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

Cel ksztalcenia:

Nabycie wiedzy o teoretycznych podstawach
algorytmow uczenia ze wzmocnieniem (RL) oraz
umiejetnosci ich praktycznego zastosowania do
optymalizacji sterowania nieliniowymi uktadami
mechatronicznymi i robotycznymi przy uzyciu
symulacji oraz sprzetu rzeczywistego.

Tresci programowe:

Wyktad:

Paradygmat RL i podstawy matematyczne procesow
decyzyjnych Markowa (MDP). Klasyczne algorytmy
uczenia oparte na tabelach i ro6znicach czasowych
(Q-Learning, SARSA). Glebokie uczenie ze
wzmocnieniem (Deep RL) — architektury DQN oraz
PPO w sterowaniu cigglym. Strategie projektowania
funkcji nagrody (reward shaping) dla systemow
mechanicznych.  Problematyka  stabilno$ci i
bezpieczenstwa (Safe RL) w interakcji z otoczeniem
fizycznym. Metody transferu wiedzy Sim-to-Real
oraz modelowanie niepewno$ci pomiarowych
Projekt:

Budowa $rodowisk symulacyjnych dla uktadéw
dynamicznych w $rodowisku Matlab/Simulink
(Reinforcement Learning Toolbox) lub Python
(Gymnasium/PyTorch). Symulacja i trening agenta
RL do stabilizacji nieliniowych modeli (np.
odwrocone wahadto, serwomechanizm).
Implementacja algorytméw uczenia w Srodowisku
wirtualnym 1 analiza  zbiezno$ci  procesu
optymalizacji. Wdrozenie wypracowanego modelu
RL na fizycznym stanowisku laboratoryjnym
Quanser Qube - Servo 2 (balansowanie wahadta) lub
Quanser QArm (planowanie ruchu manipulatora).
Walidacja wynikow, dostrajanie parametrow agenta
W czasie rzeczywistym oraz opracowanie raportu z
badan.

Metody dydaktyczne (ksztalcenia):

Wyktad informacyjno-problemowy z analiza
przypadkow wdrozen przemystowych. Projekt
prowadzony w formule Project Based Learning
(PBL), gdzie studenci przechodza pelng sciezke od
symulacji numerycznej do wdrozenia algorytmu na
fizycznym urzadzeniu.

Rygor zaliczenia, kryteria oceny
osiggnietych efektow uczenia sig, sposob
obliczania oceny koncowe;j:

Egzamin pisemny w formie testu sprawdzajacego
rozumienie podstaw algorytmicznych RL.

Ocena z projektu na podstawie sprawnosci dziatania
agenta na sprzecie Quanser, jakosci dokumentacji
projektowej oraz analizy porownawczej wynikow
symulacyjnych z rzeczywistymi.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektow kierunkowych i Metody weryfikacji efektow
formy zajeé uczenia sie
Opis efektow uczenia si¢ dla | Kierunkowy
Numer przedmiotu (PEU) efekt uczenia | Forma MR Metody .
efektu , . . ., weryfikacji sprawdzania
uczenia si Student, ktory zaliczyt si¢ (KEU) zajecé (o a— -
¢ przedmiot (W) zna y




i rozumie / (U) potrafi / (K)

jest gotow do:

Student zna i  rozumie

teoretyczne podstawy Pisemny test
algorytmow uczenia ze K_WG07, sprawdzajacy
wzmocnieniem oraz zasady ich K_WG04, Wyktad Egzamin poziom

w1 . o ; .
wykorzystania w inteligentnym K_WG08 pisemny opanowania
sterowaniu i optymalizacji wiedzy
zachowan uktadoéw teoretycznej.
mechatronicznych.

Student potrafi .
. . . ocena  projektu,
zaimplementowaé, wytrenowac .
. . . . . dokumentacji
oraz zwalidowaé  agentow zaliczenie . ;
. . K_UWO06, . projektowej,
uczenia ze wzmocnieniem do Projekt na oceng I
U1 C , . K_UWwWO07 prezentacji
realizacji zadan sterowania s
R - . wynikow  oraz
nieliniowymi procesami : s
. , . stopnia realizacji
fizycznymi w  Srodowisku . .
. zalozen zadania.
mechatronicznym.
Student  jest gotow  do ocena  projektu,
krytycznej oceny stabilnosci i dokumentacji
wiarygodnosci wynikow zaliczenie projektowej,

K1 uzyskiwanych przez modele K_KKO01 Projekt na oceng prezentacji
uczenia ze wzmocnieniem, wynikow  oraz
uwzgledniajac bezpieczenstwo stopnia realizacji
systemow fizycznych. zalozen zadania.
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Kursy wideo i tutoriale
1. Matlab Reinforcement Learning Toolbox Documentation,

https://www.mathworks.com/help/reinforcement-

learning/index.html?s_tid=srchtitle_support_results_1 Reinforcement%2520Learning.
2. Matlab Reinforcement Learning on Hardware
https://lwww.mathworks.com/support/search.html/videos/reinforcement-learning-on-hardware-
1765346150358.htmI?fq%5B%5D=asset_type name:video&fq%5B%5D=category:reinforcement-
learning/index&page=1
3. Quanser Resources - Quanser

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

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w zajeciach/aktywnos$¢ Zajgcia bez Zajecia
nauczyciela-praca dvdakiverne
wiasna studenta (ZBN) y y
Udziat w wyktadach/¢wiczeniach/laboratoriach X 40 h
Przygotowanie do wyktaddw/éwicz/lab 35h X

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta

35h/14ECTS

40h/1,6 ECTS

Punkty ECTS za przedmiot

3 ECTS

Informacje dodatkowe, uwagi

W przypadku studentéw ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych, okre$lone powyzej (w karcie) metody i formy weryfikacji efektow uczenia
sie dostosowuje sie odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentow.



https://www.quanser.com/resources/

Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentéw ze szczegolnymi potrzebami: w tym z
niepetnosprawnoscia, przewlekle chorych podczas zajec, zaliczen i egzaminéw okreslono w:
Regulaminie Studiéw, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczacej zapewnienia dostepnosci
procesu ksztatcenia studentom ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych.




