Physical Al. Przejscie od modeli
,czarnej skrzynki” (Pure Data-Driven) do modeli
informowanych fizykg (Physics-Informed Machine
Learning — PIML).

Sieci Neuronowe Informowane Fizyka (PINNS):
Wprowadzanie fizycznych réwnan rézniczkowych
do modelu Al.

Al w Optymalizacji: Zastosowanie algorytmow
uczenia maszynowego do przyspieszania
optymalizacji — zastgpowanie kosztownych obliczen
MES modelami zastepczymi (Surrogate Models).
Hybrydowe Cyfrowe Blizniaki (Digital Twins):
Laczenie danych =z czujnikbw w  czasie
rzeczywistym  z  uproszczonymi modelami
fizycznymi za pomoca Al

Uwarunkowania ekonomiczne i organizacyjne:
Koszty implementacji systemow inteligentnych oraz
zarzadzanie cyklem zycia produktu opartego na Al
w przedsigbiorstwie.

Metody dydaktyczne (ksztatcenia):

metody podajace (wyktad informacyjny), metody
praktyczne (pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne)

Rygor zaliczenia, kryteria oceny
osiggnigtych efektow uczenia si¢, sposob
obliczania oceny koncowe;j:

Rygor zaliczenia: zaliczenie na oceng¢ na podstawie
wynikow uzyskanych w wymaganych formach zajec¢
przewidzianych dla przedmiotu.

Kryteria oceny osiagnigtych efektow uczenia sig:
ocenie podlega stopien opanowania wiedzy 1
umiejetnosci praktycznych, poprawno$¢ wykonania
zadan, aktywnos$¢ oraz osiggnigcie efektow uczenia
si¢ w przewidzianych formach zajec.

Sposdb obliczania oceny koncowej: ocena koncowa
ustalana jest na podstawie ocen uzyskanych z
wszystkich wymaganych form zaje¢¢ okreslonych dla
przedmiotu, bez egzaminu koncowego.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektow kierunkowych i Metody weryfikacji efektow
formy zajec uczenia si¢
Opis efektow uczenia si¢ dla
Numer przedmlotu’ (PEU) Kierunkowy _ Forma Metody
Student, ktory zaliczyt efekt uczenia Forma L .
efektu ; . ., weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ .przedml.Ot () 2 . Si(KEL) zajee (zaliczen) i oceny
i rozumie / (U) potrafi / (K)
jest gotéw do:
Student zna i rozumie Wykta zaliczenie kolokwium
. K_WG07, . :
algorytmy sztucznej K \WGO08 d na oceng zaliczeniowe lub
W1 !nt.ehgen'(.:jl stosowang W K:WGlO test_sprawdzaja,cy
inzynierii oraz ekonomiczne i poziom
. - . K_WK12 ;
organizacyjne uwarunkowania - opanowania
wdrazania rozwigzan Al w wiedzy




przedsigbiorstwach teoretycznej.

przemystowych.

Student potrafi implementowac Projekt zaliczenie ocena  projektu,

i walidowa¢ modele uczenia na oceng dokumentacji
K_UWO6, . X

maszynowego oraz systemy K UWO8 prolektOV\{(_EJ,

Ul percepcji  pod katem ich - ' prezentacji

. K_Uw09 o
praktycznego zastosowania w wynikow  oraz
sterowaniu i monitorowaniu stopnia realizacji
proceséw mechanicznych. zatozen zadania.
Student  jest gotéw  do Projekt zaliczenie ocena  projektu,
krytycznej oceny rezultatow na oceng dokumentacji
modeli Al oraz przyjmowania K_KKO01, projektoweyj,

K1 odpowiedzialnosci za skutki K_KO03 prezentacji
wdrazania systemow wynikOw  oraz
inteligentnych w  $rodowisku stopnia realizacji
przemystowym. zatozen zadania.

Literatura i pomoce naukowe

1.

Korbicz J., Koscielny J. M. (red.): Diagnostyka procesow. Modele, metody sztucznej inteligenciji,
zastosowania, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne (Podstawa w zakresie monitorowania i
diagnozowania systeméw mechanicznych przy uzyciu Al).

Rutkowski L.: Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN (Kompleksowe
ujecie algorytmow uczenia maszynowego stosowanych w inzynierii).

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementéw skohczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (Zrédto modeli matematyczno-fizycznych niezbednych do
integracji z Al).

Stadnicki J.: Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji z przyktadami zastosowan
technicznych, Wydawnictwo WNT (Wsparcie w zakresie matematycznego definiowania celéw i
ograniczen fizycznych).

Literatura uzupetniajgca

1.

Tadeusiewicz R.: Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza RM (Klasyczna pozycja
wprowadzajgca w matematyczne aspekty dziatania sieci).

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

Dokumentacja techniczna: MATLAB Deep Learning Toolbox User's Guide (Instrukcje
implementacji modeli hybrydowych).

Naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie — bilans punktéw ECTS

Obcigzenie studenta [h]
Udziat w zajeciach/aktywno$¢ Zajgcia bez Zajecia
nauczyciela-praca dvdakiverne
wiasna studenta (ZBN) y y

Udziat w wyktadach/¢wiczeniach/laboratoriach X 45h
Przygotowanie do wyktadéw/¢éwicz/lab 5h X
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 5h/0,2 ECTS 45h /1,8 ECTS
Punkty ECTS za przedmiot 2ECTS

Informacje dodatkowe, uwagi

W przypadku studentéw ze szczegdolnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,

przewlekle chorych, okreslone powyzej (w karcie) metody i formy weryfikacji efektow uczenia
sie dostosowuje sie odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentéw.

Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentdow ze szczegdlnymi potrzebami: w tym z

niepetnosprawnoscia, przewlekle chorych podczas zaje¢, zaliczen i egzamindéw okreslono w:
Regulaminie Studiéw, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczacej zapewnienia dostepnosci




procesu ksztatcenia studentom ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych.




