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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Robotyka mobilna 1010535131010535320
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 2/3

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy automatyki i robotyki polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 18  Cwiczenia: -  Laboratoria: 12  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Dariusz Pazderski

email: Darusz.Pazderski@put.poznan.pl
tel. 61 6652100

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z podstaw
1 Wiedza: robotyki, probabilistyki i statystyki, uktadéw pomiarowych, teorii sterowania oraz
programowania.

L .. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu

2 Umiejetnosci: | programowania w $rodowisku Matlab/Simulink, symulaciji uktadéw dynamicznych ciagtych i
dyskretnych w czasie oraz umiejetno$é pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenciji.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowaé takie postawy jak
spoleczne uczciwos¢, odpowiedzialnose, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnose, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy w zakresie: podstaw robotyki mobilnej, klasyfikacji robotéw mobilnych, ogdinej
struktury uktadu sterowania robotéw mobilnych, modelowania kinematyki i dynamiki wybranych pojazdéw holonomicznych i
nieholonomicznych, podstawowych metod sterowania ruchem robotéw kotowych, lokalizacji robotéw mobilnych, technik
nawigacji, metod planowania ruchu dla uktadéw z wiezami holonomicznymi i fazowymi oraz architektur sterowania
autonomicznych robotéw mobilnych.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci w zakresie modelowania i symulacji kinematyki i dynamiki robotéw kotowych
oraz uktadéw sterowania ruchem, implementacji algorytméw nawigacji i planowania ruchu w systemach mobilnych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma rozszerzong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systeméw liniowych i nieliniowych - [K_W5]
2. Ma szczegoétowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemow sensorycznych - [K_W6]

3. Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegétowg wiedze w zakresie metod analizy i projektowania systemow
sterowania - [K_W7]

Umiejetnosci:

1. Korzystania z informaciji literaturowych dotyczgcych technik sterowania robotoéw autonomicznych, lokalizacji, nawigaciji i
planowania ruchu. - [K_U1]

2. Realizacji modeli symulacyjnych algorytmoéw sterowania robotéw kotowych oraz ich implementacji na obiekcie
rzeczywistym. - [K_U9]

3. Budowania podstawowych modeli numerycznych $rodowiska robota. - [K_U10]
4. Weryfikacji hipotez zwigzanych z problemem autonomizacji robotéw mobilnych - [K_U15]

Kompetencje spoteczne:

1. Potrafi pracowaé w grupie i rozwigzywac wspélnie problemy przy realizacji zadan inzyniersko-badawczych - [K_K3]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie laboratorium

na podstawie oceny przygotowania studenta do zajec i biezacego postepu realizacji zadan,
Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym w formie testu (z pytaniami w formie
wielokrotnego wyboru oraz zawierajgcego pytania otwarte),

ii. omowienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektdow ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegolnych sesji zaje¢ (rozmowa) oraz ocene umiejetnosci zwigzanych z
realizacja projektu,

ii. ocene i ?obrone? przez studenta sprawozdania z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujacego ¢wiczenia laboratoryjne,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Pojecia podstawowe: system autonomiczny, kategoryzacja robotéw mobilnych, modelowanie kinematyki i dynamiki robotow
kotowych, sterowanie ruchem, planowanie ruchu, nawigacja, architektury sterowania. Definicje podstawowe: autonomia,
autonomiczny robot mobilny, rodzaje robotéw mobilnych i ich przyktady. Schemat przeptywu informacji w architekturze
sterowania robota mobilnego. Podstawowe struktury robotéw kotowych. Ograniczenia fazowe, ograniczenia holonomiczne i
nieholonomiczne. , Rodzaje struktur umozliwiajgcych ruch bez poslizgu, pojecie stopnia sterownosci i mobilnosci.
Modelowanie robotéw kotowych, przyktadowe modele kinematyki i dynamiki. Definicja zadan sterowania ruchem, trajektorie
dopuszczalne i niedopuszczalne. Wybrane algorytmy sterowania ruchem robotéw nieholonomicznych. Przeglad
podstawowych metod lokalizacji: metoda lokalizacji wzglednej (catkowanie $ciezki, lokalizacja inercyjna, ocena btedéw
pomiarowych), metoda lokalizacji bezwzglednej (trilateracja, triangulacja, ocena btedéw pomiarowych). Przeglad
podstawowych metod reprezentacji wiedzy o srodowisku, robota (mapy rastrowe, wektorowe i topologiczne), modele
sensoréw. Ogolne metody planowania ruchu w przestrzeni konfiguracyjnej z ograniczeniami: metody przeszukiwania graféw,
planowanie probabilistyczne, metody funkcji potencjalnych w wers;ji ciggtej i dyskretnej, funkcja nawigacyjna.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie szesciu 2-godzinnych zaje¢ poprzedzonych sesjg instruktazowg na poczatku
semestru. Projekty realizowane sg przez 2- lub 3-trzyosobowe zespoty studentéw. Tematyka zaje¢ obejmuje nastepujgce
zagadnienia:

Modelowanie kinematyki i dynamiki robotéw kotowych w $rodowisku symulacyjnym. Implementacja wybranych algorytmow
sterowania ruchem dla robotéw rzeczywistych z uwzglednieniem metod liniowych (linearyzacja taylorowska, odsprzeganie) i
nieliniowych. Wykonanie analizy jako$ciowej algorytmow sterowania ruchem, przeprowadzenie poréwnania algorytmaéw.
Badanie odometrii i ocena propagacji btedow metody.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja.
2. éwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie probleméw, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja,

praca w zespole.

Literatura podstawowa:
1. R. Siegwart, |. R. Nourbakhsh, D. Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile Robots, MIT, 2011

2. M. Michatek, D. Pazderski, Sterowanie robotéw mobilnych. Laboratorium, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan
2012

3. R. C. Arkin (edytor), Principles of Robot Motion Theory, Algorithms and Implementation, Massachussets Institute of
Technology (MIT), 2005

4. B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, G. Oriolo, Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer 2009

5. J. Borenstein (edytor), Where am | - Systems and Methods for Mobile Robot Positioning, 1996, http://www-
personal.umich.edu/~johannb/shared/pos96rep.pdf

Literatura uzupetniajaca:
1. B. Siciliano, O. Khatib (Ed.), Handbook of Robotics, Springer 2009.
2. Tchon, Mazur, Hossa, Duleba, Manipulatory i roboty mobilne, Akademia Oficyna Wydawnicza PLJ, 2002.

3. P. Skrzypczynski, Metody analizy i redukcji niepewnosci percepcji w systemie nawigacji robota mobilnego, Rozprawy, nr
407, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2007.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé

Czas (godz.)

. udziat w zajeciach laboratoryjnych

. przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych

. przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (w ramach pracy wiasnej)

. hapisanie programu / programoéw, uruchomienie i weryfikacja (czas poza zajgciami laboratoryjnymi)
. udziat w wyktadach

. przygotowanie do zaliczenia wyktadow

. udziat w egzaminie

. omowienie wynikow egzaminu

. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (konsultacje moga by¢
realizowane droga elektroniczng)

© 00 N O O & W N P

12
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Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 77
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 37
Zajecia o charakterze praktycznym 34
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