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IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2025/2026

Wydziat Mechaniczny

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Automatyka systeméw konwersji energii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: A

NAZWA PRZEDMIOTU

Uczenie maszynowe w systemach cieplnych i przeptywowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Machine learning in thermal and flow systems

KoD PRZEDMIOTU

WM AIR oIS D6 25/26

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
7 14 0 14 14 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi zagadnieniami i metodami uczenia maszynowego.

Cel 2 Zaprezentowanie i przeéwiczenie zastosowania metod widzenia komputerowego.

Cel 3 Przygotowanie studentéw do wdrazania rozwiazan opartych o modele uczenia maszynowego na rzeczywistych
urzadzeniach cieplno-przeptywowych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé podstaw jezyka C, umiejetnosé kompilacji programéw napisanych w tym jezyku na procesory wyko-
rzystywane na urzadzeniach technicznych.

2 Znajomo$¢ podstaw jezyka Python z uwzglednieniem wybranych pakietéw do obrébki i wizualizacji danych.

3 Znajomo$¢ pojeé i podstawowych zagadnien z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynéw, automatyki cieplnej
i chtodniczej oraz systeméw bezpieczenistwa w obiektach budowlanych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje i opisuje podstawowe zagadnienia z zakresu uczenia maszynowego, opisaé¢ proces
treningu, walidacji i wdrozenia modelu ML.

EK2 Wiedza Student rozpoznaje podstawowe metryki okreslajace jako$¢ modelu dla réznych zagadnien z zakresu
uczenia maszynowego.

EK3 Wiedza Student opisuje wybrane parametry popularnych metod uczenia maszynowego i potrafi opisa¢ ich
wplyw na zachowanie modeli.

EK4 Umiejetnosci Student wybiera dane, metode, trenuje i testuje model

EK5 Umiejetnosci Student tworzy i kompiluje program wykorzystujacy model uczenia maszynowego i wdraza
go na prawdziwym urzadzeniu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Podstawy obrobki, przetwarzania i wizualizacji danych w jezyku Python. 5
Biblioteki ML/AI: Scikit-learn, Tensorflow
K2 Zastosowanie metod regresji w problemach cieplno-przeptywowych 2
Klasyfikacja danych dotyczacych laminarnosci/burzliwosci przeptywu
K3 . 2
z wykorzystaniem metod ML
K4 Konwersja modeli ML na urzadzenia o ograniczonych zasobach. Biblioteka LiteRT. 2
K5 Predykcja zmiany wartosci przegrzania na podstawie danych w postaci szeregow 5
czasowych dla rzeczywistego scenariusza
K6 Wykrywanie pozaru na zdjeciach z kamer termowizyjnych 2
K7 Detekcja postaci/przedmiotéw na zdjeciach z kamer termowizyjnych 2
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Omoéwienie praktycznych probleméw rozwiazywanych w ramach laboratoriow 2
Wybér tematéw sposréod zaproponowanych zagadnien problemowych

L2 P . . . . 2
. Przygotowanie danych/$rodowiska treningowego.

L3 Konsultacje i praca nad tematem (wybor i trening modeli) 2

L4 Wdrozenie i test wstepnie wytrenowanych modeli 2

L5 Konsultacje i praca na tematem (opracowanie programu wykorzystujacego 9
wytrenowany model)

L6 Wdrozenie i test pelnego modelu 2

L7 Prezentacja wynikéw i rezultatéw zastosowania metod ML w wybranych 5
problemach

WYKELAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ogolne pojecia z zakresu uczenia maszynowego. Przyklady zastosowan ML
w problemach cieplnych/przeptywowych. Biblioteki: Scikit-learn [2], Tensorflow

W1 . . . ; . . 2
[3]. Pojecia zbioru treningowego,/walidacyjnego/testowego, nadmiernego
dopasowania, regularyzacji modeli.

Problem regresji w uczeniu maszynowym. regresja liniowa, wykorzystanie sieci
neuronowych do rozwigzywania probleméw regresyjnych. Metryki dla regres;ji.

W2 A LN . Lol R 2
Aktywacja liniowa. Zjawiska przetrenowania w sieciach neuronowych i jak im
zapobiegad.

Problem klasyfikacji w ML. Metody klasyfikacji: SVC, regresja logistyczna, kNN,

W3 drzewo decyzyjne, las losowy. Metryki dla problemu klasyfikacji. Zastosowania 2
prostych sieci neuronowych do problemu klasyfikacji. Nieliniowe funkcje aktywacji.
Wykorzystanie wytrenowanych modeli i elementéw uczenia maszynowego

W4 w automatyce cieplnej. Deployment modeli na urzadzeniach o ograniczonych 2
zasobach. Konwersja modeli. Biblioteka LiteRT (dawne TensorFlow LITE).

Szeregi czasowe. Pojecia trendu, wahania sezonowego/cyklicznego. Zastosowanie
transformaty Fouriera do wykrywania okresowosci w szeregach czasowych. Modele

W5 X . ) . . 2
autoregresyjne, zintegrowane, ze srednia ruchoma. ARIMA. Sieci neuronowe typu
LSTM
Widzenie komputerowe. Reprezentacja obrazu w komputerze. Detekcja krawedzi

W6 - filtr Cannyego. Klasyfikacja obrazéw. Konwolucyjne sieci neuronowe. Warstwy 2

konwolucyjna, poolingowa. Pojecie fine-tuningu pretrenowanych sieci neuronowych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Detekcja obiektow i segmentacja obrazéw. Metody YOLO, Fast RNN, Faster
W7 R-CNN. Wykrywania postaci i przedmiotéw na zdjeciach termowizyjnych. 2
Praktyczne przyktady zastosowan segmentacji obrazow.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 42
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 9

Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 75
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 ocena z kolokwium z cwiczeri laboratoryjnych

F2 ocena z wykonania cwiczeri z laboratorium komputerowego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 srednia arytmetyczna ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen formujacych

‘W2 Oddanie poprawnie wykonanych sprawozdan z wiczen laboratoryjnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -Student nie spelnia wymagain na ocene¢ 3.0

NA OCENE 3.0 -Student uzyskal 51% punktoéw na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60% punktéw na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 -Student uzyskal 70% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 -Student uzyskal 80% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 5.0 Student bezblqdn.ie c/leﬁniuje i op.isuje pod§taw9we zag&lmdn.ienia z zakresu uczenia
maszynowego, opisaé¢ proces treningu, walidacji i wdrozenia modelu ML

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 -Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0

NaA OCENE 3.0 -Student uzyskal 51% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60% punktéw na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 -Student uzyskal 70% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 -Student uzyskal 80% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 5.0 Stude,zr}t bezblqdnie'r(fzpoznaje podstax.xzowe metryki okreslajace jakosé modelu
dla réznych zagadnienl z zakresu uczenia maszynowego

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 -Student nie spelnia wymagan na ocene¢ 3.0

NA OCENE 3.0 -Student uzyskal 51% punktoéw na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 -Student uzyskal 70% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 -Student uzyskal 80% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 5.0 Student bezbh:;dnie opisuj.e vif}fbrane parametry popul.arnych metod uczenia
maszynowego i potrafi opisa¢ ich wplyw na zachowanie modeli
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -Student nie spelnia wymagain na ocene¢ 3.0
NA OCENE 3.0 -Student uzyskal 51% punktoéw na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60% punktéw na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 -Student uzyskal 70% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.5

-Student uzyskal 80% punktéw na ocene 5.0

NA OCENE 5.0 Student bezblednie wybiera dane, metode, trenuje i testuje model
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 -Student nie spelnia wymagain na ocene 3.0

NA OCENE 3.0 -Student uzyskal 51% punktoéw na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 Student uzyskal 60% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 -Student uzyskal 70% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 -Student uzyskal 80% punktow na ocene 5.0

NA OCENE 5.0 Student bezbtednie tworzy i kompiluje program wykorzystujacy model uczenia

maszynowego i wdraza go na prawdziwym urzadzeniu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYCH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY

ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
AiR-1-W01 K1 K2 K3 K4
AiR-1-W02 Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 L1 L2

EK1 AiR-1-W04 Cel 3 L3 L4 L5 L6 L7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
AiR-1-W11 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W13 W5 W6 W7
AiR-1-W01 K1 K2 K3 K4
AiR-1-W02 Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 L1 L2

EK2 AiR-1-W04 Cel 3 L3 L4 L5 L6 L7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
AiR-1-W11 W1 W2 W3 W4
AiR-1-W13 W5 W6 W7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
xgﬁ'gg; K1 K2 K3 K4
T Cel 1 Cel 2 K5 K6 K7 W1
EK3 AiR-1-W04 ol 3 W W3 Wa W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
AiR-1-W11 W6 W7
AiR-1-W13
AiR-1-U10
111;;{-11-%131 Cel1 Cel2 | K3 KAKSKGKT
EK4 e oL e L112L3L4 L5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
AiR-1-U4 Cel 3 L6 L7 W3 W4
AiR-1-U5
AiR-1-U6
AiR-1-U10
AiR-1-U11
AiR-1-U3 CellCel2 | KIK4LIL2L3
ERS AiR-1-U4 Cel 3 L4 L5 16 L7 NLRN2 N3 FlE2 Pl
AiR-1-U5
AiR-1-U6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] Bisho, Ch.K. Pattern — Pattern Recognition and Machine Learning,, , New York,, 2007, Springer

[2 | Cournapeau, D. — Scikit-learn- User Guide, https://scikit-learn.org/stable/user guide.html,, , 2024, Wy-
dawnictwo

[3 | Abad, M. i inni — TensorFlow: Large-scale machine learning on heterogeneous systems, 2015. Software
available from tensorflow.org., , 2015, Wydawnictwo

[4 | Abad, M. i inni — Omdwienie LiteRT. Google Al for developers, , 2024, https://ai.google.dev/edge/litert7hl=pl,

[5 | Goodfellow, I. Bengio, Y., Courville, — Deep Learning, , 2016, MIT Press

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Awad, M.; Khanna, R — Efficient Learning Machines: Theories, Concepts, and Applications for Engineers
and System Designers, , 2015,

[2 | Kwolek, B. — Adaptive real-time image processing for cognitive vision systems, , 2007,

[3 ] | Hastie, T.; Tibshirani, R.; Friedman, — The Elements of Statistical Learning, Miejscowosé, 2008,
Springer,
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Beata, Adela Niezgoda-Zelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jan Kuchmacz (kontakt: jan.kuchmacz@pk.edu.p)
2 mgr inz. Marlena Sotek (kontakt: marlena.solek@pk.edu.pl)

3 mgr inz. Lena Krawczyk (kontakt: lena.krawczyk1@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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