Zat. do UCHWALY NR 126/2026 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Inteligentne systemy transportu kolejowego

Cykl ksztatcenia rozpoczynajgcy sie od roku akademickiego 2026/2027

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia stacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Inteligentne systemy transportu kolejowego

Poziom: studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki
Forma lub formy studiow: studia stacjonarne
Liczba semestrow: 7

Jezyk ksztatcenia: polski
Klasyfikacja ISCED: 0619

taczna liczba punktéw ECTS,

konieczna do ukonczenia studiow |210

na danym poziomie:

Laczna liczba godzin zajeé

k:nieczna do l?kor’lczen:: studidw: 2759

Praca dyplomowa: NIE

Tytut zawodowy uzyskiwany przez |
absolwenta: neyniet

Zakresy (jesli dotyczy): Nie dotyczy

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do

ktoérych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Udziat %
. ) (liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
catkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk
Informatyka techniczna
(przypisano ponad 50% efektéw inzynieryjno- 88%
i telekomunikacja
uczenia sie): technicznych
Dodatkowa dyscyplina naukowa, |dziedzina nauk
do ktorej odnoszg sie efekty uczenia |[Scistych i Matematyka 12%

sie:

przyrodniczych

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodacej (nie dotyczy

programéw studiéw na kierunkach utworzonych decyzjg ministra przed wejsciem w zycie ustawy

2.0 — Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce z 2018 r.).
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Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogoéinych celow ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studidw.

Absolwent kierunku Inteligentne systemy transportu kolejowego uzyskuje tytut zawodowy
inzyniera. Studia pierwszego stopnia zapewniajg gruntowng wiedze z zakresu nowoczesnych
systemow transportowych, technologii informatycznych stosowanych w kolejnictwie, automatyki
I sterowania ruchem kolejowym, teleinformatyki, systemow bezpieczenstwa oraz inteligentnych
systemow wspomagania transportu. Absolwenci zdobywajg réwniez wiedze z obszaru sztucznej
inteligencji, analizy danych, systeméw monitorowania i diagnostyki infrastruktury oraz
zastosowan technologii cyfrowych w nowoczesnym transporcie szynowym.

W toku studidw studenci nabywajg umiejetnosci zwigzane 2z projektowaniem,
programowaniem, integracjg oraz eksploatacjg inteligentnych systemow transportu kolejowego,
obejmujgcych miedzy innymi systemy sterowania ruchem kolejowym, systemy sygnalizacji
I bezpieczenstwa, systemy wspomagania decyzji, monitoring infrastruktury, rozwigzania
Internetu Rzeczy (loT), systemy telemetryczne oraz platformy analityczne wykorzystywane
w transporcie i logistyce kolejowej. Absolwenci posiadajg takze kompetencje w zakresie sieci
komputerowych, cyberbezpieczenstwa systemow transportowych, przetwarzania danych oraz
modelowania i symulacji procesoéw transportowych.

Istotnym elementem ksztatcenia sg zajecia laboratoryjne, projektowe oraz praktyki
zawodowe, umozliwiajgce zdobycie praktycznego doswiadczenia z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi, oprogramowania i infrastruktury stosowanej w sektorze kolejowym
i transportowym. Waznym uzupetnieniem procesu ksztatcenia sg tresci zwigzane z organizacjg
transportu, eksploatacjg infrastruktury kolejowej, zarzgdzaniem ruchem, bezpieczenstwem
transportu oraz aspektami prawnymi i ekonomicznymi funkcjonowania systemoéw kolejowych.

Zdobyta wiedza teoretyczna i praktyczna przygotowuje absolwentéw do pracy
w przedsiebiorstwach sektora kolejowego, centrach sterowania ruchem, firmach informatycznych
i teleinformatycznych, przedsiebiorstwach zajmujgcych sie automatykg przemystowg
i transportowg, jednostkach projektowych oraz instytucjach odpowiedzialnych za rozwoj
i utrzymanie infrastruktury transportowej. Absolwenci sg przygotowani do pracy przy
projektowaniu, wdrazaniu, utrzymaniu oraz rozwoju inteligentnych systeméw transportowych
i systemow wspierajgcych cyfryzacije kolei.

Absolwenci znajg jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiadajg umiejetnoS¢ postugiwania sie
specjalistycznym jezykiem technicznym zwigzanym z informatykg, automatykg i transportem
kolejowym.

Wyksztatcenie uzyskane na kierunku Inteligentne Systemy Transportu Kolejowego pozwala

absolwentom na tatwe dostosowanie sie do wymagan dynamicznie rozwijajgcego sie rynku
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nowoczesnych technologii transportowych, cyfryzacji infrastruktury oraz systeméw inteligentnej

mobilnosci. Wybor przedmiotéw specjalistycznych umozliwia studentom budowe indywidualne;j

Sciezki rozwoju obejmujgcej przyktadowo zagadnienia inteligentnych systemoéw sterowania

ruchem kolejowym, cyberbezpieczenstwa infrastruktury krytycznej, systeméw Al w transporcie,

analizy danych transportowych, automatyki kolejowej lub teleinformatycznych systemow

wspomagania transportu.

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika

Liczba
godzin

Punkty
ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiéw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy

2484

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi

uzyska¢ w ramach tych praktyk

100

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

184

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych

0sOb prowadzgcych zajecia

107,32

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5 punktéw ECTS),
w przypadku kierunkow studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach

dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé

podlegajgcych wyborowi przez studenta

67

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie

ani efektéw uczenia sie, ani punktow ECTS

60

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych

przyporzgdkowany jest kierunek studiow

102

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentéw do

prowadzenia dziatalno$ci naukowej lub udziat w tej dziatalno$ci

61

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci

praktyczne

90,32
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4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiow.

W ramach praktyk student musi uzyskac liczbe 4 punktow ECTS. Praktyka musi sie odby¢ do
sesji egzaminacyjnej poprawkowej 6 semestru studiow w wymiarze 100 godzin. Praktyka ma
charakter obserwacyjny i ma na celu praktyczne zapoznanie studentéw z wykorzystaniem
inteligentnych systemow i technologii, w tym w transporcie kolejowym, m.in. w automatyce
i sterowaniu ruchem kolejowym, systemach zarzadzania infrastrukturg, diagnostyce taboru oraz
wdrazaniu rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji. Ponadto studenci odbywajgcy praktyke
zapoznajg sie z organizacjg i funkcjonowaniem przedsiebiorstw, w tym sektora kolejowego oraz
stosowanymi w nich nowoczesnymi systemami informatycznymi i automatyzacji.

Podstawowym celem praktyki jest umozliwienie wykorzystania teoretycznej wiedzy zdobyte;j
podczas zaje¢ dydaktycznych objetych planem studiéw i skonfrontowania jej z rzeczywistymi
wymogami stawianymi przez pracodawcow, w tym z branzy kolejowej i transportowej. Praktyka
realizowana jest w czasie przerwy wakacyjnej (lipiec, sierpien). Studenci samodzielnie decydujg
o miejscu odbycia praktyki. Praktyka ta moze by¢ realizowana w przedsiebiorstwach, w tym
kolejowych, zarzadcach infrastruktury, przewoznikach kolejowych, jednostkach badawczo-
rozwojowych, instytutach naukowych oraz podmiotach dostarczajgcych rozwigzania technologiczne
dla sektora transportu kolejowego. Student odbywa praktyke na podstawie umowy wstepne;j
stanowigcej podstawe przygotowania przez uczelnie porozumienia w sprawie organizacji praktyk
studenckich. Zasady oraz tryb realizacji i zaliczenie praktyki zawodowej przewidzianej w programie
studiéw okreslone sg w aktualnie obowigzujgcym Zarzgadzeniu Rektora w sprawie wprowadzenia
Regulaminu praktyk zawodowych Politechniki Czestochowskiej. Prodziekan ds. dydaktycznych,
na pisemny wniosek studenta, moze zaliczy¢ na poczet praktyki zawodowej czynnosci wykonywane
przez niego w szczegolnosci w ramach zatrudnienia, stazu lub wolontariatu, jezeli umozliwity one
uzyskanie efektow uczenia sie okreslonych w programie studiow dla praktyk zawodowych. Nadzér
nad odbywaniem praktyk sprawuje petnomocnik dziekana ds. praktyk powotany przez rektora
Politechniki. Praktyka moze by¢ rowniez odbyta poza granicami kraju. Jednak wszelkie formalnosci

Zwigzane z organizacjg, zaliczeniem oraz ttumaczeniem dokumentdw spoczywajg na studencie.
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5. Opis efektdw uczenia sie dla kierunku: Inteligentne systemy transportu kolejowego

Poziom i forma studiow: pierwszego stopnia stacjonarne Profil: ogolnoakademicki
Symbol
Symbol charakterystyki
Symbol charakterystyki | drugiego
Symbol uniwersalne;j drugiego stopnia efektow
kierunkowego charakterystyki | stopnia uczenia sie dla
Opis kierunkowego efektu uczenia sie . o
efektu pierwszego efektow kwalifikaciji
uczenia sie stopnia dla uczenia sie dla | umozliwiajgcych
poziomu®) kwalifikacji na | uzyskanie
poziomie**) kompetencji
inzynierskich***)
6 6 6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy****
Zna i rozumie zasady reprezentacji, organizacji oraz przetwarzania danych
K_Wo01 cyfrowych wykorzystywanych w systemach informatycznych wspierajgcych | P6U_W P6S WG P6S WG
procesy kolejowe, w tym dane operacyjne, diagnostyczne i eksploatacyjne.
Zna i rozumie podstawy projektowania aplikacji oraz ustug programowych
stosowanych ~w  srodowiskach  inzynierskich, ze  szczegolnym
K_W02 P6U_W P6S_WG P6S_WG
uwzglednieniem systemoéw wspomagajgcych nadzor, integracje i obstuge
proceséw transportowych.
Zna i rozumie metody sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego
K_Wo03 | systeméw wnioskujgcych wykorzystywane do interpretacji danych, | P6U_W P6S WG P6S WG

prognozowania zdarzen oraz wspierania decyzji w transporcie szynowym.
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K_Wo4

Zna i rozumie formalne podstawy algorytmiki, logiki, struktur dyskretnych
i metod obliczeniowych niezbednych do opisu ztozonych zaleznosci

wystepujgcych w systemach kolejowych i teleinformatycznych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO05

Zna i rozumie architekture urzadzen cyfrowych, systemoéw wbudowanych,
sensorO6w oraz rozwigzan komunikacji maszynowej stosowanych

w automatyzaciji infrastruktury technicznej i transportowe;j.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W06

Zna i rozumie narzedzia matematyczne, probabilistyczne, statystyczne
i fizyczne stuzgce do opisu, estymacji oraz oceny proceséw technicznych

zachodzacych w infrastrukturze, taborze i ruchu kolejowym.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO07

Zna i rozumie uwarunkowania prawne, organizacyjne, etyczne i spoteczne
zwigzane z wdrazaniem systemow  cyfrowych, automatycznych
i autonomicznych w sektorze transportu kolejowego oraz zna podstawowg
terminologie specjalistyczng stosowang w komunikacji technicznej

i zawodowej, w tym w jezyku obcym na poziomie B2.

P6U_W

P6S_WK

K_W08

Zna i rozumie zaawansowane techniki analizy danych, przetwarzania
obrazow, wizji komputerowej i obliczeh wysokiej wydajnosci stosowane

w monitorowaniu, diagnostyce oraz optymalizacji systemow kolejowych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W09

Zna i rozumie mechanizmy bezpieczenstwa, niezawodnosci i odpornosci
systemow teleinformatycznych oraz przemystowych wykorzystywanych

w Ssrodowiskach krytycznych dla funkcjonowania transportu szynowego.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W10

Zna i rozumie cykl zycia rozwigzan inzynierskich dla inteligentnego transportu
kolejowego, obejmujgcy analize wymagan, modelowanie, integracje,

testowanie, walidacje oraz dokumentowanie systemow.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG
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w zakresie umiejetnosci****

K_U01

Potrafi pozyskiwaé, porzadkowaé, integrowa¢ i analizowaé dane
wykorzystywane w systemach kolejowych, z uwzglednieniem ich struktury,
jakosci, zrédet pochodzenia i przeznaczenia operacyjnego.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

Potrafi projektowac, implementowaé i uruchamia¢ aplikacje oraz ustugi

informatyczne  wspierajgce  procesy  inzynierskie, = eksploatacyjne

| organizacyjne w transporcie kolejowym.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

Potrafi dobiera¢, trenowac¢ i ocenia¢é modele sztucznej inteligencji oraz
uczenia maszynowego do zadan predykgciji, klasyfikacji, wspomagania decyz;ji
i automatyzacji proceséw transportowych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U04

Potrafi stosowaé¢ algorytmy, modele formalne, metody optymalizacji
i struktury dyskretne do rozwigzywania probleméw obliczeniowych
zwigzanych z systemami kolejowymi i teleinformatycznymi.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U05

Potrafi konfigurowac, integrowac i testowac¢ elementy systemow cyfrowych,
wbudowanych, sensorycznych i automatyki stosowanych w inteligentnej
infrastrukturze transportowe;.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U06

Potrafi wykorzystywa¢ metody matematyczne, statystyczne i fizyczne do
modelowania, symulacji i oceny zjawisk oraz proceséw technicznych
wystepujgcych w transporcie kolejowym.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U07

Potrafi interpretowaC przepisy, standardy, dokumentacje techniczng
i wymagania organizacyjne dotyczgce systemow transportu kolejowego oraz
komunikowac¢ wyniki prac w jezyku specjalistycznym, w tym w jezyku obcym
na poziomie B2.

P6U_U

P6S_UK

K_U08

Potrafi stosowa¢ narzedzia analizy danych, wizji komputerowej,
przetwarzania obrazéw i obliczen wysokiej wydajnosci do oceny stanu, pracy
i efektywnosci systeméw kolejowych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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K_U09

Potrafi identyfikowaC zagrozenia, dobieraC zabezpieczenia oraz oceniac
odpornosc¢ systemow teleinformatycznych [ przemystowych
wykorzystywanych w infrastrukturze krytycznej transportu szynowego.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U10

Potrafi prowadzi¢ prace inzynierskie nad rozwigzaniem dla inteligentnego
transportu kolejowego: od analizy problemu, przez projekt i implementacije,
po testowanie, walidacje i dokumentacje.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

w zakresie kompetencji spotecznych****

K_KO01

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, aktualizowania
kompetencji oraz korzystania z wiedzy eksperckiej przy rozwigzywaniu
problemow z obszaru inteligentnego transportu kolejowego.

P6U_K

P6S_KK

K_K02

Jest gotbw do odpowiedzialnego dziatania z uwzglednieniem
bezpieczenstwa ludzi, infrastruktury, danych i Srodowiska spotecznego
w projektowaniu oraz eksploatacji systemow transportu szynowego.

P6U_K

P6S_KO

K_KO03

Jest gotow do pracy zespotowej, przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
przyjmowania odpowiedzialnosci za jakos¢, rzetelnosc i skutki realizowanych
zadan inzynierskich.

P6U_K

P6S_KR

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r.

o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

***Dotyczy wytgcznie kierunkéw studidéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow
uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach

6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

****Nalezy wpisa¢ maksymalnie 10 kierunkowych efektéw uczenia sie.
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6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutow

podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakresow studiow.

HARMONOGRAM REALIZACJI STUDIOW

kierunek: Inteligentne systemy transportu kolejowego

studia stacjonarne | stopnia

obowiagzuje od roku akademickiego 2026/2027

NrP status nazwa przedmiotu liczba godzin Egzamin | ECTS
W CW |L S P SUMA

Rok 1 — semestr 1
1. |P Algebra liniowa i geometria 30 | 30 60 5
2. |P Podstawy analizy matematycznej 30 | 30 60 X 5
3. |K Algorytmy i struktury danych 30 30 60 X 5
4. | K Wspoiczesne jezyki programowania 30 30 60 5
5. | K Podstawy sztucznej inteligenciji i inzynieria podpowiedzi 45 30 75 6
6. K Inteligentna logistyka kolejowa 15 30 45 3
7. | H Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 15 1
8. |P Szkolenie dotyczgce bezpiecznych i higienicznych warunkéw 4 4 0

ksztatcenia

tacznie w semestrze | 199 |60 | 120 |0 0 379 2 30

Rok 1 — semestr 2
9. |P Systemy logiczne w sztucznej inteligenciji 30 |30 60 5
10.| P Analiza matematyczna 30 |30 60 X 5
11. | K Metody sztucznej inteligencji we wspoétczesnej fizyce 15 30 45 3
12.| K Algorytmy numeryczne 30 30 60 X 5
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13.| K Podstawy sieci neuronowych 30 30 60 5
14.| K Podstawy sieci komputerowych 30 30 60 5
15| P Jezyk angielski 30 30 2
16.| P Wychowanie fizyczne 30 30 0
tacznie w semestrze | 165 | 120 | 120 0 405 30
Rok 2 — semestr 3
17.| P Rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki 30 | 30 60 5
18.| P Matematyka dyskretna 30 | 30 60 5
19. K Bazy danych 30 30 15 75 6
20.| K Programowanie dla platformy .NET 30 30 60 6
21.| K Programowanie dla platform Al 30 30 60 6
22.| P Jezyk angielski 30 30 2
23.|P Wychowanie fizyczne 30 30 0
tacznie w semestrze | 150 | 120 | 90 15 375 30
Rok 2 — semestr 4
24.| K Administrowanie internetowymi serwerami baz danych 30 30 60 5
25.| K Wspoiczesne inteligentne systemy cyberbezpieczenstwa | 30 30 60 5
Modut wybierainy | 30 30 60 5
26.| KW Inteligentne systemy Internetu Rzeczy
27.| KW IOT i systemy embedded w kolei
28.| K Uczenie maszynowe 30 30 60 4
29.| K Systemy SCADA i DCS 30 30 60
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Modut wybieralny I 30 30 60 4
30.| KW Zaawansowane techniki analizy danych w systemach
bazodanowych
31.| KW Analiza danych ruchu kolejowego
32.| P Jezyk angielski 30 30 2
33.|H Bezpieczenstwo i higiena pracy 15 15 1
tacznie w semestrze | 195 | 30 | 180 405 30
Rok 3 —semestr 5
34.|H Prawo i przepisy transportu kolejowego 15 15 30 2
35.| K Administracja ustugami Windows Server 30 30 60 4
36.| K Zaawansowane sieci komputerowe 30 30 60 4
37.| K Przetwarzanie jezyka naturalnego i wyszukiwanie informaciji 30 30 60 5
w Ssrodowisku Big Data
38.| K Gtebokie sieci neuronowe/ Deep neural networks 30 30 60 5
39.| P Jezyk angielski 30 30 2
Modut wybieralny lii 30 30 60 5
40.| KW Programowanie stron internetowych
41.| KW Programowanie wspoétbiezne i rozproszone
42.| KW Analiza i przetwarzanie obrazoéw cyfrowych
Modut wybieralny IV 30 15 45 3
43.| HW Zarzadzanie projektami badawczymi i rozwojowymi
44, HW Prawne aspekty systemow sztucznej inteligencji
tacznie w semestrze | 195 | 45 | 165 405 30
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Rok 3 —semestr 6

Modut wybieralny V 30 30 60 4
45.| KW Wspotczesne inteligentne systemy cyberbezpieczenstwa |l
46.| KW Administracja ustugami Linux
Modut wybieralny VI - VIII (3 przedmioty z 5) 30 30 60 4
47.| KW Modele Al w akceleracji obliczen HPC
48.| KW Przetwarzanie obrazu video z wykorzystaniem CUDA
49.| KW Rozumienie i analiza map gtebi
50.| KW Implementacja Al na uktadach kwantowych
51.| KW Widzenie komputerowe i rozumienie obrazow/
Computer vision and image understanding
Modut wybieralny IX 30 30 60 5
52.| KW Systemy backendowe wysokiej wydajnosci
53.| KW Uczenie ze wzmachianiem i systemy wieloagentowe w transporcie
kolejowym
Modut wybieralny X 30 30 60 5
54.| KW Interfejsy uzytkownika i prezentacja danych w aplikacjach
inzynierskich
55.| KW Wizualizacja danych
56.| K Praktyka zawodowa 100 100 4
tacznie w semestrze | 180 | 100 | 180 460 30
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Rok 4 —semestr 7

57.|H Podstawy przedsiebiorczosci 15 15 1
58.| K Algorytmy ewolucyjne i optymalizacja globalna 30 30 60 5
Modut wybieralny XI 30 30 60 5
59.| K Al w elektronice i robotyce
60.| K Systemy autonomiczne
Modut wybieralny XIi 30 30 60 5
61.| KW Testowanie oprogramowania
62.| KW Testowanie aplikacji webowych
Modut wybieralny XlII — projekt zespotowy 75 75 6
63.| KW Projekt zespotowy AGILE
64.| KW Projekt zespotowy w sterowanym srodowisku
Modut wybieralny XIV — projekt inzynierski 60 60 8
65.| KW Projekt inzynierski dla systemdw transportowych
66.| KW Projekt inzynierski infrastrukturalny
tacznie w semestrze | 105 | O 90 | 60 | 75 330 0 30
tacznie | 1189 | 475 | 945 | 60 | 90 2759 12 210
Oznaczenia:

NrP — numer-kod identyfikacyjny przedmiotu

liczba godzin:
W — wyktad

CW - ¢wiczenia
L — laboratorium
S — seminarium
P — projekt

status przedmiotu:

P — przedmiot podstawowy

K — przedmiot kierunkowy

H — przedmiot z bloku humanistyczno-spotecznego
W — przedmiot do wyboru

KW — przedmiot kierunkowy do wyboru

HW — przedmiot humanistyczno-spoteczny do wyboru
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.
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SRR H R T S E
NrP* !I !I !I !I !I !I !I x' x' x' !I !I !I !I !I !I !I !I !I !I :<' :<' :<'
62. X X | X X X | X X
63. X X X| X | X
64. X | X X | X X | X
65. | X X X X | X X X X X| XX
66. X X | X X XX X| XX

*SEU — symbol efektu uczenia sie

**NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)

8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk oraz zaje¢ z wychowania fizycznego)

L.p. | Sposob weryfikacji | Opis
i oceny efektéow
uczenia sie
1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy
typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.
2. Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia
oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.
3. Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkowki, pisemnej formy odpowiedzi
na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).
4. Test Test moze przyja¢ forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ -
Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.
5. Odpowiedz ustna Odpowiedz ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia
oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.
6. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu zatozen
¢wiczenia ¢wiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez studentow
laboratoryjnego wskazanych probleméw w oparciu o posiadang wiedze.
7. Sprawozdanie Sprawozdanie z c¢wiczen laboratoryjnych moze przyja¢ forme

z éwiczen

laboratoryjnych

papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
ktéry bedzie zawiera¢ cel, przebieg wykonywanego c¢wiczenia

oraz wnioski.
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Wykonanie

projektu

Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu

oraz rozwigzywaniu przez studentéw wskazanych problemow

W oparciu o posiadang wiedze.

Przygotowanie
prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze byC¢ realizowane

indywidualnie lub  zespotowo. Przygotowanie sprawozdania
lub referatu moze przyjg¢ forme papierowg lub elektroniczng w postaci
raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawierac cel, przebieg oraz

whnioski.

10.

Udziat w dyskusji
(aktywnosé

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywno$¢ na zajeciach), podczas ktérej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zajeC, podjecie dyskusji, udziat
w dyskusji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje,

umiejetno$¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia

wnioskéw. Dyskusja moze przyjg¢ charakter panelu (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusji typu

seminaryjnego.

11.

Prace przejsciowe

Prace przejsciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu
lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tre$¢
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury Zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne

z danym kierunkiem studiéw, poziomem i profilem

oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczegotowo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatan o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy — zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.
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9. Warunki ukonczenia studiow.
Warunkiem ukonczenia studiow jest:
1) uzyskanie efektdow uczenia sie okreslonych w programie studidow, ktérym przypisano

210 punktow ECTS, wliczajgc w to ukonczenie projektu inzynierskiego;

2) ztozenie egzaminu dyplomowego.
Projekt inzynierski jest samodzielnym opracowaniem zagadnienia naukowego lub technicznego
w przedmiocie informatyki, infrastruktury, sztucznej inteligencji i inteligencji obliczeniowej
w dyscyplinach: Informatyka techniczna i telekomunikacja lub Matematyka. Projekt prezentowac
ma o0golng wiedze i umiejetnosci studenta zwigzane ze studiami na kierunku Inteligentne
systemy transportu kolejowego stopnia pierwszego o profilu ogélnoakademickim.

10.Zajecia lub grupy zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich
efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw oraz sposoby
weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS: 30

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Semestr: pierwszy

taczna liczba godzin zaje¢: 379

Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
e = ] Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 e £ S | (punkty
s | @ 3 € |2 | 8 g godzin
- |5 12 . |5 |8 |8 |5 |£3 . |ECTS)
@ N | € | ¥ | LY 5 | 27 zajec)
X O c — e o hid [0 R4 ©
> S o o 0] 8 © ‘o © % c
= O | ¥ |a N 4 | = N o N| S
Algebra liniowa i geometria 30 3 60 5
Wiasnosci dziatan. Podstawowe struktury algebraiczne. Ciato liczb zespolonych. Macierze
1 Tresci programowe i wyznaczniki. Uktady rownan liniowych. Przestrzen liniowa. Baza przestrzeni liniowej.
Zastosowanie rachunku wektorowego. Prosta i ptaszczyzna w R3.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U06
Podstawy analizy matematycznej 30 30 60 5
Wiasnosci  funkcji, przeglad funkcji elementarnych. Rzeczywiste ciggi liczbowe: ich
monotonicznos$¢ i granica. Granice funkcji. Definicja i wkasnosci funkcji ciggtych. Rachunek
] rézniczkowy funkcji jednej zmiennej: pochodna funkcji, podstawowe prawa rézniczkowania,
2. Tresci programowe o . ] . o .
rozniczka funkcji, pochodne wyzszych rzedow, podstawowe twierdzenia i ich zastosowania.
Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej: catka nieoznaczona, definicja i pewne wtasnosci
catki oznaczonej Riemanna.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U06
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Algorytmy i struktury danych

30 30 60 5

Tresci programowe

Wprowadzenie do algorytmiki — sposoby prezentacji algorytméw. Podstawowe i ztozone
struktury danych. Ztozonos¢ obliczeniowa i czasowa algorytmow. Analiza algorytmow typu
dziel i zwyciezaj. Programowanie dynamiczne. Programowanie zachtanne. Algorytmy
randomizowane. Mediany i statyki pozycyjne. Algorytmy grafowe. Algorytmy geometrii

obliczeniowej. Programowanie liniowe.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W04, K_U04

Wspobtczesne jezyki programowania

30 30 60 5

Tresci programowe

Podstawy oraz praktyczne aspekty programowania z wykorzystaniem nowoczesnych jezykéw
i  paradygmatow programowania stosowanych w systemach informatycznych
i przemystowych. Studenci poznajg sktadnie, strukture oraz zasady tworzenia aplikaciji
w wybranych jezykach programowania, a takze zagadnienia zwigzane z programowaniem
obiektowym, funkcyjnym i wspotbieznym. W ramach zaje¢ omawiane sg réwniez narzedzia
wspomagajgce rozwdj oprogramowania, systemy kontroli wersji, testowanie oraz dobre
praktyki tworzenia kodu. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na zastosowanie jezykdéw
programowania w systemach inteligentnych, automatyce oraz rozwigzaniach transportowych.
Celem przedmiotu jest rozwiniecie umiejetnosci projektowania, implementacji i analizy

nowoczesnego oprogramowania.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W02, K_W04, K_U02, K_U04

Podstawy sztucznej inteligencji

i inzynieria podpowiedzi

45 30 75 6

Tresci programowe

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji, sieci neuronowych i uczenia maszynowego.
Reprezentacja wiedzy. Przetwarzanie jezyka naturalnego, Large Language Models i prompt

engineering. Optymalizacja lokalna i globalna. Systemy wnioskujgce i decyzyjne. Widzenie
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komputerowe i przetwarzanie obrazéw.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W04, K_U03, K_U04, K_KO1

Inteligentna logistyka kolejowa

15 30 45 3

Tresci programowe

Przedmiot poswiecony nowoczesnym metodom organizacji i zarzgdzania procesami
logistycznymi w transporcie kolejowym z wykorzystaniem technologii cyfrowych i systemow
inteligentnych. Studenci poznajg zagadnienia zwigzane z planowaniem przewozow,
zarzgdzaniem taborem i infrastrukturg, monitorowaniem przeptywu tadunkoéw oraz
optymalizacjg proceséw logistycznych w czasie rzeczywistym. Omawiane sg rowniez systemy
loT, sztuczna inteligencja, analiza danych, automatyzacja procesdéw oraz rozwigzania
wspierajgce intermodalnos¢ i zréwnowazony rozwdj transportu kolejowego. Celem
przedmiotu jest przygotowanie studentéw do projektowania i wdrazania inteligentnych
rozwigzan logistycznych zwigekszajgcych efektywnos¢, bezpieczenstwo i niezawodnosc¢

transportu kolejowego.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_W03, K_WO07, K_U01, K_U03, K_U07, K_K02

Ochrona wiasnosci intelektualnej

15 15 1

Tresci programowe

Wiasnosc¢ intelektualna i przemystowa. Prawo autorskie i prawa pokrewne, przedmiot
i podmiot w/w prawa, w tym prac dyplomowych, referatéw, baz danych, plagiatéw. Podstawy
prawne i procedury ochrony w przemysle. Regulacje patentowe, wzory przemystowe.
towarowe, uzytkowe, topografie uktadéw scalonych i oznaczenia geograficzne. Transfer
technologii. Domeny internetowe. Postepowania sporne. Wytgczenia w kontekscie osbéb

Z niepetnosprawnosciami.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO07, K_KO03
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Szkolenie dotyczace bezpiecznych

i higienicznych warunkéw ksztalcenia

4 4 0

Tresci programowe

Podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP. Zagrozenia wypadkowe
i zagrozenia dla zdrowia mogace wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki niebezpieczne,
szkodliwe i ucigzliwe. Sposéb postepowania w razie wypadku. Postepowanie powypadkowe
- protokét ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku. Profilaktyczna opieka lekarska i zasady
jej sprawowania w stosunku do osob podlegajgcych ksztatceniu. Udzielanie pierwszej pomocy
w razie wypadku i postepowanie powypadkowe. Ochrona przeciwpozarowa. Przyczyny
powstawania pozaréw. Wyposazenie budynkow w instalacje alarmowe, gasnicze i systemy

wentylacyjne. Oznaczanie drég ewakuacyjnych. Postepowanie w razie pozaru.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07, K_K02, K_K03
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Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS: 30

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Semestr: drugi

taczna liczba godzin zaje¢: 405

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
S = Razem
= 0 (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé o e £ 5 | (punkty
o |5 5|2 |2 | &8 0 godzin
- |5 |8 ¢ |8 |2 |8 |5 |£8 . |ECTS)
s ¥ 2% | |8 |® |9 |28 zajec)
2 |s |E | |E |8 |5 | % |§=3 ¢
s |5 |2l o |82 | 8§ |af =
Systemy logiczne w sztucznej
30 30 60 5
inteligencji
Zdanie i zmienne zdaniowe. Operatory logiczne. Postacie normalne formut logicznych.
Wynikanie semantyczne i syntaktyczne. Reguty inferencyjne i pojecie dowodu formalnego.
Typy wnioskowan. Rozumowanie dedukcyjne a indukcyjne. Drzewo formuty. Algebra zbioréw
9 i jej witasnosci. Zbiér potegowy, podziat zbioru. Elementy rachunku kwantyfikatorow
' Tresci programowe i dowodzenie tautologii. Algebra relacji. Zasada abstrakcji. Relacje czesciowego porzadku,
struktury czesciowo-porzgdkowe. Porzadki liniowe oraz geste. Drzewa jako struktury
porzgdkowe, porzadek leksykograficzny. Funkcje jako relacje. Elementy teorii mocy. Zbiory
przeliczalne i nieprzeliczalne. Liczby kardynalne. Uogdlniona hipoteza continuum. Logiki
nieklasyczne i ich zastosowania w technice.
Symbole efektéw uczenia sie K W04, K_U04
Analiza matematyczna 30 30 60 5
10. ] Catki niewtasciwe: definicje, kryteria zbiezno$ci. Teoria szeregdéw liczbowych. Szeregi
Tresci programowe
potegowe. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu
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zmiennych: pochodne kierunkowe i czgstkowe, gradient, rézniczka, rozniczkowalnosc,
pochodne i rozniczki wyzszych rzedow, twierdzenie Taylora, ekstrema. Podstawy rachunku
catkowego funkcji wielu zmiennych: podwdjna i potrojna catka Riemanna; calki iterowane,
twierdzenie o zamianie zmiennych w catce podwdjnej i potrojnej; zastosowanie catek do

obliczania wielkosci geometrycznych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_U06

Metody sztucznej inteligenciji

we wspotczesnej fizyce

15 30 45 3

Wybrane zagadnienia mechaniki klasycznej, termodynamiki i mechaniki statystycznej, jako
obszary zastosowan metod sztucznej inteligencji. Podstawy wykorzystania uczenia

maszynowego, sieci neuronowych i analizy danych w modelowaniu, symulacji oraz

" Tresci programowe interpretacji zjawisk fizycznych. Zastosowanie metod Al do analizy danych pomiarowych,
aproksymacji funkcji, predykcji, klasyfikacji oraz optymalizacji parametréw modeli fizycznych.
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z mozliwosciami wykorzystania sztucznej
inteligencji we wspotczesnej fizyce i obliczeniach naukowo-technicznych.
Symbole efektéw uczenia sie K_ W03, K_ W06, K _U03, K _U06
Algorytmy numeryczne 30 30 60 5
Ocena jakosci metod numerycznych, miary btedéw. Operacje na macierzach. Wyznaczanie
12. | Tresci programowe funkcji interpolacyjnych i aproksymacyjnych. Przyblizone metody rozwigzywania rownan

i uktadow réwnan. Rézniczkowanie numeryczne. Catkowanie numeryczne. Przyblizone

metody rozwigzywania zagadnien poczgtkowo-brzegowych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO04, K_W06, K_U04, K_U06
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Podstawy sieci neuronowych

30 30 60 5

Wprowadzenie do teorii oraz praktycznych zastosowan sztucznych sieci neuronowych jako
jednego z podstawowych narzedzi wspotczesnej sztucznej inteligencji. Studenci poznajg
budowe i zasady dziatania neuronéw sztucznych, architekture sieci neuronowych, metody

uczenia oraz proces trenowania modeli. Omawiane sg zagadnienia zwigzane

13. | Tresci programowe z perceptronami, sieciami wielowarstwowymi, algorytmem propagacji wstecznej btedu oraz
podstawami gtebokiego uczenia. W ramach zaje¢ prezentowane sg przyktady zastosowan
sieci neuronowych w analizie danych, predykcji, rozpoznawaniu wzorcéw oraz inteligentnych
systemach transportowych i kolejowych. Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do
rozumienia, projektowania i implementacji podstawowych modeli sieci neuronowych.

Symbole efektéw uczenia sie K W03, K_ W08, K_U03, K _U08

Podstawy sieci komputerowych 30 30 60 5
Podstawy dziatania sieci komputerowych. Topologie sieci komputerowych, model OSI/ISO.
Funkcjonowanie sieci komputerowych. Analiza wybranych protokotow komunikacyjnych oraz

14. | Tresci programowe
urzadzen sieciowych. Zagadnienia routingu, korzystanie =z ustug operatorow
telekomunikacyjnych w realizacji tgczno$ci z siecig Internet, tgcz wirtualnych i pracy zdalne;.

Symbole efektéw uczenia sie K W02, K_ W09, K_U02, K _U09

Jezyk angielski 30 30 2
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, moéwienia,
czytania i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetenciji

15. | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje

jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego

i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO07, K_U07, K_KO1
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16.

Wychowanie fizyczne

30 30 0

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest ksztattowanie i doskonalenie wszechstronnego rozwoju fizycznego
oraz postaw prozdrowotnych w$réd studentéw Politechniki Czestochowskiej. W zakresie
sportéw zespotowych: zapoznanie sie z podstawowymi przepisy z zakresu wybranej
dyscypliny sportu, opanowanie podstawowych umiejetnosci techniczne z zakresu wybrane;j
dyscypliny sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole, przestrzeganie zasady fair play.
W zakresie sportow indywidualnych: zapoznanie sie z teorig z zakresu wybranej dyscypliny,
opanowanie podstawowych umiejetnosci z zakresu techniki wykonywanych ¢wiczen,

samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspotpraca w: parach, grupach.

Symbole efektéw uczenia sie

Nie dotyczy
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Rok studiéw: drugi

taczna liczba punktéw ECTS: 30
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Semestr: trzeci

taczna liczba godzin zaje¢: 375

Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
e = Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 e £ S | (punkty
s |5 3 |2 |2 | & g godzin
- |5 12 . |5 |28 |8 |5 |£3 . |ECTS)
@ N | € | ¥ | LY s | 28 zajec)
X O c = e o e [0Y R ©
> 2 o) o o) < © T 2 c
= O | ¥ |a n 4 | = N o N| S
Rachunek prawdopodobienstwa
30 30 60 5
i elementy statystyki
Podstawowe pojecia z zakresu rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe, rozktady
17 zmiennych losowych. Wektory losowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Kowariancja
| Tresci programowe i wspotczynnik korelacji. Twierdzenia graniczne rachunku prawdopodobienstwa. Elementy
statystyki opisowej. Wprowadzenie do teorii estymaciji. Estymacja punktowa i przedziatowa.
Weryfikacja hipotez statystycznych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U06
Matematyka dyskretna 30 30 60 5
Zbiory i ich wtasnosci. Indukcja matematyczna. Rekurencja. Elementy kombinatoryki.
] Wprowadzenie do teorii liczb. Relacje i ich wtasnosci. Arytmetyka modularna. Wybrane
18. | Tresci programowe - . ] .
elementy teorii graféw. Drzewa. Sie¢ zdarzeh. Droga krytyczna w grafie. Elementy teorii
kodowania. Wybrane zagadnienia teorii automatow.
Symbole efektéw uczenia sie K W04, K_ W06, K _U04, K _UQ06
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Bazy danych

30 15 30 75 6

Nabycie wiedzy o modelach, etapach projektowania baz danych, utrzymywaniu spojnosci
danych, zapewnianiu im bezpieczenstwa, poziomach bezpieczenstwa, transakcjach

i optymalizacji. Poznanie jezyka SQL na poziomie sredniozaawansowanym. Nabycie przez

19. | Tresci programowe
studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania baz danych, obstugi
systeméw zarzadzania bazg danych, wyszukiwania, aktualizowania danych i tworzenia
struktur danych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W01, K_UO01
Programowanie dla platformy .NET 30 30 60 6
Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z tworzeniem aplikacji w $srodowisku platformy
Microsoft .NET z wykorzystaniem nowoczesnych jezykOw programowania oraz narzedzi
wspierajgcych rozwéj oprogramowania. Studenci poznajg architekture platformy .NET, zasady
programowania obiektowego, tworzenia aplikacji desktopowych, webowych i ustug
sieciowych, a takze podstawy pracy z bazami danych i interfejsami uzytkownika. W ramach
20. | Tresci programowe zaje¢C omawiane sg réwniez mechanizmy zarzgdzania pamiecig, obstugi wyjatkéw,
programowania wspotbieznego oraz integracji systemow. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na
praktyczne zastosowanie platformy .NET w budowie nowoczesnych systemow
informatycznych pracujgcych jako zaawansowane aplikacje internetowe np. Blazor.
Rozwiniecie  umiejetnosci  projektowania, implementacji i testowania aplikacji
w Ssrodowisku .NET.
Symbole efektéw uczenia si¢ K_W02, K_W10, K_U02, K_U10
Programowanie dla platform Al 30 30 60 6
21. Wprowadzenie do platform Al i ekosysteméw ML (przeglad platform: TensorFlow, PyTorch,

Tresci programowe

ONNX, Hugging Face, Al as a Service, lokalne vs chmurowe modele Al). Programowanie
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aplikacji z wykorzystaniem LLM (API modeli jezykowych, prompt engineering, embeddings).
Budowa chatbotoéw Al (architektura RAG, pamie¢ konwersacji, integracja z bazami wiedzy).
Tworzenie agentéw Al (Al Agents, tool calling, orchestration, multi-agent systems). Lokalne

modele Al (Ollama, llama.cpp, quantization, edge Al)

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO02, K_W03, K_U02, K_U03

22.

Jezyk angielski

30 30 2

Tresci programowe

Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, mdwienia,
czytania i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetendii
zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje
jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego

i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO07, K_U07, K_KO1

23.

Wychowanie fizyczne

30 30 0

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest ksztattowanie i doskonalenie wszechstronnego rozwoju fizycznego
oraz postaw prozdrowotnych wsrod studentéw Politechniki Czestochowskiej. W zakresie
sportéw zespotowych: zapoznanie sie z podstawowymi przepisy z zakresu wybranej
dyscypliny sportu, opanowanie podstawowych umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej
dyscypliny sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole, przestrzeganie zasady fair play.
W zakresie sportéw indywidualnych: zapoznanie sie z teorig z zakresu wybranej dyscypliny,
opanowanie podstawowych umiejetnosci z zakresu techniki wykonywanych ¢éwiczen,

samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspotpraca w: parach, grupach.

Symbole efektéw uczenia si¢

Nie dotyczy
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Rok studiéw: drugi

taczna liczba punktéw ECTS: 30

Semestr: czwarty

taczna liczba godzin zaje¢: 405

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Tresci programowe
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Administrowanie internetowymi
30 30 60 5
serwerami baz danych
Instalacja i konfiguracja serwera baz danych na przykfadzie Microsoft SQL Server.
Projektowanie i tworzenie baz danych, diagramy, tabele indeksy, zapewnienie integralnosci
danych. Zapytania SQL i ich optymalizacja na podstawie planéw ich wykonywania, relacje
miedzy tabelami. Optymalizacja struktury i parametrow pracy bazy danych na podstawie
przeprowadzonych analiz oraz planéw wykonania zapytah. Strategie bezpieczenstwa
24, i odzyskiwania danych, kopie zapasowe. Uzytkownicy i ich uprawnienia w Microsoft SQL

Server, integracja z Active Directory. Automatyzowanie zadan administracyjnych. Replikacja,
strategie, typy i modele. Raportowanie w systemach baz danych oraz ustugi integracyjne na
przykfadzie Microsoft SQL Server. Monitorowanie i optymalizacja serwera baz danych na
przykfadzie Microsoft SQL Server. Konfiguracja komunikacji sieciowej dla ustug na przyktadzie
Microsoft SQL Server. Ustugi analizy danych na przyktadzie Microsoft SQL Server.
Wyszukiwanie petnotekstowe.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U09
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25.

Wspobtczesne inteligentne systemy

cyberbezpieczenstwa l

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot wprowadza studentéw w zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem systemow
informatycznych oraz nowoczesnymi metodami ochrony infrastruktury cyfrowej. Omawiane sg
podstawowe mechanizmy cyberbezpieczenstwa, rodzaje zagrozen i podatnosci systemow,
metody uwierzytelniania, szyfrowania oraz zabezpieczania sieci komputerowych i baz danych.
Studenci poznajg rowniez inteligentne systemy wykrywania zagrozen, monitorowania
bezpieczenstwa oraz wykorzystanie sztucznej inteligencji i analizy danych w ochronie
systemow teleinformatycznych. Szczegdélna uwaga poswiecona jest bezpieczenstwu
inteligentnych systemow transportowych i infrastruktury kolejowej. Celem przedmiotu jest
zdobycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu projektowania oraz stosowania

nowoczesnych rozwigzan cyberbezpieczenstwa.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W09, K_U09, K_K02

26.

Inteligentne systemy Internetu Rzeczy

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z projektowaniem i wykorzystaniem inteligentnych
systemow Internetu Rzeczy (loT) w zastosowaniach przemystowych i informatycznych.
Studenci poznajg architekture systemoéw loT, technologie sensorowe oraz metody komunikacji
miedzy urzgdzeniami, w tym technologie bezprzewodowe takie jak MQTT, NB-loT
i LoORaWAN. Omawiane sg réwniez zagadnienia integracji urzadzen z chmurg obliczeniowa,
analizy danych oraz bezpieczenstwa i niezawodnosci systemow loT. W ramach zajec
prezentowane sg przyktady zastosowan loT w automatyce, monitorowaniu infrastruktury oraz
inteligentnych systemach transportowych i kolejowych. Celem przedmiotu jest przygotowanie
studentéw do projektowania i wdrazania inteligentnych systeméw opartych na technologiach
Internetu Rzeczy.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_WO05, K_U01, K_U05
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27.

10T i systemy embedded w kolei

30 30 60 5

Tresci programowe

Architektura systemow loT i embedded w zastosowaniach kolejowych. Mikrokontrolery
i systemy czasu rzeczywistego (RTOS) w sterowaniu urzgdzeniami kolejowymi. Protokoty
komunikacyjne stosowane w kolejowych sieciach loT (MQTT, CAN, MVB, GSM-R, LTE/5G).
Czujniki i przetworniki w monitoringu infrastruktury i taboru kolejowego. Przetwarzanie danych
na brzegu sieci (edge computing). Bezpieczenstwo i cyberbezpieczenstwo systemow loT
w transporcie kolejowym (IEC 62443, EN 50159). Predykcyjne utrzymanie ruchu
z wykorzystaniem danych |oT. Praktyczne programowanie systemow embedded

w Srodowisku kolejowym.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W05, K_U05, K_K02

28.

Uczenie maszynowe

30 30 60 4

Tresci programowe

Uczenie nienadzorowane: metody grupowania danych i estymacji gestosci. Uczenie
nadzorowane: Maszyna Wektorow Nosnych (SVM), drzewa decyzyjne. Sztuczne sieci
neuronowe: modele neuronow, metody gradientowe. Metody optymalizacji i regularyzacji
w uczeniu maszynowym. Uczenie gfebokie: sieci konwolucyjne i sieci rekurencyjne, modele

generatywne. Eksploracja strumieni danych, detekcja zmian rozktadu danych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W06, K_U03, K_U06

29.

Systemy SCADA i DCS

30 30 60 4

Tresci programowe

Przedmiot ma na celu przekazanie studentom wiedzy z zakresu przemystowych systemow
sterowania. W ramach przedmiotu studenci nabywajg umiejetnosci tworzenia aplikacji do
wizualizacji proceséw przemystowych z wykorzystaniem oprogramowania InTouch oraz
srodowiska LabVIEW, a takze nabywajg wiedze z zakresu przemystowych standardéw

komunikacyjnych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W05, K_W09, K_U05, K_U09, K_K02
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30.

Zaawansowane techniki analizy danych

w systemach bazodanowych

30 30 60 4

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje metody gromadzenia, przetwarzania i analizy duzych zbiorow danych
z wykorzystaniem  nowoczesnych  systemow  bazodanowych. Studenci poznajg
zaawansowane techniki projektowania i optymalizacji baz danych, jezyki zapytan oraz
narzedzia wspierajgce analize danych i eksploracje wiedzy. Omawiane sg zagadnienia
zwigzane z hurtowniami danych, przetwarzaniem danych w czasie rzeczywistym, analizg
wielowymiarowa, technikami Data Mining oraz integracjg baz danych z systemami sztucznej
inteligencji. Szczegdlna uwaga poswiecona jest zastosowaniom analityki danych
w inteligentnych systemach transportowych i kolejowych. Celem przedmiotu jest rozwiniecie
umiejetnosci projektowania i wykorzystania systemow bazodanowych do efektywnej analizy

oraz wspomagania procesow decyzyjnych.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_W08, K_U01, K_U08

31.

Analiza danych ruchu kolejowego

30 30 60 4

Tresci programowe

Zrédta i charakterystyka danych w transporcie kolejowym (systemy SCADA, rejestratory
zdarzen, czujniki poktadowe, systemy sprzedazy biletéw). Metody pozyskiwania,
przetwarzania i integracji danych ruchowych. Eksploracja i wizualizacja danych kolejowych.
Statystyczna analiza potokéw pasazerskich i towarowych. Metody uczenia maszynowego
w prognozowaniu ruchu kolejowego i wykrywaniu anomalii. Analiza punktualnosci
i niezawodnosci przewozéw. Optymalizacja rozktadéw jazdy z wykorzystaniem analizy
danych. Narzedzia analityczne stosowane w kolejnictwie (Python, R, Power BI).
Przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym w systemach zarzgdzania ruchem. Praktyczne

projekty analizy rzeczywistych zbiorow danych kolejowych.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO01, K_W03, K_W08, K_U01, K_U03, K_U08
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Jezyk angielski

30 30 2

Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,

czytania i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetendii
32. | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje
jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego
i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie K_W07, K_U07, K_KO01
Bezpieczenstwo i higiena pracy 15 15 1
System prawny ochrony pracy w Polsce. Prawo pracy - w aspekcie podejmowania pierwszej
pracy. Konwencje, normy i uregulowania miedzynarodowe w zakresie bezpieczenstwa, w tym
bezpieczenstwa pracy. Europejskie prawo pracy i jego wptyw na ustawodawstwo polskie.
33. | Tresci programowe

Zasady stosowania znakow i sygnatow bezpieczenstwa. Praca przy komputerze: zagrozenia,
zasady bezpiecznej pracy. Hatas w srodowisku pracy. Elektrycznosc¢ statyczna i energia

elektryczna w miejscu pracy.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO07, K_U07, K_K02
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Rok studiow: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS: 30
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Prawo i przepisy transportu kolejowego | 15 15 30 2
Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z regulacjami prawnymi, organizacjg
ruchu oraz zasadami bezpieczenstwa w transporcie kolejowym. Studenci poznajg krajowe
i europejskie przepisy dotyczace funkcjonowania infrastruktury Kkolejowej, przewozow
pasazerskich i towarowych, interoperacyjnosci systemow oraz zarzgdzania bezpieczenstwem
34. | Tresci programowe _ . . . .
ruchu kolejowego. Omawiane sg rowniez normy techniczne, procedury eksploatacyjne oraz
wymagania dotyczgce nowoczesnych inteligentnych systemow transportu kolejowego. Celem
przedmiotu jest przygotowanie studentdw do rozumienia i stosowania przepiséw oraz
standardéw obowigzujgcych w sektorze kolejowym.
Symbole efektéw uczenia sie K_W07, K_U07, K K02, K_K03
Administracja ustugami Windows
30 30 60 4
Server
35. Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z instalacjg, konfiguracjg oraz administracjg
Tresci programowe ustugami systeméw serwerowych opartych na Windows Server. Studenci poznajg
mechanizmy zarzadzania uzytkownikami i zasobami, konfiguracje ustug sieciowych,
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katalogowych i domenowych, a takze zasady monitorowania, zabezpieczania i utrzymania
srodowisk serwerowych. Omawiane sg rowniez zagadnienia zwigzane z wirtualizacja,
automatyzacjg administracji, kopiami zapasowymi oraz zarzgdzaniem dostepnoscig ustug.
W ramach zaje¢ prezentowane sg praktyczne aspekty zarzgdzania infrastrukturg IT
wykorzystywang w systemach przemystowych, transportowych i inteligentnych systemach
kolejowych. Celem przedmiotu jest zdobycie praktycznych umiejetnosci administrowania

ustugami Windows Server oraz zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci srodowisk

36.

serwerowych.
Symbole efektéw uczenia sie K W02, K_ W09, K _U02, K _UQ09
Zaawansowane sieci komputerowe 30 30 60 4

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zaawansowane zagadnienia zwigzane z projektowaniem, konfiguracjg
i zarzgdzaniem nowoczesnymi sieciami komputerowymi. Studenci poznajg architekture sieci,
technologie routingu i przetgczania, w tym agregacje portow na przetgcznikach, oraz
rozwigzania oparte na wirtualizacji i sieciach chmurowych. Omawiane sg mechanizmy
bezpieczenstwa sieciowego, w tym konfiguracja tuneli VPN Site-to-Site z wykorzystaniem
IKEv2, technologii WireGuard oraz mechanizmow kryptografii postkwantowej PQ PPK i PQ
KEM. W ramach zajeC prezentowane sg rowniez systemy monitorowania i analizy
bezpieczenstwa klasy SIEM na przyktadzie systemu Wazuh, wykorzystywane do wykrywania
incydentéw, analizy logéw i ochrony infrastruktury teleinformatycznej. Celem przedmiotu jest
zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania, zabezpieczania i eksploatacji

zaawansowanych systemow sieciowych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W02, K_W09, K_U02, K_U09
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37.

Przetwarzanie jezyka naturalnego
i wyszukiwanie informacji

w srodowisku Big Data

30 30 60 5

Tresci programowe

Podstawowe pojecia przetwarzania jezyka naturalnego. Metody statystyczne. Bag of words,
BERT. Sztuczne sieci neuronowe w MLP. Mechanizm atencji w przetwarzaniu jezyka

naturalnego. Przyktadowe zastosowania.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W08, K_U03, K_U08

38.

Glebokie sieci neuronowe/

Deep neural networks

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Przedmiot obejmuje zaawansowane zagadnienia zwigzane 2z uczeniem gtebokim
i nowoczesnymi architekturami sieci neuronowych. Studenci poznajg podstawy projektowania
i trenowania modeli Deep Learning, w tym autoenkodery, Restricted Boltzmann Machines
(RBM), Deep Belief Networks (DBN) oraz modele generatywne. Omawiane sg rowniez
generatywne sieci przeciwstawne (GAN), mechanizmy Attention w sieciach neuronowych oraz
metody przetwarzania i analizy danych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. W ramach
zaje¢ analizowane sg praktyczne zastosowania modeli gtebokiego uczenia w generowaniu
danych, rozpoznawaniu obrazéw, przetwarzaniu jezyka naturalnego i systemach
inteligentnych. Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy i umiejetno$ci w zakresie
projektowania, trenowania i wykorzystania zaawansowanych modeli Deep Learning.

This course covers advanced topics related to deep learning and modern neural network
architectures. Students will learn the fundamentals of designing and training deep learning
models, including autoencoders, Restricted Boltzmann Machines (RBMs), Deep Belief

Networks (DBNs), and generative models. Generative adversarial networks (GANs), attention
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mechanisms in neural networks, and methods for data processing and analysis using artificial
intelligence are also discussed. The course explores practical applications of deep learning
models in data generation, image recognition, natural language processing, and intelligent
systems. The course aims to acquire knowledge and skills in designing, training, and using

advanced deep learning models.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W08, K_U03, K_U08

Jezyk angielski

30 30 2

Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, mdwienia,

czytania i pisania). Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne. Cwiczenia kompetendii
39. | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje
jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego
i specjalistycznego. Praca z tekstem specjalistycznym. Praca z materiatem audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie K_W07, K_U07, K_KO01
Programowanie stron internetowych 30 30 60 5
Tworzenie stron internetowych w jezyku HTML. Ustalanie wygladu strony internetowej za
pomoca jezyka CSS. Biblioteki do tworzenia interfejsu uzytkownika. Wprowadzenie do jezyka
40. | Tresci programowe . o _ _ o _ .
JavaScript. Model DOM. Aplikacje obiektowe w JavaScript. Wybrane biblioteki do tworzenia
aplikacji w JavaScript. Asynchroniczne aplikacje w Javascript.
Symbole efektéw uczenia sie K W02, K_ W10, K_U02, K_U10
Programowanie wspétbiezne
] 30 30 60 5
i rozproszone
41.

Tresci programowe

Programowanie rownolegte i rozproszone oraz ich zastosowania. Architektury systemow
rébwnolegtych. Systemy chmurowe. Wprowadzenie do algorytméw réwnolegtych.
Programowanie rownolegte/rozproszone z wymiang komunikatéow w standardzie MPI.
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Zagadnienia programowania wspotbieznego. Programowanie wielowagtkowe oraz w modelu
klient-serwer w jezyku Java.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W02, K_W04, K_ W10, K_U02, K_U04, K_U10

Analiza i przetwarzanie obrazéw

cyfrowych

30 30 60 5

Sztuka i nauka koloru, modele barw, metody konwersji. Metody pozyskiwania obrazow
cyfrowych, struktura obrazéw cyfrowych. Przeksztatcenia geometryczne i punktowe,
podstawowe transformacje, wyréwnanie histogramu, automatyczne metody poprawy jakos$ci

42.
Tresci programowe obrazu. Kontekstowa filtracja obrazow, projektowanie wtasnych filtrow. Filtracja obrazéw
i detekcja cech z wykorzystaniem réznych transformat. Typowe i specjalistyczne
przeksztatcenia morfologiczne. Analiza obrazéw, segmentacja, indeksacja, pomiary.
Sledzenie obiektéw w obrazach wideo.
Symbole efektéw uczenia sie K W03, K_ W08, K_U03, K _U08
Zarzadzanie projektami badawczymi
] ) . 30 15 45 3
i rozwojowymi
43 Metodyki wytwarzania oprogramowania i projektowania systemow sztucznej inteligencji.
" | Tresci programowe Zarzgdzanie procesami i projektami. Zwinne i przyrostowe metodyki wytwarzania
oprogramowania.
Symbole efektéw uczenia sie K W07, K_ W10, K _U07, K _U10, K K01, K K03
Prawne aspekty systemow sztucznej
30 15 45 3
inteligencji
44 Prawo Pracy. Normy prawne wykorzystania sztucznej inteligencji. Zasady wyznaczania

Tresci programowe

odpowiedzialnosci za funkcjonowanie systemow Al. Etyczne aspekty wykorzystania Al:
wyjasnialno$c¢ i wiarygodnosc.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W03, K_W07, K_U03, K_U07, K_K02, K_KO03
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Rok studiow: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS: 30

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Semestr: szosty

taczna liczba godzin zaje¢: 460

45.

Forma zaje¢ - liczba godzin
° Razem
S = Razem
=] o) (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé S e £ & o | (punkty
'g 3 2 S -'%" i G > godzin ECTS)
Ro) @ 5 +— @®© ] - ® X O . s
o Q o kv, c © N .2 >0 zajec)
= o = @ = o %) O kv o)
> 218 2 |8 |8 8|5 |83 E
= |0 | |la |o |3 |=2 N o N| £
Wspobtczesne inteligentne systemy
] ] 30 30 60 4
cyberbezpieczenstwa ll

Tresci programowe

Przedmiot rozwija zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem systemow informatycznych
oraz nowoczesnymi metodami ochrony infrastruktury cyfrowej. Omawiane sg zaawansowane
mechanizmy cyberbezpieczenstwa, rodzaje zagrozen i podatnosci systeméw, metody
uwierzytelniania, szyfrowania oraz zabezpieczania sieci komputerowych i baz danych.
Studenci poznajg réwniez inteligentne systemy wykrywania zagrozen, monitorowania
bezpieczenstwa oraz wykorzystanie sztucznej inteligencji i analizy danych w ochronie
systemow teleinformatycznych. Szczegdlna uwaga poswiecona jest bezpieczehstwu
inteligentnych systemow transportowych i infrastruktury kolejowej. Celem przedmiotu jest
pogtebienie wiedzy i umiejetnosci z zakresu projektowania oraz stosowania nowoczesnych

rozwigzan cyberbezpieczenstwa.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W09, K_U09, K_K02
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Administracja ustugami Linux

30 30 60 4

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z instalacjg, konfiguracjg oraz administracjg
systemami i wustugami opartymi na Linux. Studenci poznajg zasady zarzgdzania
uzytkownikami, systemem plikow, procesami oraz ustugami sieciowymi i serwerowymi
w Srodowisku Linux. Omawiane sg réwniez zagadnienia zwigzane z konfiguracjg serwerow,

automatyzacjg zadan administracyjnych, monitorowaniem systemow, bezpieczenstwem oraz

46. Tresci programowe
zarzgdzaniem uprawnieniami i dostepem do zasobdéw. W ramach zaje¢ prezentowane s3g
praktyczne aspekty utrzymania infrastruktury IT wykorzystywanej w systemach
przemystowych, transportowych i inteligentnych systemach kolejowych. Celem przedmiotu
jest zdobycie praktycznych umiejetnosci administrowania ustugami Linux oraz zapewnienia
stabilnosci, bezpieczenstwa i wysokiej dostepnosci srodowisk serwerowych.
Symbole efektéw uczenia sie K W02, K_ W09, K _U02, K _U09
Modele Al w akceleracji obliczen HPC 30 30 60 4
Sztuczna inteligencja w symulacjach numerycznych. Wykorzystanie modeli Al w akceleracji
47. Tresci programowe obliczen HPC. Uzycie solvera OpenFOAM, techniki generowania zbioru uczgcego, dobor
metod i ich implementacja.
Symbole efektéw uczenia sie K_WO03, K_ W08, K_U03, K _U08
Przetwarzanie obrazu video
z wykorzystaniem CUDA %0 %0 o0 4
48. Przetwarzanie obrazu video na zywo z elementami Sl. Wykorzystanie komputerow

Tresci programowe

jednouktadowych z CUDA.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO05, K_W08, K_U05, K_U08
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Rozumienie i analiza map gtebi

30 30 60 4

Pozyskiwanie danych przestrzennych oraz techniki ich uzyskiwania. Wizualizacja informaciji
trojwymiarowych. Podstawowe przeksztatcenia i transformacje danych przestrzennych.

Kontekstowa filtracja map gtebi. Wykorzystanie réznych technik filtracji i detekcji cech

49. Tresci programowe
w danych przestrzennych. Architektura modeli opartych na sztucznej inteligencji do analizy
map gtebi. Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych w celu detekcji i klasyfikacji
obiektow trojwymiarowych.
Symbole efektéw uczenia sie K_ W03, K_ W08, K _U03, K _U08
Implementacja Al na uktadach
kwantowych 30 30 o0 4
50 Zastosowanie poznanych algorytmédw Al na ukfadach kwantowych. Narzedzia do
Tresci programowe projektowania algorytméw na uktady kwantowe. Réznice projektowania i implementaciji
aplikacji Al na uktadach elektronicznych oraz kwantowych.
Symbole efektéw uczenia si¢ K_W03, K_W04, K_W08, K_U03, K_U04, K_U08
Widzenie komputerowe i rozumienie
obrazéw/ Computer vision and image 30 30 60 4
understanding
Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.
51, Wprowadzenie do wizji komputerowej. Filtrowanie obrazdw i operacje konwolucji. Progowanie

Tresci programowe

i binaryzacja obrazéw. Detekcja krawedzi i naroznikéw. Transformacja cech niezmienniczych
wzgledem skali (SIFT). Przyspieszona ekstrakcja odpornych cech (SURF). Techniki
segmentacji obrazu. Detekcja obiektow, klasyfikatory Haar Cascade oraz detekcja twarzy.
Wprowadzenie do klasyfikacji obrazéw, konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) oraz

metod Deep Learning w rozpoznawaniu obrazéw. Widzenie stereoskopowe oraz
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rekonstrukcja sceny 3D metodg Structure from Motion (SfM).

Introduction to Computer Vision. Image Filtering and Convolution. Thresholding and
Binarization. Edge and corner Detection. Scale-Invariant Feature Transform (SIFT). Speeded-
Up Robust Features (SURF). Image Segmentation Techniques. 3: Object Detection, Haar
Cascades and Face Detection. Introduction to Image Classification, Convolutional Neural
Networks (CNNs) and Deep Learning for Image Recognition. Stereo Vision, Structure from
Motion (SfM).

Symbole efektow uczenia si¢

K_W03, K_W08, K_U03, K_U08

52.

Systemy backendowe wysokiej

wydajnosci

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje projektowanie i implementacje nowoczesnych systeméw backendowych
o wysokiej wydajnosci, skalowalnos$ci i niezawodnosci, wykorzystywanych m.in. w systemach
biletowych, ustugach wewnetrznych, aplikacjach czasu rzeczywistego, systemach
telemetrycznych oraz rozwigzaniach loT. Studenci poznajg mechanizmy komunikacji miedzy
ustugami, w tym REST, gRPC, WebSocket oraz architekture event-driven. Przedmiot
obejmuje zagadnienia wspétbieznosci, programowania asynchronicznego, wielowgtkowosci
i optymalizacji wykorzystania zasobow systemowych. Istotnym elementem kursu jest wydajne
przetwarzanie danych, wykorzystanie cache, shared memory oraz podstaw analizy danych
w backendzie. Omawiane sg takze zagadnienia bezpieczenstwa oraz testow
wydajnosciowych. W ramach zaje¢ wykorzystywane sg nowoczesne technologie i jezyki
programowania wspierajgce budowe wydajnych systemoéow backendowych, m.in. Rust, Go,

Python oraz Node.js.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W02, K_W09, K_ W10, K_U02, K_U09, K_U10
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53.

Uczenie ze wzmacnianiem i systemy
wieloagentowe w transporcie

kolejowym

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zastosowanie metod uczenia ze wzmacnianiem (Reinforcement
Learning — RL) oraz systemow wieloagentowych (Multi-Agent Reinforcement Learning —
MARL) z zastosowaniem w transporcie kolejowym. Studenci poznajg podstawy
podejmowania decyzji przez agentéw autonomicznych, uczenia na podstawie nagrdéd oraz
wspOtpracy wielu agentow w srodowiskach dynamicznych. Omawiane sg symulacje ruchu
pociggow, optymalizacja przepustowosci infrastruktury oraz minimalizacja opdznien
i konfliktdw na sieci kolejowej. Przedmiot obejmuje réwniez zarzgdzanie ruchem cargo,
optymalizacje zatadunkéw i harmonogramowanie transportu. W ramach zajec
wykorzystywane sg nowoczesne srodowiska symulacyjne, algorytmy Al oraz narzedzia

wspierajgce budowe inteligentnych systemdw transportowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W04, K_U03, K_U04, K_K02

54.

Interfejsy uzytkownika i prezentacja

danych w aplikacjach inzynierskich

30 30 60 5

Tresci programowe

Projektowania interfejséw i prezentacji danych w kontekscie aplikacji inzynierskich. Rola
interfejsow uzytkownika w aplikacjach inzynierskich. Wyzwania projektowania Ul
w kontekscie inzynieryjnym. Przeglad narzedzi i technik stosowanych w interfejsach aplikacji
inzynierskich. Tworzenie interfejséw graficznych (GUI) dla aplikacji inzynierskich. Rozwiniete
elementy interfejsu: wykresy, diagramy, panele kontrolne. Wizualizacja danych pomiarowych
i symulacji. Programowanie wizualne. Integracja z bazami danych. Przetwarzanie i analiza
danych inzynierskich. Komunikacja z czujnikami i urzgdzeniami pomiarowymi. Testowanie

i weryfikacja interfejsow uzytkownika w aplikacjach inzynierskich. Bezpieczenstwo i normy
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branzowe. Przysztos¢ interfejsow uzytkownika w aplikacjach inzynierskich — rozszerzona

rzeczywistos¢ (VR), interfejsy gtosowe, gesty.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_W02, K W10, K_U01, K_U02, K_U10

Wizualizacja danych

30 30 60 5

Historia i rozwdj wizualizacji danych. Percepcja obrazu i kolorow. Percepcja danych.
Zastosowania wizualizacji danych. Elementy statystyki wykorzystywane w wizualizacji

danych. Wykorzystanie narzedzi do analizy danych. Dobdér typow wizualizacji danych.

55. Tresci programowe Wykresy wielowymiarowe. Narzedzia do wizualizacji danych. Przygotowanie danych do
wizualizacji. Interaktywnos¢ w wizualizacji danych. Wizualizacja danych czasowych.
Automatyzacja procesu tworzenia wizualizacji danych. Etyka i interpretacja wizualizacji
danych.
Symbole efektéw uczenia sie K W01, K_ W08, K _U01, K _U08
Praktyka zawodowa 100 100 4
Zapoznanie z organizacjg i funkcjonowaniem przedsiebiorstwa, w tym z branzy kolejowej lub
transportowej. Obserwacja i udziat w pracach zespotéw projektowych i inzynierskich.
Praktyczne zastosowanie wiedzy z zakresu inteligentnych systeméw, w tym transportu
56. Tresci programowe

kolejowego w warunkach rzeczywistych. Zapoznanie z narzedziami, technologiami
i standardami stosowanymi w przedsiebiorstwie. Realizacja powierzonych zadan

zawodowych pod nadzorem opiekuna zaktadowego.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W07, K_W10, K_U07, K_U10, K_K01, K_K02, K_K03
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Rok studiéw: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS: 30

Semestr: siodmy

taczna liczba godzin zaje¢: 330

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
£ 2 ] Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé o e £ 5 | (punkty
®© © > 5 > :a:: g godzin
o |5 |8 | |E |2 |8 | |83 . | ECTS)
g |3 |2 %2 |€ |8 |8B |3 |23 zajec)
2 |s |E | |E |8 |5 | % |§=3 ¢
2 |6 |2 |a |6 [S |2 |8 [af =
Podstawy przedsiebiorczosci 15 15 1
Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami przedsiebiorczosci. Nabycie przez
o studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie rejestrowania, dziatalno$ci gospodarcze;j.
57. | Tresci programowe . ] o o . . _ o
Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie prowadzenia dziatalnosci
gospodarcze;.
Symbole efektéw uczenia sie K_WO07, K_K03
Algorytmy ewolucyjne i optymalizacja
gorytmy Y] pty J 30 30 60 5
globalna
Tworzenie i analizowanie generatorow liczb pseudolosowych. Weryfikacja jakosSci
58 generowanych prob. Klasyczne metody Monte Carlo — tworzenie i analizowanie.
" | Tresci programowe Poszukiwanie ekstremoéw lokalnych i globalnych funkcji. Tworzenie i adaptowanie
algorytmow ewolucyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan optymalizacji globalne;j.
Ocena przydatnos¢ danego algorytmu ewolucyjnego do optymalizacji globalnej.
Symbole efektéw uczenia sie K W03, K_ W04, K _U03, K _U04
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59.

Al w elektronice i robotyce

30 30 60 5

Tresci programowe

Implementacja typowych algorytmow Al w ramach elektroniki uzytkowej i szeroko pojetej
robotyki. Urzadzenia IloT dla automatyzacji budynkéw. Roboty humanoidalne

i wspomagajgce osoby starsze.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W03, K_W05, K_U03, K_U05

60.

Systemy autonomiczne

30 30 60 5

Tresci programowe

Pojecie i klasyfikacja systemow autonomicznych — poziomy autonomii (SAE, GoA).
Architektura systeméw autonomicznych — percepcja, planowanie, podejmowanie decyzji
i sterowanie. Metody percepcji otoczenia — czujniki LIDAR, RADAR, kamery, fuzja danych
sensorycznych. Algorytmy planowania trasy i nawigacji w systemach autonomicznych.
Uczenie maszynowe i gtebokie sieci neuronowe w systemach autonomicznych. Systemy
autonomiczne w transporcie kolejowym — pociggi autonomiczne, systemy ETCS/ATO.
Bezpieczenstwo funkcjonalne systemow autonomicznych — normy i standardy (EN 50126,
EN 50128, EN 50129). Weryfikacja i walidacja systemow autonomicznych. Aspekty prawne

i etyczne wdrazania systeméw autonomicznych w transporcie.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W03, K_W05, K_W09, K_U03, K_U05, K_U09, K_K02

61.

Testowanie oprogramowania

30 30 60 5

Tresci programowe

Przedmiot ma za zadanie zapoznacC uczestnikow zaje¢ z metodami oraz technikami
testowania oprogramowania. Gtéwnym aspektem zaje¢ jest wykorzystanie testow
jednostkowych oraz obiektow imitacji. Studenci w trakcie zaje¢ zostang zapoznani z réznymi
podejsciami do procesu testowania oprogramowania. W trakcie zaje¢ wykorzystywane sg
rézne narzedzia oraz technologie pozwalajgce zapozna¢ sie z technikami testow

manualnych oraz automatycznych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W02, K W10, K_U02, K_U10, K_K03
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62.

Testowanie aplikacji webowych

30 30 60 5

Tresci programowe

Podstawowe pojecia i metodyki testowania oprogramowania — rodzaje, poziomy i techniki
testow. Testowanie funkcjonalne i niefunkcjonalne aplikacji webowych. Narzedzia do
automatyzacji testow aplikacji webowych (Selenium, Cypress, Playwright). Testy
jednostkowe i integracyjne — frameworki (JUnit, Jest, PyTest). Testy wydajnosciowe
i obcigzeniowe aplikacji webowych (JMeter, k6). Testy bezpieczenstwa aplikacji webowych
— podatnosci OWASP, testy penetracyjne. Ciggta integracja i ciggte dostarczanie (CI/CD)
w procesie testowania. Testowanie interfejséw API (REST, GraphQL) — narzedzia Postman,
SoapUl. Zarzadzanie przypadkami testowymi i raportowanie btedéw. Praktyczne

projektowanie i wykonywanie testow dla aplikacji webowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W02, K_W09, K_W10, K_U02, K_U09, K_U10, K_K03

63.

Projekt zespotowy AGILE

75 75 6

Tresci programowe

Realizacja zlozonego projektu systemu inteligentnego w wieloosobowym zespole
programistycznym z wykorzystaniem metodyk zwinnych AGILE. Opracowanie tematu,
okresSlenie celu i zakresu projektu, wykonanie analizy wymagan uzytkownika. Utworzenie
dokumentacji projektowej. Implementacja i testowanie projektu oraz opracowanie

dokumentacji technicznej i uzytkowe;.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W10, K_U10, K_KO1, K_K02, K_K03
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Projekt zespotowy w sterowanym

srodowisku

75 75 6

Realizacja zlozonego projektu systemu inteligentnego w wieloosobowym zespole

programistycznym w srodowisku sterowanym z zarzgdzaniem czasu. Opracowanie tematu,

o4 Tresci programowe okreslenie celu i zakresu projektu, wykonanie analizy wymagan uzytkownika. Utworzenie
dokumentacji projektowej. Implementacja i testowanie projektu oraz opracowanie
dokumentacji technicznej i uzytkowe;.

Symbole efektéw uczenia sie K_ W09, K W10, K _U09, K U10, K_K02, K _K03
Projekt inzynierski dla systemoéw
transportowych o0 o0 8
Metodyka realizacji projektu inzynierskiego — etapy, dokumentacja i zarzgdzanie projektem.
Identyfikacja i analiza wymagan dla systemow transportowych. Projektowanie architektury
65. systemow informatycznych w transporcie kolejowym. Dobér technologii i narzedzi

Tresci programowe

adekwatnych do rozwigzywanego problemu inzynierskiego. Implementacja i integracja
komponentéw systemu. Testowanie i walidacja rozwigzania w kontekscie wymagan
transportowych. Prezentacja i obrona projektu inzynierskiego. Dokumentacja techniczna

i uzytkowa projektu.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_W03, K_W07, K_W10, K_U01, K_U03, K_U07, K_U10, K_KO01, K_K02, K_KO03
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66.

Projekt inzynierski infrastrukturalny

60 60 8

Tresci programowe

Metodyka realizacji projektu inzynierskiego — etapy, dokumentacja i zarzgdzanie projektem.
Identyfikacja i analiza wymagan dotyczacych infrastruktury technicznej oraz systemoéw
wspierajacych  funkcjonowanie transportu  kolejowego. Projektowanie rozwigzan
obejmujgcych  elementy systeméw  cyfrowych, wbudowanych, sensorycznych,
komunikacyjnych lub automatyki stosowanych w infrastrukturze transportowej. Dobor
technologii i narzedzi adekwatnych do rozwigzywanego problemu infrastrukturalnego.
Integracja, testowanie i walidacja zaprojektowanego rozwigzania z uwzglednieniem
bezpieczenstwa, niezawodnosci oraz odpornosci systemu. Prezentacja i obrona projektu

inzynierskiego. Dokumentacja techniczna i uzytkowa projektu.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_W09, K_W10, K_U05, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03

Prorektor ds. nauczania

dr hab. inz. Izabela Major, prof. PCz
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