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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ wiedze w zakresie dziatania systemow
radiokomunikacji ruchomej oraz w zakresie bezprzewodowej propagacji sygnatu miedzy urzgdzeniami
szybko poruszajgcymi sie. Student powinien tez mie¢ wiedze w zakresie najwazniejszych standardow,
architektury i dziatania bezprzewodowych sieci lokalnych, systemoéw komérkowych 2G, 3G i 4G oraz metod
dostepu radiowego. Student powinien tez zna¢ podstawowe metody symulacji komputerowej. Student
powinen potrafi¢ dokona¢ oceny parametrow okreslajgcych jakosé transmisji sygnatéw cyfrowych w torach
radiowych, a takze dokona¢ poréwnania systemoéw i standardéw transmisji radiowej i wyboru wtasciwego
sposobu transmisji w okreslonych warunkach transmisyjnych przy duzej mobilnoSci
uzytkownikow.Wymagane sg tez umiejetnosci korzystania z urzgdzen pomiarowych oraz programowania
obiektowego z wykorzystaniem jezykéw takich jak C++, C# czy Java. Student powinien posiadac
umiejetnos¢ wyszukiwania rozwigzan problemow korzystajgc z réznych zrodet, a takze by¢ gotowym do
podjecia wspétpracy w ramach zespotu. Powinien by¢ Swiadomy swoich umiejetnosci, ograniczen, a takze
koniecznosci ciggtego ksztatcenia sie. Powinien tez rozumie¢ znaczenie profesjonalnego podejscia do
realizowanego zadania i odpowiedzialnosci za opracowane rozwigzania.



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na temat zasad dziatania systemow komunikacji
wykorzystywanych na potrzeby inteligentnych systeméw transportowych (ITS) oraz do systemow tgcznosci
z bezzatogowymi urzadzeniami latajgcymi (UAS). W ramach przedmiotu przekazywane sg informacje na
temat podstaw teoretycznych i standardéw opisujgcych zasady dziatania systeméw ITS i UAS oraz metody
zaawansowanych badan symulacyjnych dla systemdw komunikacji miedzy pojazdami.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie dziatania systeméw komunikacji miedzy pojazdami (V2X) oraz
tacznosci z dronami (UAS) .

2. Zna zasady dziatania i architekture systemow ITS i UAS.

3. Ma ugruntowang wiedze na temat probleméw wystepujgcych w komunikacji miedzy urzadzeniami
ruchomymi.

4. Zna zasady symulacji systemow komunikacyjnych.

Umiejetnosci:

1. Potrafi analizowaé standardy nowoczesnych systemdéw radiokomunikacyjnych w jezyku angielskim.
2. Potrafi zidentyfikowac cechy charakterystyczne systeméw komunikacji V2X zdefiniowanych w
standardach.

3. Potrafi dokonac¢ oceny i porownac dziatanie systeméw komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi.

Kompetencje spoteczne:

1. Jest Swiadomy swojej wiedzy i umiejetnosci, a takze zwigzanych z tym ograniczen. Rozumie
koniecznosc dlaszego ksztatcenia sie zwigzang z szybkim starzeniem sie wiedzy i umiejetnosci z zakresu
systemow ITS i UAS.

2. Rozumie znaczenie standardéw radiokomunikacyjnych w dziataniu systeméw ITS oraz UAS.

3. Ma poczucie odpowiedzialnosci za realizacje projektu systemu komunikacji miedzy poajzdami lub z
dronami i jego znaczenia dla srodowiska i cztowieka.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w trakcie wyktaddw jest weryfikowana podczas egzaminu, ktéry moze mie¢ forme
pisemng lub ustng. Egzamin pisemny skfada sie 6-10 pytan (testowych i/lub otwartych), ktére mogg by¢
réznie punktowane. Prog zaliczeniowy dla egzaminu pisemnego to 45% mozliwych do zdobycia

punktow. Egzamin ustny sktada sie z 3 pytan zwigzanych z tematykg wyktadow, ktére oceniane sg w skali
2-5 uwzgledniajgc rozumienie zagadnienia przez studenta, a takze szczegbétowos¢ odpowiedzi. Prég
zaliczeniowy dla egzaminu ustnego to 50% pozytywnie ocenionych odpowiedzi na pytania.

Umiejetnosci nabyte podczas laboratorium sg weryfikowane podczas realizacji 4-7 ¢wiczen praktycznych
polegajgcych na zbadaniu i ocenie dziatania systemu komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi
(wykonanie pomiardow) lub na symulacji wybranych zagadnien systeméw komunikacji miedzy
urzgdzeniami ruchomymi. Zadania realizowane sg w grupach, a ocenie podlegajg zaréwno
zaangazowanie studentow w czasie zajec€ jak i opracowane sprawozdanie (sprawozdania czesciowe z
przeprowadzanych badan lub sprawozdanie kornicowe podsumowujgce wsystkie przeprowadzone
badania). Na ocene koncowg sktadajg sie punkty zdobyte prez studentéw w czasie zaje¢ (aktywnossc
oraz zaangazowanie) oraz punkty za przygotowane sprawozdanie/sprawozdania. Progiem zaliczeniowym
jest uzyskanie minimum 50% mozliwych do zdobycia punktow.

Umiejetnosci i kompetencje nabyte podczas realizacji zaje¢ projektowych sg oceniane na podstawie
realizacji obszernego zadania - projektu - o tematyce uzgodnionej ze studentami. Zadania realizowane sg
w grupach i dotyczg zaprojektowania i implementacji systemu komunikacji miedzy urzgdzeniami
ruchomymi, bedgcego przyktadem UAS lub ITS. Ostateczna ocena z projektu, w skali 2-5, zalezna jest od
stopnia skomplikowania zadania, zrealizowanych etapéw/funkcjonalnosci, a takze zaangazowania
studenta w realizacje projektu.

Tre$ci programowe

Na wyktadach omawiane sg nastepujgce zagadnienia:
- Wprowadzenie do systeméw ITS i UAS. Architektura i zasady dziatania tych systemow.



- Zjawiska propagacyjne zachodzgce w komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi i sposoby ich
modelowania dla systemow V2X i UAS.

- Technologie wykorzystywane w systemach ITS (systemy wspomagania kierowcow) - w szczegolnosci
systemy komunikacji przewodowej i bezprzewodowej wewnatrz pojazdow.

- Istniejgce standardy oraz obecne prace standaryzacyjne dla komunikacji V2X i UAS.

- Zaawansowane metody symulacji systemoéw komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi, w
szczegolnosci systemow V2X.

Tematyka laboratorium przedstawia sie nastepujgco:

- Zestawienie i konfuguracja systemu komunikacji bezprzewodowej miedzy urzgdzeniami ruchomymi.

- Pomiar wybranych wielkosci fizycznych w ramach komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi.

- Analiza uzyskanych wynikow pomiarowych i optymalizacja parametréw systemu.

- Implementacja symulacji wybranych elementéw komunikacji miedzy urzgdzeniami ruchomymi.
Tematyka projektu obejmuje zaprojektowanie, konstukcje i implementacje systemu komunikacji miedzy
urzgdzeniami ruchomymi - UAS lub V2X. W ramach projektu mozliwe jest np. opracowanie uktadu
komunikacji drona ze stacjg naziemng lub zbudowanie systemu V2X umozliwiajgcego autonomiczny ruch
pojazdéw w konwoju.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna z elementami wyktadu konwersatoryjnego - dyskusja na temat
réznych probleméw i rozwigzan.

Laboratorium: ¢wiczenia praktyczne z elementami laboratoryjnymi i pomiarowymi, wykorzystujgce
urzagdzenia komunikacyjne lub metody symulacji komputerowej - badania i analiza komunikacji miedzy
urzgdzeniami poruszajgcymi sie.

Projekt: realizacja zadania projektowego - praca grupowa - opracowanie i budowa systemu komunikacji
z bezzatogowym urzgdzeniem latajgcym lub opracowanie i implementacja systemu komunikacji miedzy
pojazdami (np. na potrzeby ruchu w konwoju).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 25 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




