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Diplomski sveucilisni studij Automatika i sustavi

OPCE INFORMACIJE O STUDIJSKOM PROGRAMU

Prvotni naziv studijskoga
programa

AUTOMATIKA | SUSTAVI

Novi naziv studijskoga
programa

AUTOMATIKA | SUSTAVI

Nositelj studijskoga programa

Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu

Sunositelj studijskoga
programa

Vrsta studijskoga programa

Struéni studijski program [ Sveugili$ni studijski program

Razina studijskoga programa

Preddiplomski (1 | Diplomski Integrirani [

Poslijediplomski
sveucilisni [

Poslijediplomski
specijalisticki [

Diplomski
specijalisticki [

Akademski/struéni naziv koji
se stjeCe po zavrSetku studija

Magistar/magistra inZenjer/inzenjerka automatike i sustava (mag. ing.
el.)

studijskog programa

Ukupni broj ECTS bodova 120
Ukupni broj ECTS bodova
predmeta u kojima je doSlo
do promjene
. — . Manje od 20%
Procjena postotka izmjena i N .
dopuna studijskog programa | H Vise od 20%, manje od 40%
O Vise od 40%
Redni broj izmjene i dopune 3

Odluka fakultetskog vijeéa o prihvaéanju izmjena i dopuna (dostaviti u prilogu)

Preslika dopusnice za studijski program (dostaviti u prilogu)




Diplomski sveucilisni studij Automatika i sustavi

Popis predmeta u kojima je napravljena izmjena i/ili dopuna

ECTS | ECTS | Izmjena (navesti u ¢emu
SEESE PRI prije poslije | je izmjena)
IZBORNI PREDMETI
- Y . Izmjena uvjeta za upis
3. Primjena raCunala u vodenju procesa 5 5 kolegija
1. Uvod u strojno ucenje 5 5 Izmjepa uvjeta za upis
kolegija
1. Digitalna obrada i analiza slike 5 5 Izmjepa uvjeta za upis
kolegija
1. Umjetna inteligencija 5 5 Izmjepa uvjeta za upis
kolegija
2. Modeliranje i vodenje plovila i vozila 5 5 Izmje_r_1a uvjeta za upis
kolegija
2. Racunska inteligencija (NFG sustavi) 5 5 lzmjena uvjeta za upis
kolegija
2. Digitalna instrumentacija 2 5 5 Izmjepa uvjeta upisa
kolegija
3. Proizvodni menadzment 5 5 Izmjepa uvjeta upisa
kolegija
3. Elektri¢ni servo pogoni 5 5 Izmje_r_1a uvjeta upisa
kolegija
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Popis obveznih i izbornih predmeta prema dopusnici

POPIS PREDMETA

Godina studija: 1.

Semestar: 1.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FEMGO1 |Moderna fizika 30 0 0 | 30 0 4
FELGO1 |Linearni regulacijski sustavi 45 0 | 15| 15 0 6
. |FELGO02 |Racunalni sustavi 30 0 0 | 30 0 5
Obvezni —
FELGO3 |Identifikacija sustava 30 0 0 | 30 0 5
Izborni predmet 1**
Izborni predmet 2**
Ukupno obvezni 135 | 0 | 15 |105| O 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Ilaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

**1zborni se predmeti mogu birati s predlozene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELG32 |Telemedicina i biokibernetika 30 | 0 0 |3 | O 5
FELGO5 |Industrijska robotika 30 0 0 30 0 5
FELG20 |Racunalne metode u bioinzenjerstvu 30 0 0 30 0 5
FELH11 |Umjetna inteligencija 30 0 0 30 0 5
FELG30 |Uvod u strojno uc¢enje 30 0 0 | 30 0 5

Izborni** | FETGO1 |Upravljanje projektima 30| 0 |30 0 5
FELKO4 |Racunalna grafika 30 0 30 0 5
FENIO3 |Mjerenje i obrada signala 30 0 30 0 6
FEMKO1 |Numeri¢ka analiza 30 0 | 30 0 0 5
FELGO9 |Digitalna obrada i analiza slike 30 0 0 | 30 0 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

POPIS PREDMETA

Godina studija: 1.

Semestar: 2.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FELG10 |Digitalno vodenje 45 0 |30 O 0 6

Obvezni FELG11 |Nelinearni regulacijski sustavi 30 0 |30 0 0 5
FELG12 |Praktikum iz automatske regulacije 15 0 0 | 45 0 4
FELG13 |Programabilni logi¢ki regulatori 30 0 30 0 5
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Izborni predmet 1**

Izborni predmet 2**

Ukupno obvezni 120 | 0 | 60 | 75 0 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Ilaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

**|zborni se predmeti mogu birati s predloZene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELK41 |Jezici za opis sklopovlja 30 0 0 | 30 0 5
FELG14 |Operacijska istrazivanja 30 0 0 | 30 0 5
FELG15 |CAD u automatici 30 0 0 | 30 0 5
FELG16 |Digitalna instrumentacija 2 30 0 0 | 30 0 5
FETGO02 |Hidrauli¢ki i pneumatski sustavi 30 0 0 | 30 0 5
FELG27 |Modeliranje i vodenje plovila i vozila 30 0 0 30 0 5
FELG18 gii‘é?slijasg‘stte;iﬂf”"”a (Nero-Fuzz)- 300|030 s
FELG19 |Programski agenti 30 0 0 30 0 5
FELHO4 | Elektroni¢ka i virtualna instrumentacija 30 0 0 30 0 5
FELH35 |Suncane celije 30 0 0 | 30 0 5
FENGO1 |Inzenjerska ekonomika 30 0 0 30 0 5
FELHO7 |Projektiranje digitalnih sustava 30 0 0 30 0 5
FENGO2 |Adaptivno vodenje 30 0 0 | 30 0 5
FELG33 |Optoelektronicke mjerne metode 30 0 0 30 0 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Iaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: 3.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FELG21 |Vodenje procesa 45 0 |30 O 0 6
FELG22 |Praktikum iz vodenja procesa 15 0 0 | 30 0 4
Obvezni FELG23 |Optimizacija i optimalni sustavi 30 0 30 0 0 5
FELG24 |Mikroregulatori i ugradbeni mrezni sustavi 30 0 0 | 30 0 5
Izborni predmet 1**
Izborni predmet 2**
Ukupno obvezni 120 | O | 60 | 60 0 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Iaboratorijske vjeZzbe, KV=konstrukcijske vjezbe

**|zborni se predmeti mogu birati s predloZene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELG17 |Bioelektri¢ni sustavi i oprema 30 0 0 | 30 0
FELG25 |Mobilna robotika 30 0 0 | 30

Izborni**
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FELG26 |ViSeveliCinsko vodenje sustava 30 0 0 | 30 0 5
FENGO3 | Elektri¢ni servo pogoni 30 0 0 30 0 5
FELG29 |Primjena raCunala u vodenju procesa 30 0 0 30 0 5
FETL23 |Proizvodni menadZzment 30 0 | 30 0 0 5
FELH13 |Elektronicki praktikum 15 0 15 | 30 0 5
FEOGO1 |Engleski jezik za akademske potrebe*** 0 45 | 0 0 0 3
FENGO4 |Sustavi za pohranu energije 30 0 0 15 0 5
FEXX06 |Stru¢na praksa 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe
***Moze se upisati kao dodatni predmet jer mu je opterecenje 3 ECTS-a i s njime se ne moze zamijeniti
neki od struénih izbornih predmeta koji imaju optere¢enje 5 ECTS-a.

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: 4.

SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FEXX02 |Diplomski rad 30

Ukupno obvezni

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Ilaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe
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Popis obveznih i izbornih predmeta izmijenjenog studijskog programa

POPIS PREDMETA

Godina studija: 1.

Semestar: 1.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FEMGO1 |Moderna fizika 30 0 0 | 30 0 4
FELGO1 |Linearni regulacijski sustavi 45 0 | 15| 15 0 6
. |FELGO02 |Racunalni sustavi 30 0 0 | 30 0 5
Obvezni
FELGO3 |Identifikacija sustava 30 0 0 30 0 5
Izborni predmet 1**
Izborni predmet 2**
Ukupno obvezni 135 | 0 | 15 |105| O 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Iaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

**1zborni se predmeti mogu birati s predlozene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELG32 |Telemedicina i biokibernetika 30 0 0 | 30 0 5
FELGO5 |Industrijska robotika 30 0 0 30 0 5
FELG20 |Racunalne metode u bioinzenjerstvu 30 0 0 30 0 5
FELH11 |Umjetna inteligencija 30 0 0 30 0 5
FELG30 |Uvod u strojno uc¢enje 30 0 0 | 30 0 5

Izborni** | FETGO1 |Upravljanje projektima 30| 0|30 0 5
FELKO4 |Racunalna grafika 30| 0 30| 0 5
FENIO3 |Mjerenje i obrada signala 30 0 30 0 6
FEMKO1 |Numeri¢ka analiza 30 0 | 30 0 0 5
FELGO9 |Digitalna obrada i analiza slike 30 0 0 | 30 0 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

POPIS PREDMETA
Godina studija: 1.
Semestar: 2.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FELG10 |Digitalno vodenje 45 0 |30 O
Obvezni |FELG11 |Nelinearni regulacijski sustavi 30| 0 |30 O

FELG12 |Praktikum iz automatske regulacije 15 0 0 | 45
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FELG13 |Programabilni logicki regulatori 30 0 0 | 30 0 5
Izborni predmet 1**

Izborni predmet 2**

Ukupno obvezni 120 0 | 60 | 75 0 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske viezbe, KV=konstrukcijske vjezbe

**|zborni se predmeti mogu birati s predloZene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELK41 |Jezici za opis sklopovlja 30 0 0 | 30 0 5
FELG14 |Operacijska istrazivanja 30 0 0 30 0 5
FELG15 |CAD u automatici 30 0 0 | 30 0 5
FELG16 |Digitalna instrumentacija 2 30 0 0 | 30 0 5
FETGO02 |Hidrauli€ki i pneumatski sustavi 30 0 0 30 0 5
FELG27 |Modeliranje i vodenje plovila i vozila 30 0 0 | 30 0 5
FELG18 Eiﬁ‘é?iﬁasﬂ'stfa'ﬁfn""a (Nero-Hzz; 300|030 s
FELG19 |Programski agenti 30 0 0 30 0 5
FELHO4 |Elektroni¢ka i virtualna instrumentacija 30 0 0 | 30 0 5
FELH35 |Suncane ¢elije 30 0 0 30 0 5
FENGO1 |Inzenjerska ekonomika 30 0 0 30 0 5
FELHO7 |Projektiranje digitalnih sustava 30 0 0 | 30 0 5
FENGO2 |Adaptivno vodenje 30 0 0 30 0 5
FELG33 |Optoelektronicke mjerne metode 30 0 0 30 0 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjeZbe

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: 3.
SATI U SEMESTRU*
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV
FELG21 |Vodenje procesa 45 0 |30 O 0 6
FELG22 |Praktikum iz vodenja procesa 15 0 0 | 30 0 4
Obvezni FELG23 |Optimizacija i optimalni sustavi 30 0 30 0 0 5
FELG24 |Mikroregulatori i ugradbeni mrezni sustavi 30 0 0 | 30 0 5
Izborni predmet 1**
Izborni predmet 2**
Ukupno obvezni 120 | 0 | 60 | 60 0 20

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjeZbe

**|zborni se predmeti mogu birati s predloZene liste izbornih predmeta ovog studija.

FELG17 |Bioelektri¢ni sustavi i oprema 30 0 0 | 30 0 5
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Izborni** | FELG25 |Mobilna robotika 30 0 0 | 30 0 5
FELG26 |ViSeveliCinsko vodenje sustava 30 0 0 | 30 0 5
FENGO3 |Elektri¢ni servo pogoni 30 0 0 30 0 5
FELG29 |Primjena racunala u vodenju procesa 30 0 0 | 30 0 5
FETL23 |Proizvodni menadZzment 30 0 | 30 0 0 5
FELH13 |Elektronicki praktikum 15 0 15 | 30 0 5
FEOGO1 |Engleski jezik za akademske potrebe*** 0 45 | 0 0 0 3
FENGO4 |Sustavi za pohranu energije 30 0 0 15 0 5
FEXX06 |Stru¢na praksa 5
Bira se: - 2 izborna predmeta

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=laboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe
***Moze se upisati kao dodatni predmet jer mu je opterecenje 3 ECTS-a i s njime se ne moze zamijeniti
neki od struénih izbornih predmeta koji imaju optere¢enje 5 ECTS-a.

POPIS PREDMETA

Godina studija: 2.

Semestar: 4.

SATI U SEMESTRU
STATUS KOD PREDMET ECTS
P S | AV | LV | KV

FEXX02 |Diplomskirad 30

Ukupno obvezni

*P=predavanja, S=seminar, AV=auditorne vjezbe, LV=Ilaboratorijske vjezbe, KV=konstrukcijske vjezbe
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Opis novog predmeta ili predmeta koji je nadopunjen i izmijenjen

NAZIV PREDMETA

Primjena racunala u vodenju procesa

Kod FELG29 Godina studija 2
S . . . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta |doc. dr. sc. Tihomir Betti (ECTS) 5
- ., Nacin izvodenja nastave P S [AV [LV [ KV
Suradnici dr. sc. lvan Marasovi¢ S
(broj sati u semestru) 30 0 30 |o

Status predmeta

Postotak primjene e-

Izborni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Razumijevanje primjene ra¢unala u vodenju procesa. Sposobnost projektiranja

tehniCke i programske potpore mjernog i upravljackog sustava. Primjena PLC-a u

sustavima vodenja. Zapis i simuliranje sustava pomo¢u MATLAB paketa.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Polozen kolegij ,Linearni regulacijski sustavi®.

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Nakon uspjesno savladanog predmeta, studenti ce modi:
klasificirati vrste procesa i procesnih racunala,

opisati nacin primjene digitalnih racunala u vodenju procesa,
opisati komunikacijske protokole u sustavima vodenja,
objasniti nacine povecéanja pouzdanosti sustava vodenja,
koristiti softver za programiranje PLC-a,

predloziti nacin automatizacije jednostavnijeg sustava.

o0 AswNRE

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj

Sati P

Sati LV

Uvod. Definicija i vrste procesa i procesnih racunala.

2

Povijesni razvoj sustava za vodenje procesa.

Digitalna racunala u vodenju procesa.

Centralizirani i decentralizirani sustavi vodenja.

Hijerarhijski i distribuirani sustavi vodenja.

Komunikacijske topoloSke strukture sustava vodenja.

Redundantni sustavi vodenja.

Sucelja izmedu procesnog racunala i procesa: senzori, mjerni
¢lanovi, davaci, komunikacijska oprema.

Vrste ulaznih i izlaznih signala kod upravljanja procesima.

Komunikacijski protokoli i standardi u vodenju procesa.

Aplikativni software u sustavima vodenja.

Primjeri sustava vodenja u industrijskim i energetskim
postrojenjima.

N INININ N O [NINNINININN

N INININ N (NDNDNINDNN

Pregled mogucih smjerova razvoja sustava vodenja u
buducnosti.

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

[J seminari i radionice
vjezbe

[J on line u cijelosti

[J mjeSovito e-u€enje
terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

] mentorski rad

O (ostalo upisati)
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Nazoc€nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

OimEzs S Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe i prezentacija zavrSnog projekta.

Pracenje rada_ . Pohadanje 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati | nastave _

udio U.ECTS Eksperimentalni Referat Samostalni rad 2
bodovima za svaku |rad

aktivnost tako da | Eggj Seminarski rad Laboratorijske vjezbe 1
ukupni broj ECTS

bodova odgovara Kolokviji 0,15 |Usmeni ispit

bodovnoj vrijednosti [— — -

predmeta): Pismeni ispit 0,1 [Projekt 0,75

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7 tjedana
nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Meduispiti se provode kao pisani ispit u
trajanju od 90 minuta i sastoji se od teorijskih pitanja. Na zavrSnom ispitu studenti
polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima. Uvjet za pozitivhu ocjenu
je pozitivna ocjena iz zavrsnog projekta te po 40% bodova na svakom meduispitu, a
konacéna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:

S Ocjena(%) = 0,3(M1+M2)+0,4P

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrsnom ispitu

gdje su:
e M1, M2 — bodovi na meduispitima izrazeni u postocima,
e P —bodovi iz zavrSnog projekta izraZeni u postocima.
Konacna se ocjena utvrduje na sljedeci nadin:
50% - 60% - dovoljan (2)
61% - 74% - dobar (3)
75% - 87% - vrlo dobar (4)
88% - 100% - izvrstan (5)
Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo. Ispit je pisani i
traje ukupno 135 minuta.

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija

(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

N. Peri¢, |. Petrovi¢: Automatizacija postrojenja i
procesa, skripta, FER, Zagreb

G. Smiljanié¢: Ragunala i procesi, Skolska knjiga,
Zagreb, 1991.

Dopunska literatura |C.A. Smith, Automated Continuous Process Control, Wiley, 2002.

— Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
— GodiSnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita
— Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika

Nacini prac¢enja
kvalitete koji

osiguravaju
stjecanje utvrdenih — Samoevaluacija nastavnika
ishoda ucenja — Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o

relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

UVOD U STROJNO UCENJE

Kod

FELG30 Godina studija 1

Nositelj/i predmeta

prof. dr. sc. Tamara Gruiji¢ | Bodovna vrijednost 5
doc. dr. sc. lvo Stanci¢ (ECTS)

Nacin izvodenja nastave

SR (broj sati u semestru) 30 30
Status predmeta Izborni PPStc_)tak primjene e-
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

e Razumijevanje i primjenu temeljnih pojmova iz podrucja strojnog ucenja

e Primjenu razli€itih algoritama strojnog u€enja na klasifikaciju i regresiju
podataka

e Odabir i primjenu odgovaraju¢eg klasifikacijskog ili regresijskog algoritma
za zadani, konkretan zadatak

e Evaluaciju kvalitete izvedbe pojedinih algoritama strojnog u¢enja pomocu
evaluacijskih mjera

e |zvrSavanje algoritama strojnog u¢enja u programskim okruzjima Weka,
Python (s pripadaju¢im bibliotekama za strojno u€enje) i Matlab

e |zvrSavanje algoritama strojnog uéenja na namjenskom hardveru

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Nakon uspjesno savladanog predmeta, studenti ¢e moci:
e Definirati osnovne pojmove strojnog ucéenja
e Objasniti prednosti i nedostatke temeljnih algoritama strojnog uc¢enja
e Primijeniti razne algoritme klasifikacije i regresije
e Procijeniti prikladnost pojedinacnog algoritma strojnog u¢enja za zadani,
konkretni zadatak na temelju evaluacijskih mjera
e Razumijeti princip rada razli€itih arhitektura umjetnih neuronskih mreza

e Primijeniti razne tipove umjetnih neuronskih mreZa u rjeSavanju konkretnih
zadataka

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici nastave

Sadrzaj Sati P

Uvod u strojno u€enje: temeljni pojmovi, primjene strojnog ucenja, 2
programski alati koji se koriste za strojno u€enje, nadzirano i
nenadzirano u€enje, prezentacija i priprema podataka

Naivni Bayes klasifikator

Stabla odluka

Evaluacijske mjere za evaluaciju efikasnosti algoritama strojnog u€enja

Linearna regresija

Logisti¢ka regresija

Osnove neuronskih mreza

Konvolucijske neuronske mreze

Treniranje i optimizacija neuronskih mreza

Stroj s potpornim vektorima (SVM)

Metode nenadziranog u¢enja, redukcija dimenzionalnosti

WIWININ|WINWIWIN|W|N

Detekcija anomalije, primjena slozenih neuronskih mreza,
implementacija algoritama strojnog u¢enja na hardveru
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Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV

Programska okruzja za provedbu algoritama strojnog u¢enja (Weka, 3
Python, Tensorflow i Matlab)

Naivni Bayesov klasifikator

Stabla odluke

Evaluacijske mjere

Linearna i logistiCka regresija

Osnove neuronskih mreza

Konvolucijske neuronske mreze, prepoznavanje karaktera

Stroj s potpornim vektorima

K-means klasteriranje, PCA

WWWWWWwWww w

Primjena neuronskih mreZa u analizi vremenski ovisnih signala,
implementacija na hardveru

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

] seminari i radionice
vjezbe

[ on line u cijelosti

1 mjeSovito e-ucenje
U] terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

] mentorski rad

O (ostalo upisati)

Obveze studenata

Prisutnost na predavanjima i auditornim vjezbama u iznosu od najmanje 70%
predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske viezbe kao i predani i
pozitivno ocijenjeni izvjestaji sa svih laboratorijskih vjezbi.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje 0.5 Istrazivanje Prakti¢ni rad

nastave

Elasperlmentalm Referat Samostalni rad 0.25

Esej Seminarski rad Laboratorijske viezbe |1
S Pripreme za

Kolokviji 1.5 Usmeni ispit laboratorijske viezbe 0.25

Pismeni ispit 1.5 Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra odrZat ¢e dva meduispita (kolokvija), nakon &ega slijede zavrdni i
popravni ispit. Prvi kolokvij je nakon 7 tjedana nastave i obuhvaéa prvu polovicu
gradiva, a drugi po zavrSetku nastave i obuhvac¢a drugu polovicu gradiva. Na
zavrSnom ispitu studenti polaZzu dijelove gradiva koje nisu poloZili na meduispitima.
Na popravnom ispitu polaze se cjelokupno gradivo.

Uvjet za pozitivhu ocjenu jest 50% ostvarenih bodova na svakom meduispitu (ili
zavrSnom te popravnom ispitu) i pozitivna ocjena iz laboratorijskih vjezbi.

Uvjet za pozitivnu ocjenu iz laboratorijskih vjezbi jest prisustvo i aktivan rad na svim
vjezbama, te predani i pozitivho ocijenjeni svi domadi radovi (izvjestaji s vjezbi).

Svaki se meduispit provodi kao pisani ispit u trajanju od 105 min i sastoji se od
ukupno 8 pitanja i zadatka. Zavrsni ispit, u trajanju od 120 min, sastoji se od 10
pitanja i zadataka podijeljenih u dvije skupine (po 5 pitanja i zadataka iz gradiva
obuhvacenog jednim meduispitom). Popravni ispit, u trajanju od 120 min, sastoji se
od 8 pitanja i zadataka.

Uvjet za polaganje meduispita i ispita jest 50% ostvarenih bodova od ukupnog broja
pitanja.

Ukupna ocjena se formira na nacin:
Ocjena(%)=0,6 (M1 + M2)/2 + 0,2 LV + 0.2 (0.1) SR +0.1 PP
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M1, M2 - bodovi na meduispitima, izrazeni u postocima.

LV — bodovi iz laboratorijskih vjezbi, izraZeni u postocima

SR — bodovi iz opcionalnog seminarskog rada (napomena: postotak bodova, 0.2 ili
0.1 ovisi 0 zahtjevnosti teme seminara)

PP — prisustvo na predavanjima veée od 70% (dodatni bodovi)

Konacna se ocjena utvrduje na sljedeci nacin:

Postotak Ocjena
50% do 61,9% dovoljan (2)
62% do 74,9% dobar (3)
75% do 89,9% vrlo dobar (4)
90% do 100% izvrstan (5)
Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija
(dostupna u knjiznici i Skripta: "Uvod u strojno u€enje", Tamara Grujic, e-learning
putem ostalih medija) Ivo Stanci¢, FESB portal
"Upute za laboratorijske vjezbe iz kolegija Uvod e-learning
u strojno ucenje", Tamara Gruji¢, Ivo Stanci¢ portal

1. Hastie, T.; Tibshirani, R.; Friedman, J: The Elements of Statistical Learning;
Springer-Verlag: New York, USA, 2008.
2. D. Conway, J. M. White: “Machine Learning for Hackers”, O'Reilly Media, Inc.

2012.
3. lan H. Witten, Eibe Frank: Data Mining: Practical Machine Learning Tools and
Dopunska literatura Techniques, 2nd edition, The Morgan Kaufmann, 2005.
4. Christopher M. Bishop, Pattern recognition and Machine learning, Springer,
2006.

Tom M. Mitchell, Machine Learning, McGraw — Hill, 1997.
I. Kononenko, M. Kukar, Machine learning and Data mining: Introduction to
principles and algorithms, Horwood Press, 2007.

oo

¢ Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

e Vodenje evidencije o prisutnosti na laboratorijskim vjeZbama te pregled i

Nacini pracenja ocjena predanih izvjestaja

kvalitete koji e Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika

83?&?{? Jil;hsgg : ane e Samoevaluacija nastavnika

uéenja e GodiSnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita

e Povratna informacija od strane diplomiranih studenata o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV
PREDMETA DIGITALNA OBRADA | ANALIZA SLIKE
Kod FELGO9 Godina studija 1
prof. dr. sc. Darko
Nositelj/i Stipanicev Bodovna vrijednost 5
predmeta doc. dr. sc. Damir (ECTS)
Krstini¢
Nacin izvodenja P s lav] Lv | kv
Suradnici Maja Braovi¢, mag. ing. |nastave (broj sati u
semestru) 300 0}]30])]O0
Status predmeta  |lzborni PEEDEL PR & | B
ucenja

OPIS PREDMETA

Osposobljavanje studenata za:

o Razumijevanje bioloSkog i strojnog vida

¢ Razumijevanje nacina formiranja i pohrane digitalne slike

o Koristenje matematic¢kog prikaza digitalne slike

o Koristenje geometrijskih, aritmetickih i logi¢kih operacija za popravljanje
slike

¢ Razumijevanje statistiCkih obiljezja digitalne slike, izdvajanje znacajki
korisnih za razumijevanje slike

o Koristenje matematiCkih operacija za obradu sekvence slika

Ciljevi predmeta

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Studenti ¢e nakon uspjeSno savladanog predmeta modi:

1. Opisati principe bioloskog i strojnog vida.

2. Imenovati standarde za dohvat, pohranu i prijenos digitalne slike

3. Imenovati vrste fotoreceptora uljudskom oku i opisati njihovu namjenu

4. Imenovati najvaznije prostore boja i opisati njihove razlike i podrucja
primjene

Ocekivaniishodi  |5. Razumijeti matematicki prikaz digitalne slike

ucenja na razini 6. Razumijeti i primijeniti metode analize digitalne slike temeljene na
predmeta (4-10 statistiCkom prikazu znacajki slike histogramom.

ishoda ucenja) 7. Opisati i primijeniti metode obrade digitalne slike temeljene na susjedstvu

piksela.
8. Opisati i primijeniti morfoloSke operacije na binarnoj slici
9. Razumijeti i primijeniti metode izdvajanja objekta koriStenjem segmentacije
10. Razumijeti metode izdvajanja i prepoznavanja znacajki slike
11. Razumijeti metode obrade sekvence slika

SadrzZaj Sati P | Sati LV
Uvod u digitalnu obradu i analizu slike s ilustracijom 5 2
primjena.

Biolo3ki i strojni vid. Slika i dobivanje slike. Osnovni pojmovi > 2
teorije vida.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici

CCD kamera i pretvorba slike u analogni elektri¢ni signal.
Standardi: RGB, Y-C (SuperVHS), kompozitni VBS video

nastave signal (NTCS, PAL). Komponente sustava za digitalizaciju i 2 2
dobivanije digitalne slike . Optimizacija slike za vrijeme
digitalizacije.
Teorija digitalne slike. Elementi digitalne slike (pixels). Vrste
digitalne slike. Kolor slika u RGB i HSI prikazu. Matematicki 2 2

prikaz digitalne slike. Pohrana digitalne slike. Histogrami.
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Teorija digitalne slike. Elementi digitalne slike (pixels). Vrste
digitalne slike. Kolor slika u RGB i HSI prikazu. Matematicki 2 2
prikaz digitalne slike. Pohrana digitalne slike. Histogrami.

Unarne operacije i LUT-ovi. Geometrijeke operacije na slici.

Binarne i multimodalne operacije - aritmetike i logicke
operacije na digitalnim slikama.

Konvolucija i filtriranje.

Analiza digitalne slike: Ekstrakcija znac¢ajki slike. 1zdvajanje
objekata postupkom segmentacija i dobivanje binarne slike.

Obrada binarne slike (matemati¢ka morfologija).

NN B [N NN
NN B [N NN

Analiza oblika (morfometrijska analiza).

Analiza slike temeljena na morfometrijskim zna¢ajkama
objekata (prebrojavanje, klasifikacija, prepoznavanje, 2 2
sortiranje).

Analiza svjetline (luminiscentna analiza) i analiza boja
(kolorimetrijska analiza).

Analiza sekvence slika 2 2

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja

[ seminari i radionice
vjezbe

[ on line u cijelosti

I mjeSovito e-ucenje
(] terenska nastava

samostalni zadaci
U multimedija
laboratorij

mentorski rad

] (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazocnost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe.
Pracenje rada_ . Pohadanje 2 IstraZivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati |nhastave
udio u_ECTS Eksperimentalni Referat Samostalni rad 1
bodovima za svaku |rad
3';3\;2?2%?';0&_&8 Esej rSa%mlnarskl 1 Laboratorijske vijezbe | 0,5
bodova odgovara L Pripreme za
bodovnoj Kolokviji Usmeni ispit laboratorijske vjezbe 0.5
vrijednosti . ) .
predmeta): Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)
Ispit se sastoji od teoretskog i prakti€nog dijela. Teoretski dio obuhvaca teoretska
znanja iz svih nastavnih cjelina, a prakti¢ni dio ispita zahtjeva od studenta izradu
svih laboratorijskih vjezbi te samostatnu izradu seminarskog rada. Tijekom
semestra bit ¢e dva kolokvija. Prvi kolokvij je nakon 7 tjedana nastave, a drugi po
zavrSetku nastave. Student moZe putem kolokvija poloZiti teorijski dio gradivo
ispita. Na dva zavrsna ispita, studenti koji nisu sakupili prolazan broj bodova na
kolokvijima polazu cjelokupno gradivo obuhvaéeno sa dva kolokvija. Uvjet za
S izlazak na zavr$ni ispit je uspjeSno odraden prakti¢ni dio. Uvjet za pozitivhu
Ocjenjivanje i ocjenu je da student ima ukupno najmanje 50 % bodova iz dijela teorije, odradene

vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

sve laboratorijske vjezbe, te izraden seminarski rad koji je pozitivno ocjenjen.
Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloziti u
jesenskim rokovima. Samo studentima koji su prethodno predali seminarski rad i
polozili kompletnu teoriju biti ¢e priznato da su poloZili gradivo. Ova se pravila
podjednako odnose na studente koji su ovaj kolegij upisali prvi put i na one
studente koji su kolegij upisali po drugi put.

Konaé&na se ocjena utvrduje na sljedeéi nadin:

Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)
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75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Na prvom kolokviju ¢ée se polagati gradivo iz prvih 7 tjedana nastave, a na
drugom kolokviju gradivo iz ostalog dijela gradiva. Seminarski rad se treba
predati prije prijave ispita. Ispitni rokovi odrzavaju se u terminima predvidenim
kalendarom nastave.

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duZan sudjelovati u radu svih
oblika nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati,
laboratorijskim vjezbama 100% nastavnih sati. Shodno tome student treba
izraditi i predati 100 % zadataka koje dobije u okviru laboratorijskih vjezbi. Ako
ne ispuni navedene uvjete, student nec¢e mocdi pristupiti ispitu.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
e D.Stipanicev, D.Krstini¢, Uvod u digitalnu e-learning
obradu i analizu slike, materijali s predavanja, portal
FESB 2011.

Dopunska
literatura

¢ A.K.Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall Int.,
London, 1989.

e B.Jahne, Digital Image Processing, Springer-Verlag, Berlin, 1991.

¢ L.J.Galbiati, Machine Vision and Digital Image Processing Fundamentals,
PrenticeHall, London, 1990.

o Digital Image Analysis and Processing

http://www.ph.ed.ac.uk/~wjh/teaching/dia/

CVIPtools http://www.ee.siue.edu/CVIPtools/

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)



http://www.ph.ed.ac.uk/~wjh/teaching/dia/
http://www.ee.siue.edu/CVIPtools/
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NAZIV PREDMETA

UMJETNA INTELIGENCIJA

Kod

FELH11 Godina studija 210/1, 241/1, 242/1, 222/2

prof.dr.sc.Darko Stipaniev .
Bodovna vrijednost

Nositelj/i predmeta |zv.prof.dr.sc:LJ|IJana ?erlc (ECTS) 5
doc.dr.sc.Maja Braovi¢
. doc.dr.sc.Dunja Bozié-Stulié NEIET |zvode_njal P S |AV] LV KV
Suradnici Antonia Ivand ) nastave (broj sati u
ntonia lvanda,mag.ing. semestru) 30 0 0 30 0

Status predmeta

Postotak primjene e-

I1zborni . 80
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Cilj je kolegija nauciti studente osnovna znanja iz podru¢ja umjetne inteligencije, od
nacina prikupljanja i pohrane znanja, do postupaka i algoritama kojim se to znanje
koristi u rjeSavanju kompleksnih zadatka. Osim uvoda u teorijske osnove umjetne
inteligencije ilustriraju se i brojne primjene u znanosti i gospodarstvu.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Ocekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta moéi:

1. Razumijeti, objasniti i razlikovati bioloSku inteligenciju, umjetnu inteligenciju,
racunsku inteligenciju i distribuiranu inteligenciju.

2. Razumijeti i primijeniti standardne metode pretrazivanja koje se koriste kod
rieSavanja zadataka umjetne inteligencije (neinformirano i informirano
pretraZzivanje).

3. Razumijeti i primijeniti postupke koje se koriste kod sustava temeljenih na
znanju, od prikupljanja znanja, predstavljanja znanja, pretrazivanja znanja, do
zaklju€ivanja i rasudivanja (logic¢ko, vjerojatnosno i neizrazito - fuzzy
zakljuCivanje).

4. Razumijeti i primijeniti razliCite postupke strojnog u¢enja (nadzirano,
nenadzirano, polu-nadzirano i pojacano uc€enje) kod rieSavanja razli€itih
zadataka.

5. Razumijeti ustroj i nacin djelovanja umjetnih neuronskih mrezZa i dubinskog
ucenje te ih primijeniti pri rjeSavanju jednostavnijih zadataka.

6. Posjedovati dubinsko znanje o programskim jezicima, bibliotekama i
tehnologijama za rjeSavanje zadataka umjetne inteligencije (LISP, Prolog,
Python).

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

Sadrzaj SatiP | SatiLV

Uvod u umjetnu inteligenciju — naziv, povijest, srodne
discipline. Bioloska inteligencija, teorije viSestrukih inteligencija.
Umijetna, racunska inteligencija i distribuirana inteligencija. 4 0
Podrucje istrazivanja umjetne inteligencije. Tehnike umjetne
inteligencije i kriteriji uspjeha.

Zadaci i njihovo postavljanje. RjeSavanje zadataka tehnikama
pretrazivanja (slijepo i usmjereno pretrazivanje)
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Znanje i pohrana znanja — | dio uvod, podaci, informacije,
znanje. Sustavi temeljeni na znanju. Znanje i pohrana znanja —
Il dio matematicka logika (standardne i ne-standardne logike).

Logic¢ko zaklju€ivanje. Vjerojatnosno zakljucivanije (vjerojatnost,
uvjetna vjerojatnost, Baysove mreze, skriveni Markovljevi
modeli). Neizrazito (fuzzy) zakljucivanije.

Znanje i pohrana znanja — Il dio struktura pohrana znanja
(semanticke mreze, stereotipovi, scenarij, okviri, produkcijski
sustavi, opisne logike, ontologije).

Strojno ucenje (nadzirano, nenadzirano, polu-nadzirano i
pojacano ucenje). Umjetne neuronske mreze i duboko ucenje.

Primjeri primjene umjetne inteligencije. Struc¢ni (ekspertni)
sustavi. Obrada i razumijevanje govora. Ra¢unalni vid.
Racunalne igre

Programski jezik LISP (osnovno i napredno programiranje)

Programski jezik Prolog (osnove i primjena u logickom
zakljucivanju).

Programski jezik Python (osnove i njegova primjena u umjetnoj

inteligenciji).

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja
seminari i radionice
vjezbe

Oon line u cijelosti
OOmjeSovito e-uCenje

Oterenska nastava

|

Xmultimedija

laboratorij

Xsamostalni zadaci

Omentorski rad

(ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

Napravljene sve laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave

15

IstraZivanje

Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad

Referat

Samostalni rad

Esej

Seminarski
rad

Laboratorijske vjezbe

15

Kolokviji

Usmeni ispit

Pripreme za
laboratorijske viezbe

Pisani ispit

2

Projekt

(Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Ispit se sastoji od pismenog dijela i ukoliko je potrebno dodatne usmene provjere.
Tijekom semestra biti ée dva kolokvija. Termini kolokvija uskladeni su s kalendarom
nastave. Student moZe putem kolokvija poloziti gradivo kolegija. Na dva zavrSna
ispita u lipnju i srpnju, studenti koji nisu sakupili prolazan broj bodova na

kolokvijima polazu cjelokupno gradivo obuhvaceno sa dva kolokvija. Uvjet za

izlazak na zavrsni ispit je uspjeSno odraden prakti¢ni dio laboratorijskih vjezbi, te

predani svi izvjestaiji.
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Ispit je cjelovit te uklju€uje i teorijski dio gradiva i zadatke s vjezbi. Uvjet za pozitivhu
ocjenu je da student ima ukupno najmanje 50 % bodova na ispitu.. Studenti koji
nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita mogu ispit poloZiti u jesenskim rokovima.

Ova se pravila podjednako odnose na studente koji su ovaj kolegij upisali prvi put i
na one studente koji su kolegij upisali po drugi put.

Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:
Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Na prvom kolokviju ¢e se polagati gradivo prema nastavnim jedinicama do sedmog
tiedna uklju€ivo, a na drugom ostatak gradiva tjedna ukljuéivo. Ispitni rokovi
odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati. Ako ne ispuni
navedene uvjete, student nece modi pristupiti ispitu i dobiti potpis, te ¢e ispit morati
ponovo upisati.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
D.Stipanigev, Lj.Seri¢, M.Braovi¢ , Uvod u umjetnu 5 Otvoreni

inteligenciju , Udzbenik Sveucilista u Splitu, FESB,
2021. - ISBN 978-953-290-108-5

pristup online

D.Stipanicev, Lj. Seri¢, M.Braovig, Predavanja iz e-learning

umjetne inteligencije, biljedke s predavanaja portal

M.Braovié, Upute za laboratorijske vjeZbe e-learning
portal

Dopunska literatura

- Tec€ajevi Elements of Al - https://www.elementsofai.com/hr
- A.Cawsey, The Essence of Atrtificial Intelligence, Prentice Hall, 1998.

- S.Russel, P.Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, Prentice Hall, 2nd
Ed. 2002.

- Al on the Web (https://www.airesources.org )

- American Association for Artificial Intelligence (www.aaai.org )
- Al Topics (https://aitopics.org/search)

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

— Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

— Godisnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita

— Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
— Samo evaluacija nastavnika

— Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)



https://www.elementsofai.com/hr
http://www.aaai.org/
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NAZIV PREDMETA

MODELIRANJE | VODENJE PLOVILA | VOZILA

Kod FELG27 Godina studija 1
Nositelj/i predmeta prof.dr.sc.Darko Sppamclelv’ ECTS 5
izv.prof.dr.sc.Damir Krstini¢
Nacin izvodenja P S AV ]| Lv | KV
Suradnici nastave (broj sati u
semestru) 30 0| 30
Status predmeta Izborni = o
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Cilj je kolegija usvajanje osnovnih znanja iz modeliranja plovila (brodova, plovecih
platformi, ronilica) i kopnenih vozila s posebnim naglaskom na sustave automatskog
vodenja (auto pilote).

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

1. Razumijeti sustavni pristup automatskom vodenju prijevoznih sredstava i
podjelu prijevoznih sredstava u odnosu na medije u kojima se gibaju.

2. Razumijeti i primijeniti postupke matematickog modeliranje gibanja
prijevoznih sredstava (lokalni i globalni koordinatni sustavi, kinematicke i
dinamicke jednadzbe, linearizacija jednadzbi gibanja, stabilnost).

3. Razumijeti i primijeniti matemati¢ke modele plovila (brod, platforma)
promatrane kao objekt vodenja (upravljive i neupravljive slobode gibanja
plovila, postavljanje matemati¢kog modela gibanja plovila, hidrodinamicki
koeficijenti, propulzija i kormilarski sustav, linearni i nelinearni model

e . gibanja broda).
Ovcek_lvam |sh9d_| 4. Razumijeti zadatke kormilarenja i automatskog kormilarenja, stabilizacije
ucenja na razini o S Y o ™ P
predmeta (4-10 pIOV|Ia_| automatske sta_lbl!l_zaque_,_ znacaj navigacija i naV|gaC|jsk|h _sustava u
ishoda ugenja) vodenju broda. Razumijeti i primijeniti postuke projektiranja auto-pilota.

5. Razumjeti osnovne pojmove vezane uz bespilotna plovila: daljinski
upravljana vozila (ROV — Remotely Operated Vehicles) i autonomna
povrsinska vozila (ASV — Autonomous Surface Vehicles) i principi njihovog
vodenje.

6. Razumijeti i primijeniti matematic¢ke postupke modeliranja kopnenih vozila
promatranih kao objekt vodenja (postavljanje matemati¢ckog modela gibanja
kopnenog vozila, pogonski sustavi i upravljaCke strukture).

7. Razumjeti osnovne pojmove vezane uz bespilotna vozila: daljinski
upravljana vozila i samostalna samohodna vozila.

8. Razumijeti primjenu umjetne inteligencije i inteligentnih tehnologija u
sustavima automatskog vodeniju plovila i vozila.

Sadrzaj Sati P | Sati AV
Sustavni pristup automatskom vodenju prijevoznih sredstava
Sadrzaj predmeta (prometala). Podjela prijevo;nih sredstz_iva u oqlnosu na med-ije
detaljno razraden u k(_)j|ma se g_|paju. Maf[ematlc“;ko m_odehranje _g|banja_1 ploylla i 4 0
prema satnici v92|la:_ 10ka]m i glovbalnl.koordlnatnllsustaw, kinematicke i
A - dinamicke jednadzbe gibanja, stabilnost.
Plovilo (brod, platforma) kao objekt vodenja. Upravljive i
neupravljive slobode gibanja plovila. Postavljanje 6 0
matematickog modela gibanja plovila. Hidrodinamicki
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koeficijenti. Propulzija i kormilarski sustav. Linearni i nelinearni
matematicki modeli gibanja plovila.

Navigacija i navigacijski sustavi u vodenju broda (teresticka,
astronomska, radio i satelitska (GPS) navigacija). NMEA
komunikacijski protokoli. Kormilarenje i automatsko
kormilarenje. Standardni i inteligentni auto-pilot. Projektiranje
auto-pilota za rezim plovidbe stabilizacija kursa i rezim plovidbe 8 0
skretanja. Stabilizacija plovila i automatska stabilizacija.
Bespilotna plovila: daljinski upravljana vozila (ROV — Remotely
Operated Vehicles) i autonomna povrsinska vozila (ASV —
Autonomous Surface Vehicles) i principi njihovog vodenije.

Kopneno vozilo kao objekt vodenja. Postavljanje matematickog
modela gibanja kopnenog vozila. Vozila s tri, Cetiri i viSe
kotaCa. Pogonski sustav i toplinski strojevi. Upravljacke
strukture i sustavi automatskog vodenja kopnenih vozila. CAN
komunikacijski protokoli. Daljinski upravljana vozila i
samostalna samohodna vozila.

Primjena umjetne inteligencije u sustavima automatskog
vodeniju plovila i vozila.

Matemati¢ko modeliranje plovila linearnim i nelinearnim
modelima. Identifikacija matemati¢kog modela broda.

Automatizacija plovidbe i autonomna plovila (auto-pilot,
odrzavanje kursa, automatsko manevriranje, autonomna 0 6
plovidba)

Brod kao objekt vodenja, komandni most, upravljanje brodskim
strojevima (terenski rad — posjet suvremenom pomorskom 0 4
simulatoru na jednom od pomorskih ucilista)

Matemati¢ko modeliranje kopnenih vozila. 0 6

Autonomna vozila — primjeri razli€itih algoritama koji se koriste
kod autonomnih vozila (odrzavanje konstantne brzine — 0 4
tempomat, odrzavanje razmaka izmedu vozila — konvojska
voznja, automatsko parkiranje)

Vrste izvodenja
nastave:

predavanja
seminari i radionice
vjezbe

[ on line u cijelosti

O mjeSovito e-u€enje
[ terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

0 mentorski rad

| (ostalo upisati)

Obveze studenata

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Napravljene sve laboratorijske vjezbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave | 1,5 |IstraZivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad

Esej i%minarski 15 Laboratorijske vjezbe

Kolokviji Usmeni ispit Pripremeﬂza .
laboratorijske vjezbe

Pisani ispit 2 Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Ispit se sastoji od pismenog dijela i ukoliko je potrebno dodatne usmene provjere.
Tijekom semestra biti ée dva kolokvija. Prvi kolokvij je u 8 tjedanu nastave, drugi u
18 tjednu. Student moZe putem kolokvija poloZiti gradivo kolegija. Na dva zavrSna
ispita u lipnju i srpnju, studenti koji nisu sakupili prolazan broj bodova na
kolokvijima polazu cjelokupno gradivo obuhvaéeno sa dva kolokvija. Uvjet za
izlazak na zavr$ni ispit je uspjeSno odraden prakti¢ni dio laboratorijskih vjezbi, te
predani svi izvjestaji.
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Ispit je cjelovit te uklju€uje i teorijski dio gradiva i zadatke. Uvjet za pozitivhu ocjenu
je da student ima ukupno najmanje 50 % bodova na ispitu ali pri tome mora imati
minimalno 25% poloZenog teorijskog dijela gradiva i 25% polozenih zadataka.
Ukoliko student ima manje od 25% bodova na zadacima i/ili manje od 25% bodova
iz teorijskog dijela gradiva ponovo polaze cijeli ispit. Studenti koji nisu polozili ispit
nakon dva zavr$na ispita mogu ispit poloziti u jesenskim rokovima. Sva ispitna
pitanja studentima ¢e biti poznata prije ispita.

Ova se pravila podjednako odnose na studente koji su ovaj kolegij upisali prvi put i
na one studente koji su kolegij upisali po drugi put.

Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:
Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Na prvom kolokviju ¢e se polagati gradivo prema nastavnim jedinicama do sedmog
tiedna uklju€ivo, a na drugom ostatak gradiva tjedna ukljucivo. Ispitni rokovi
odrzavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duzan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati. Ako ne ispuni
navedene uvjete, student ne¢e modi pristupiti ispitu i dobiti potpis, te ¢e ispit morati
ponovo upisati.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
D.Stipani¢ev, Uvod u modeliranje i vodenje plovila, e-learning
radni udzbenik u digitalnom formatu, FESB, 2021. portal

Jeci¢, S.: Mehanika Il - kinematika i dinamika,
Tehni¢ka knjiga Zagreb, 1989.

Babic¢, E.; Karmeli¢, A.: Numericko modeliranje
sloZenih gibanja, Skolska knjiga Zagreb, 1988.

Fossen, T.l.: Guidance and Control of Ocean
Wehicles, J.Wiley, Chicester, 1994

Dopunska literatura

- Ship Dynamics - https://www.scribd.com/document/53761891/Ship-Dynamics

- International Network for Autonomous Ships - http://www.autonomous-ship.org

- Autonomous Vehicles International -
https://www.autonomousvehicleinternational.com

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

— Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

— Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita

— Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
— Samoevaluacija nastavnika

— Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)



https://www.scribd.com/document/53761891/Ship-Dynamics
http://www.autonomous-ship.org/
https://www.autonomousvehicleinternational.com/
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NAZIV PREDMETA

RACUNSKA INTELIGENCIJA (NEURO-FUZZY-GENETSKI SUSTAVI)

Kod Godina studija 1
A doc.dr.sc.Marin Bugari¢
NosTElil preemet doc.dr.sc.Dunja Bozié-Stulié SCIS 5
Nacin izvodenja P s lAav ] Lv | kv
Suradnici nastave (broj sati u
semestru) 301 0 ) 0] 30
Status predmeta Izborni = o
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Cilj je kolegija nauciti studente osnovna znanja iz podru¢ja racunalne inteligencije, i
to prije svega iz teorije i primjene neizrazitih (fuzzy) skupova, umjetnih neuronskih
mreza i genetskih algoritama.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Studenti ¢e nakon uspjes$no savladanog predmeta modi:

1. Razumijevanje §to je to bioloSka inteligencija, racunska inteligencija, umjetna
inteligencija i distribuirana inteligencija.

2. Razumijeti i primijeniti teoriju neizrazitih (fuzzy) skupova. Osnovne definicije i
matematicke operacije. Neizraziti skup, neizrazita relacija, kompozicije
neizrazitih relacija. Neizraziti produkcijski sustavi. Lingvisticko modeliranje
temeljeno na neizrazitim skupovima. Primjena neizrazitih skupova u

Ocekivani ishodi modelir_an_jl_J, v_od__enj_u_, pred_\_/idanju, donosenju odluka. o

. o~ 3. Razumijeti i primijeniti teoriju umjetnih neuronskih mreza (ANN): Tipovi
ucenja na razini . . . " o L .
predmeta (4-10 neuronskih mreza i njlhove% pgdjela. Pocljlesavanjg tezina. Aktivacijske fqpkpue.
; N Perceptron. Hebbove mreze i konvolucijske mreze. Povratna propagacija i
ishoda ucenja) K " o ey o :

ompetitivho u€enje. Primjena ANN-a u obradi signala, vodenju,
prepoznavanju oblika, poslovanju.

4. Razumijeti i primijeniti teoriju evolucijskih procese u prirodi (genetski kod,
krizanje i mutacija). Razumieti i primijeniti genetske algoritme kao primjer
umjetnih evolucijskih procesa: Jednostavni genetski algoritmi (funkcija dobrote,
postupci selekcije, genetski operatori). Prilagodljivi genetski algoritmi. Paralelni
genetski algoritmi. Postupci selekcije (proporcionalne selekcije, rangirajuce
selekcije, eliminacijske turnirske selekcije). Primjena genetskih algoritama.

Sadrzaj Sati P | Sati AV

Inteligencija, racunska inteligencija, umjetna inteligencija i > 0

distribuirana inteligencija.

Uvod u teoriju neizrazitih (fuzzy) skupova. Osnovne

definicije i matematicke operacije. Neizraziti skup, neizrazita

relacija, kompozicije neizrazitih relacija. Neizraziti produkcijski 8 8

sustavi. Lingvisticko modeliranje temeljeno na neizrazitim

Sadrzaj predmeta |skupovima. Primjena neizrazitih skupova u modeliranju,
detaljno razraden vodenju, predvidanju, donoSenju odluka.

prema satnici Uvod u umjetne neuralne mreze (ANN). Tipovi mreza i
nastave njihova podjela. PodeSavanje teZina. Aktivacijske funkcije.

Peerceptron. Hebbove mreZe. Konvolucijske mreze. Povratna 8 9

propagacija i kompetitivno u€enje. Primjena ANN-a u obradi

signala, vodenju, prepoznavanju oblika, poslovanju.

Uvod u evolucijske procese u prirodi (genetski kod, krizanje i

mutacija). Genetski algoritmi kao primjer umjetnih evolucijskih 6 9

procesa. Jednostavni genetski algoritmi (funkcija dobrote,

postupci selekcije, genetski operatori). Prilagodljivi genetski
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algoritmi. Paralelni genetski algoritmi. Postupci selekcije
(proporcionalne selekcije, rangirajuce selekcije, eliminacijske
turnirske selekcije). Primjena genetskih algoritama.

predavanja
seminari i radionice
Vrste izvodenja vjiezbe

nastave: U on line u cijelosti

LI mjeSovito e-u€enje
LI terenska nastava

samostalni zadaci
multimedija
laboratorij

[J mentorski rad

] (ostalo upisati)

Nazoc¢nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

ClDVEzE SUEETETR Napravljene sve laboratorijske viezbe.

Pracenje rada Pohadanje nastave | 1,5 |[Istrazivanje Prakti¢ni rad
studenata (upisati

udio u ECTS Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad
bodovima za svaku i i

aktivnost tako da Esej rsaedmmarskl 15 Laboratorijske vjezbe
ukupni broj ECTS Kolokyii U {ispit Pripreme za

bodova ng_qvara . ooVl smentispl laboratorijske vjezbe
bodovnoj vrijednosti

predmeta): Pisani ispit 2 |Projekt (Ostalo upisati)

Ispit se sastoji od pismenog dijela i ukoliko je potrebno dodatne usmene provjere.
Tijekom semestra biti ¢e dva kolokvija. Prvi kolokvij je u 8 tjedanu nastave, drugi u
18 tjednu. Student moze putem kolokvija poloziti gradivo kolegija. Na dva zavrSna
ispita u lipnju i srpnju, studenti koji nisu sakupili prolazan broj bodova na
kolokvijima polazu cjelokupno gradivo obuhvaceno sa dva kolokvija. Uvjet za
izlazak na zavrsni ispit je uspjeSno odraden prakti¢ni dio laboratorijskih vjezbi, te
predani svi izvjestaji.

Ispit je cjelovit te ukljuCuje i teorijski dio gradiva i zadatke. Uvjet za pozitivhu ocjenu
je da student ima ukupno najmanje 50 % bodova na ispitu ali pri tome mora imati
minimalno 25% polozenog teorijskog dijela gradiva i 25% polozenih zadataka.
Ukoliko student ima manje od 25% bodova na zadacima i/ili manje od 25% bodova
iz teorijskog dijela gradiva ponovo polaze cijeli ispit. Studenti koji nisu polozili ispit
nakon dva zavrSna ispita mogu ispit poloZiti u jesenskim rokovima. Sva ispitna
pitanja studentima ¢e biti poznata prije ispita.

Ocjenjivanje i
vrijednovanje rada |Ova se pravila podjednako odnose na studente koji su ovaj kolegij upisali prvi put i
studenata tijekom na one studente koji su kolegij upisali po drugi put.

nastave i na
zavrSnom ispitu Konaéna se ocjena utvrduje na sljedeci nadin:
Postotak Ocjena

50% do 61% dovoljan (2)

62% do 74% dobar (3)

75% do 87% vrlo dobar (4)

88% do 100% izvrstan (5)

Na prvom kolokviju ¢e se polagati gradivo prema nastavnim jedinicama do sedmog
tiedna ukljucivo, a na drugom ostatak gradiva tjedna ukljucivo. Ispitni rokovi
odrZavaju se u terminima predvidenim kalendarom nastave.

Prema Clanku 65. Statuta Fakulteta, student je duZan sudjelovati u radu svih oblika
nastave te prisustvovati: predavanjima najmanje 70 % nastavnih sati. Ako ne ispuni
navedene uvjete, student ne¢e modi pristupiti ispitu i dobiti potpis, te ¢e ispit morati
ponovo upisati.
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
Stranice kolegija na e-learning portalu e-learning
portal

W.Pedrycz, Fuzzy Control and Fuzzy Systems,
J.Wiley & Sons Inc. New York 1989.

Laurene V. Fausett, Fundamentals of Neural
Networks, Prentice Hall, 1994.

D.E.Goldberg, Genetic Algorithms in Search,
Optimisation and Machine Learning, Addison-
Wesley Pub. Co., Inc., Reading, Mass., 1989.

Dopunska literatura

Computational Intelligence — the logical approach
(http://www.cs.ubc.ca/spider/poole/ci.html )

Nacini prac¢enja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godisnja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)



http://www.cs.ubc.ca/spider/poole/ci.html
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NAZIV PREDMETA | DIGITALNA INSTRUMENTACIJA 2

Kod FELG16 Godina studija 1

Bodovna vrijednost

Nositelj/i predmeta | doc. dr. sc. Tihomir Betti (ECTS)

Nacin izvodenja nastave
(broj sati u semestru) 30 0 0 30 | o

Suradnici dr. sc. lvan Marasovi¢

Postotak primjene e-

Status predmeta Izborni o
ucenja

OPIS PREDMETA

Prepoznavanje problema digitalne obradbe signala i njegovo razvrstavanje.
Ciljevi predmeta Poznavanje frekvencijske i viemensko-frekvencijske transformacije za analizu
signala. Sposobnost uporabe razliitih softverskih alata za analizu signala.

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet

Nakon uspjesno savladanog predmeta, studenti ¢e moci:
7. opisati nacine preuzimanja digitalnih mjernih podataka,
Ocekivani ishodi 8. dizajnirati odgovarajuce filtre za preuzete digitalne signale,
uce(;ua na rlelgl 9. objasniti nagine rekonstrukcije preuzetog digitalnog signala,
ipsrﬁ O(;T;eli?:e(nj-a) 10. prpv?sti.\./rem.ensko-frekvencij?ku anali;g signala.l, .

11. primijeniti valiénu transformaciju u analizi nestacionarnog signala,
12. napisati algoritam za obradu signala u Matlabu.

Sadrzaj Sati P | Sati LV
Uvod. Vremenska i frekvencijska slika mjerenih signala. 2 2
Preuzimanje digitalnih mjerenih podataka. 2 2
Vremenska T i jakosna g kvanitiziranost signala. 2 2
Prekrivanje i filtriranje preuzetih digitalnih signala. 2 2
Rekonstrukcija signala. 2 2

Sadrzaj predmeta [ Matematicki zapis diskretnog signala. 2 2

detdljno raz_ra_lden Temelji analize signala u frekvencijskom podrucju. 2 2

prema satnici —— : - — -

nastave Algoritmi analize spektra signala. Prozori i spektri. 2 2
Korelacija i spektralna analiza. 2 2
Vremensko frekvencijska analiza. 2 2
Temelji analize nestacionarnog mjerenog signala pomocu 5 5
vali¢a.
Dekompozicija signala primjenom CWT i DWT algoritama. 2 2
Adaptivna analiza signala s vali¢ima. 2 2
predgvar.u_a o Xsamostalni zadaci
[J seminari i radionice

. . . Xmultimedija

Vrste izvodenja Xvjezbe

nastave: [ on line u cijelosti Xlaboratorij
[ mjeSovito e-udenje L) mentorski rad
Kterenska nastava O (ostalo upisati)

Nazoc&nost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.

ClovEze Sl ETEE Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe i prezentacija zavrSnog projekta.
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PraCenje rada Pohadanje 1 |lstraZivanje Praktiéni rad

studenata (upisati nastavg :

udio U.ECTS Eksperimentalni Referat Samostalni rad 2

bodovima za svaku |rad

aktivnost tako da | g Seminarski rad Laboratorijske vjezbe 1

ukupni broj ECTS

bodova odgovara | Kolokviiji 0,15 |Usmeni ispit

bodovnoj vrijednosti — — -

predmeta): Pismeni ispit 0,1 [Projekt 0,75
Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7 tjedana
nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Meduispiti se provode kao pisani ispit u
trajanju od 90 minuta i sastoji se od teorijskih pitanja. Na zavrSnom ispitu studenti
polazu dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima. Uvjet za pozitivhu ocjenu
je pozitivna ocjena iz zavrSnog projekta te po 40% bodova na svakom meduispitu, a
konacna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:

S Ocjena(%) = 0,3(M1+M2)+0,4P
Ocjenjivanje i

vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrsnom ispitu

gdje su:
e M1, M2 — bodovi na meduispitima izrazeni u postocima,
e P —bodovi iz zavr§nog projekta izrazeni u postocima.
Konac¢na se ocjena utvrduje na sljedec¢i nacin:
50% - 60% - dovoljan (2)
61% - 74% - dobar (3)
75% - 87% - vrlo dobar (4)
88% - 100% - izvrstan (5)
Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavr$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku. Na popravnom se ispitu polaze cjelokupno gradivo. Ispit je pisani i
traje ukupno 135 minuta.

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
e S. Bero$: Digitalna instrumentacija 2, E-learning
autorizirana predavanja, FESB portal

¢ J.M. Candy: Signal Processing — The Modern
Approach, McGraw-Hill

e |. Daubechies: Ten lectures on wavelets, Society
for Industrial and Applied Mathematics,
Philadelphia

Dopunska literatura

e A.V. Oppenheim, R.W. Schafer: Discrete-time Signal Processing, Prentice-Hall

¢ D. Brook, R.J. Wynne: Signal Processing, Edward Arnold, London

e L.B. Jackson: Digital Filters and Signal Processing, Kluwer Academic Press,
Boston

e M.V. Wicherhauser: Adapted Wavelet Analysis from Theory to Software, IEEE
Press

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

— Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

— Godisnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita

— Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika

— Samoevaluacija nastavnika

— Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

PROIZVODNI MENADZMENT

Kod FETL23 Godina studija 2.
Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. lvica Veza ?;g.lq\g;a V! 5
Xio i : P S |AV | LV | KV
Suradnici dr. sc. Marko Mladineo Nac!n |zyodenja TERIENS
(broj sati u semestru) 30 30 0 0
Status predmeta I1zborni P9stc_)tak primjene - 0
u€enja
OPIS PREDMETA
Cilj predmeta:
Ciljevi predmeta e nauciti studente planiranje i upravljanje proizvodnjom
Jevip ¢ nauciti studente izradu TehnoloSki orijentiranog investicijskog projekta
e znati simulirati tok materijala
Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije Nema
potrebne za
predmet
Po zavrSetku predmeta studenti ¢e moci:
1. Analizirati poslovni model Upravljanja lancom dobavljaca (Supply Chain
Management)
2. Analizirati koncepcije za planiranje i upravljanje proizvodnjom
Ocekivani ishodi 3. Vrednovati modele upravljanja proizvodnim podacima
ucenja na razini 4. Modelirati i simulirati rad fleksibilnog/inteligentnog proizvodnog sustava
predmeta (4-10 5. Preporuciti programsko rjeSenje kod integriranog planiranja i upravljanja
ishoda ucenja) proizvodnjom
6. Primijeniti simulacijske programe na proizvodne probleme
7. Primijeniti usvojena znanja i vjestine iz sadrzaja odsluSanih predmeta na
rieSavanje konkretnog zadatka
8. Pripremiti Tehnoloski orijentiranog Investicijskog Projekta
Sadrzaj Sati P
Proizvodna funkcija. Proizvodni management. Strategije proizvodnog 5
managementa.
Dizajniranje proizvoda. Proces razvoja novog proizvoda. 2
Lanac dobavljaca (Supply Chain Management). 2
Planiranje i upravljanje proizvodnjom. 2
Planiranje materijala i upravljanje zalihama., 2
Sadrzaj predmeta | Koncepcije za planiranje i upravljanje proizvodnjom: tehnika mreznog 5
detaljno razraden planiranja, metoda optimalne iskoriStenosti kapaciteta
graesrtr;?/:atnlm Postupak upravo na vrijeme JIT - Just in Time,
Metoda planiranja resursa za proizvodnju (MRP, MRP I, ERP),
Optimalna tehnologija proizvodnje OPT - Optimized Production
Technology, upravljanje progresivnim brojevima. PoboljSanje. Metode i 2

tehnike poboljSanja.

Simulacija proizvodnih sustava.

Globalizacija. Socijalna odgovornost. Odgovornost za okolinu.

Koncepcija planiranja tehnoloski orijentiranih poduzetnickih poduhvata.
Ocjena tehnologije i tehnoloSke inovacije.
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Priprema Tehnolo$ki orijentiranog Investicijskog Projekta (TIP). Ocjena i 2
izvedba TIP. Budzetiranje TIP. Rizici i smanjenje rizika TIP.

Sadrzaj Sati AV
Pojedinaéna proizvodnja. Upravljanje projektima 2

Uvod u Tehniku mreznog planiranja

Analiza vremena

CPM metoda

PERT metoda
PRECEDENCE metoda
Analiza troSkova

Analiza resursa

Uvod u upravljanje zalihama

Metode EOQ i ROP

Modeli vjerojatnosti i sigurnosne zalihe
Metoda JIT

Uvod u MRP, MRP-Il i ERP

NINININININININININININ

Xpredavanja
seminari i radionice samostalni zadaci
S Svjesbe U multlmed.llja

rste izvodenja U] laboratorij

nastave: Oon line u cijelosti mentorski rad

OmjesSovito e-ucenje O (ostalo upisati)

Cterenska nastava

Nazoc&nost na predavanjima i auditornim vjeZzbama u iznosu od najmanje 70%
Obveze studenata |predvidene satnice. Obavljene sve predvidene laboratorijske vjezbe i izrada
projektnog zadatka.

Pracenje rada Pohadanje nastave | 1,0 |IstraZivanje Prakti¢ni rad

studenata (upisati . . .

udio u ECT(Sp Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1,5
bodovima za svaku i Seminarski _ o

aktivnost tako da Esej rad Auditorne vjezbe 0,5
ukupni broj ECTS Pri

bodova odgovara | Kolokviji 0 |Usmeni ispit rnpréeme za

bodovnoj vrijednosti laboratorijske vjezbe
el Pisani ispit Projekt 2,0 (Ostalo upisati)

Tijekom semestra bit ¢e dva meduispita (kolokvija). Prvi je meduispit nakon 7 tjedana
nastave, a drugi nakon narednih 6 tjedana. Na zavrSnom ispitu studenti polazu
dijelove gradiva koje nisu polozili na meduispitima. Svaki se meduispit provodi kao
pisani ispit u trajanju od 45 minuta i sastoji se od ukupno 5 pitanja. Uvjet za pozitivhu
ocjenu je 40% bodova na svakom meduispitu.
studenata tijekom S d_ruge_ strane_,_ studen_ti kolokviraju podru¢je Tehnike mreznog planiranja (LV) kroz
nastave i na 1 pisani kolokvij na kraju semestra.
zavr$nom ispitu e LV - ocjena iz laboratorijskih vjezbi,

e M1, M2 - bodovi na meduispitima.
Konacna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:

Ocjena(%) = 0,30 LV + 0,7 (M1 + M2)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
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Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija

Dulgié, Z., Pavi¢, I., Rovan, M., Veza, ., “Proizvodni 5
management”, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje - Ekonomski fakultet, Split, 1996.
Schroeder, R. G., “Upravljanje proizvodnjom”, 5
MATE, Zagreb, 1999.
Veza, |., Bili¢, B., Gjeldum, N., Mladineo, M., e-
“Upravljanje projektima”, Fakultet elektrotehnike, learning
strojarstva i brodogradnje, Split, 2011.

Dopunska literatura

Slack, N., Chambers, S., Johnston, R., “Operations Management”, Prentice Hall,
Harlow, 2004.

Wild, R., “Operations Management” Continuum, 2002.

Nacini praéenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi
Godi$nja analiza uspjesnosti polaganja ispita
Studentska anketa s ciljem evaluacije nastavnika
Samoevaluacija nastavnika

Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o
relevantnosti sadrzaja predmeta

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)
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NAZIV PREDMETA

ELEKTRICNI SERVO POGONI

Kod FENGO03 Godina studija 2.
o . . Bodovna vrijednost
Nositelj/i predmeta | prof. dr. sc. BoZo Terzi¢ (ECTS) 5
i i ; P |S]| AV | LV | KV
Suradnici dr. sc. Goran Maji¢ Nac!n |Z\_/odenja MESIERE
(broj sati u semestru) 30 0 30

Status predmeta

Postotak primjene e-

Izborni ..
ucenja

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobljavanje studenata za:

razumijevanje struktura i principa rada servo motora i servo pogona
razumijevanje struktura poluvodi¢kih pretvaraca za servo pogone

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Nema

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspje$no savladanog predmeta modi:

1. Odabrati vrstu, te nazivnu brzinu i snagu servo motora za definirane rezime
radnog mehanizma. Odabrati poluvodicki pretvarac za servo pogon i

odgovarajuci mjerni ¢lan brzine i polozaja rotora servo motora.

2. Definirati osnovne parametre poluvodickih pretvaraca kod jednostavnih servo

pogona.

3. Optimirati parametre regulacijskih krugova brzine i polozaja rotora koristedi

eksperimentalne metode sinteze.

4. lzmijeriti i analizirati strujne i naponske valne oblike motora kod servo pogona.
5. Detektirati i rijeSiti jednostavnije probleme i kvarna stanja u servo pogonima

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

SadrZaj

Sati P

Sati AV

Osnovne strukture klasi¢nih i suvremenih elektri¢nih
servopogona. Podrudja primjene servopogona (alatni strojevi,
robotika, automobili).

Mehanicki sustavi u servopogonima. Proraun momenta inercije
i njegova redukcija. Mehanicki prijenosnici, osovine, lezajevi i
mehanicke spojke.

Istosmjerni motori (IM). Osnovna struktura i princip rada. Vrste
istosmjernih motora. Upravljanje brzinom vrtnje. Dinamicke
karakteristike.

Regulacija brzine vrtnje istosmjernog motora. Tiristorski
ispravlja¢ za upravljanje naponom IM-a. Regulacijska struktura
sustava za upravljanje brzinom vrtnje.

Kora&ni motori. Princip rada i karakteristike motora s
permanentnim magnetima, reluktantnih i hibridnih koraénih
motora. Sklopovi za napajanje koracnih motora. Upravljanje
motorima u reZimu mikrokoraka.

Trofazni izmjenjiva€ za napajanje izmjeni¢nih motora. Sinusna i
vektorska pulsno-8irinska modulacija hapona izmjenjivaca.

Motori s permanentnim magnetima na rotoru. Beskolektorski
istosmjerni motor (BLDCM). Regulacijska strukture pogona s
BLDCM-om. Upravljanje brzinom vrtnje BLDCM-a.

Sinkroni motori s permanentnim magnetima (SMPM). Osnovna
struktura i princip rada lzvedbe i valni oblici napona i struja.
Vektorsko upravljanje SMPM-om.
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Asinkroni motori. Osnovna struktura i princip rada. Nadomjesna
shema i momentna karakteristika. Pokretanje i upravljanje 2 0
brzinom vrtnje asinkronog motora.

Servopogoni s asinkronim motorom. Vektorsko upravljanje
asinkronog motora u koordinatnom sustavu koji je vezan za 2 0
vektor rotorskog toka.

Linearni motori. Poluvodic¢ki pretvaraci za linearne motore.
Osnovne regulacijske strukture s linearnim motorima.

Mjerni ¢lanovi polozaja i brzine rotora motora. Inkrementalni
enkoder, apsolutni enkoder, sin/cos enkoder i rezolver.

Komunikacijske mreze u servopogonima: PROFIBUS, Industrial > 0
Ethernet, CAN open, RS485

Primjeri servo pogona u alatnim strojevima i robotici. 2 0

Popis laboratorijskih vjezbi Sati LV

w

Stacionarne karakteristike istosmjernih motora.

Upravljanje brzinom vrtnje istosmjernog motora

Upravljanje brzinom vrtnje beskolektorskog istosmjernog motora

\Vektorsko upravljanje sinkronim motorom s permanentnim magnetima

Elektri¢ni servopogon s koraénim motorom u reZzimu mikrokoraka.

Stacionarne karakteristike asinkronog motora

\Vektorsko upravljanje asinkronim motorom.

Mjerenje pozicije rotora s inkrementalnim enkoderom

Sustav za pozicioniranje sa sinkronim motorom.

WWW W W www|w

Sustav za pozicioniranje s asinkronim motorom.

Xpredavanja

[J seminari i radionice
I vjezbe

Oon line u cijelosti

samostalni zadaci
multimedija

laboratorij
Omentorski rad

Omjedovito e-ucenje -

(ostalo upisati)

Oterenska nastava

Obveze studenata

Nazocnost na predavanjima u iznosu od najmanje 70% predvidene satnice.
Obavljene sve predvidene laboratorijske vjeZbe.

Pracenje rada
studenata (upisati
udio u ECTS
bodovima za svaku
aktivnost tako da
ukupni broj ECTS
bodova odgovara
bodovnoj vrijednosti
predmeta):

Pohadanje nastave 1 Istrazivanje Prakti¢ni rad

Eksperimentalni rad Referat Samostalni rad 1

Esej g%mmarsm 1 Laboratorijske vjezbe 1
A Pripreme za

Kolokviji Usmeni ispit laboratorijske vjezbe 1

Pisani ispit Projekt (Ostalo upisati)

Ocjenjivanje i
vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Tijekom semestra svaki student ima dva seminarska rada od kojih je prvi teoretskog
karaktera i polaze se nakon prvog dijela semestra, a drugi je eksperimentalnog
karaktera i polaZze se na zavrSnom ispitu. Seminarski radovi prezentiraju se ispred
ostalih studenata, asistenta i nastavnika. Uvjet za pozitivhu ocjenu je pozitivha ocjena
iz oba seminarska rada. Konaéna se ocjena (u postocima) formira prema formuli:
Ocjena(%) = 0,2 LV + 0,4 SR1 + 0,4 SR2

gdje su aktivnosti izraZene u postocima:

e LV - ocjena iz laboratorijskih vjezbi

e SR1, SR2 - ocjena iz prvog i drugog seminarskog rada
Konacna se ocjena utvrduje prema slijedec¢im kriteriju koristeci postotnu ocjenu:

e 50-62% - dovoljan (2)

e 63-75% - dobar (3)
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e 76-88% - vrlodobar (4)
e 89-100% - izvrstan (5)

Studenti koji nisu polozili ispit nakon dva zavrs$na ispita polazu popravni ispit u
jesenskom roku na kojem se prezentiraju oba seminarska rada pred asistentom i
nastavnikom.

Broj Dostupnost
, Naslov primjeraka | putem ostalih
Obvezna literatura u knjiznici medija
(dostupna u - e-learning
knjiznici i putem portal
ostalih medija) e B. Terzi¢: Autorizirana predavanja, FESB

e P. Gugié, Elektriéni servomotori, Skolska knjiga, Zagreb, 1987.
e N. Mohan, Electric Drives - an integrative approach, MNPERE, Minneapolis,
Dopunska literatura SAD, 2001.

e T.J. E. Miller, Brushless Permanent Magnet and Reluctance Motor Drives,
Clarendon Press, 1989.

— Vodenje evidencije o prisutnosti na nastavi

. > — Godisnja analiza uspjeSnosti polaganja ispita
kvalitete koji Stud J K K Pl i DI g" jatsp i
osiguravaju — Studentska anketa s ciliem evaluacije nastavnika
stjecanje utvrdenih | — Samoevaluacija nastavnika

ishoda u€enja — Povratna informacija od strane studenata koji su ve¢ diplomirali o relevantnosti
sadrzaja predmeta

Nacini prac¢enja

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)




