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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Robotyka mobilna 1010542131010555320
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 2/3
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Reprogramowalne systemy sterowania polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 15  Cwiczenia: - Laboratoria: -  Projekty/seminaria: 30 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%
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Maciej Marcin Michatek
email: maciej.michalek@put.poznan.pl
tel. 61 665 2848

Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu robotyki
1 Wiedza: (przestrzen konfiguracyjna, przestrzen zadaniowa, kinematyka, réwnania dynamiki, wiezy
kinematyczne, trajektoria, Sciezka, $ledzenie, stabilizacja, sterowanie serwonapedem
elektrycznym) oraz z zakresu teorii sterowania i systemoéw (opis w przestrzeni stanu,
sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym, sprzezenie wyprzedzajgce, linearyzacja i aproksymacja
liniowa, sterowalnos¢, operacja nawiasu Liego, metoda Lapunowa analizy stabilnosci, systemy
bezdryfowe oraz z dryfem).

L .. Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ implementacji programéw w jezyku Matlab oraz w
2 Umiejetnosci: | jezyku C (programowanie niskopoziomowe), umiejetno$¢ budowy i testowania schematéw
blokowych w $rodowisku Simulink, umiejetno$¢ przedstawiania wynikéw symulacyjnych i
eksperymentalnych za pomocg wybranych technik informacyjno-komunikacyjnych oraz
umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez wykazywaé
gotowos$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

3 Kompeten cje W zakresie kompetencji spotecznych student powinien prezentowac takie postawy jak
spolteczne uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$¢, ciekawosé poznawcza, kreatywnos¢, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

- systematyzacja zagadnien zwigzanych z robotykg mobilng oraz zarysowanie stanu wiedzy z obszaru algorytmizac;ji
sterowania kotowymi robotami mobilnymi,

- analiza teoretycznych oraz praktycznych probleméw zwigzanych z modelowaniem i sterowaniem autonomicznych pojazdéw
kotowych oraz przedstawienie wybranych sposobdw ich rozwigzania,

- wyksztatcenie umiejetnosci praktycznej implementaciji, testowania oraz wielokryterialnej oceny jakosci dziatania wybranych
algorytmow sterowania kotowymi robotami mobilnymi dla réznych zadan ruchu,

- ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy w matym zespole.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztatcenia

Wiedza:
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1. Rozszerzona wiedza z zakresu modelowania kotowych robotéw mobilnych; znajomos$¢ klasyfikacji i wlasnosci
podstawowych kinematyk robotéw mobilnych. - [ [K_W5]]

2. Znajomos¢ cech lokomociji kotowej i kotowo-ggsienicowej; znajomos¢ podstawowych wiasciwosci modeli kotowych robotéw
mobilnych; znajomos¢ kryteriéw podziatu robotéw mobilnych. - [[K_W5]]

3. Uporzadkowana, podbudowana teoretycznie, szczegdtowa wiedza w zakresie projektowania systemow sterowania robotéw
mobilnych (szczegdlnie klasy (2,0)) dla podstawowych zadan sterowania (Sledzenie trajektorii, stabilizacja w punkcie,
odtwarzanie $ciezki, zadania pozycyjne). - [[K_W7]]

4. Znajomos$¢ zasadniczej struktury kaskadowej uktadu sterowania robotéw mobilnych (z naciskiem na rozwigzania

dedykowane dla robotéw klasy (2,0)) oraz znajomos$¢ funkcji jakie petnig poszczegodlne elementy sktadowe tego uktadu. -
[[K_w7]]

5. Znajomosc¢ fundamentalnych ograniczen zwigzanych z projektowaniem i realizacjg sterowania dla robotéw mobilnych o
ograniczonej mobilno$ci; znajomos¢ wybranych kinematycznych technik i algorytméw sterowania robotami mobilnymi oraz ich
wiasnosci. - [[K_W7]]

6. Znajomos¢ praktycznych aspektow oraz zalet i ograniczen zwigzanych z wykorzystaniem wybranych metod sterowania w
praktyce; znajomos$¢ wybranych kryteriow oceny algorytmoéw sterowania. - [[K_W7]]

7. Poszerzona wiedza w ramach robotyki mobilnej, dotyczgca w szczegdlnosci kotowych robotéw mobilnych. - [[K_W10]]
8. Znajomos¢ przyktaddw robotow mobilnych i obszaréw ich zastosowania; znajomos¢ poje¢ podstawowych. - [[K_W10]]
9. Znajomos¢ podstawowych rodzajow zadan ruchu definiowanych dla robotéw mobilnych i odpowiadajgcych im zadan
sterowania; znajomos$¢ praktycznych przykladéw zadan poszczegélnych typéw. - [[K_W10]]

10. Znajomos$¢ matematycznego formutowania zadan ruchu dla robotéw mobilnych klasy (2,0) - generator sygnatéw
referencyjnych. - [[K_W10]]

Umiejetnosci:

1. Umiejetnos¢ implementaciji i testowania modeli kotlowych robotéw mobilnych, generatoréw sygnatéw referencyjnych oraz
podstawowych algorytméw sterowania robotami mobilnymi w Srodowisku symulacyjnym oraz w srodowisku szybkiego
prototypowania z wykorzystaniem rzeczywistej platformy mobilnej. - [[K_U9, K_U10]]

2. Umiejetnos$¢ dokonania podstawowej analizy uzyskanej jakos$ci sterowania i poréwnania wybranych algorytméw dla
klasycznych zadan ruchu w oparciu o wybrane kryteria oceny. - [[K_U19, K_U22]]

3. Umiejetno$¢ przygotowania i stosownej prezentacji wynikdw przeprowadzonych zadan projektowych. - [[K_U8]]

Kompetencje spoteczne:

1. Umiejetnos¢ pracy w zespole w duchu odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane zadania. - [[K_K3]]
2. Swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych. - [[K_KA4]]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

a) W zakresie wyktadéw zatozone efekty ksztatcenia weryfikowane sg przez ocene wiedzy studenta podczas zaliczenia tresci
wyktadowych w formie wypowiedzi ustnej (w razie potrzeby popartej/uzupetnionej stosownym wyjasnieniem pisemnym):
student losuje trzy zagadnienia merytoryczne sposrod zestawu okoto 20-30 tematéw udostepnianych przed zaliczeniem; na
kazde zagadnienie przeznaczone jest od 3 do 5 minut; Srednia arytmetyczna ocen czgstkowych z poszczegdlnych
wypowiedzi determinuje ocene OW brang pod uwage podczas obliczania oceny korcowej (Srednia musi by¢ >= 3.0, aby OW
byto oceng pozytywna); ocena koncowa OK wynika ze wzoru: OK = OW*0.7 + OL*0.3, gdzie OL stanowi ocene uzyskang z
zaje¢ laboratoryjnych (OK < 3.0 skutkuje oceng negatywng).

b) W zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocene i 'obrone' przez
zespdt studencki koncowego raportu z realizacji zadania (sprawdzeniu i ocenie podlegajg: jako$¢ dziatania
zaimplementowanego ukfadu sterowania, tres¢ i jakos¢ raportu koncowego oraz odpowiedzi na pytania merytoryczne
zwigzane z wykonanym zadaniem).

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- pojecia podstawowe: mobilno$¢, lokomocja, robot mobilny autonomiczny / inteligentny / pétautonomiczny / teleoperowany;
podstawowe watki tematyczne zwigzane z robotyka mobilng;

- kryteria podziatu robotéw mobilnych w tym robotéw kotowych; stopnie autonomii robotéw mobilnych; zastosowania i
przykiady robotéw mobilnych; poziomy automatyzacji pojazdéw uzytkowych oraz przyktady robotyzacji pojazdéw uzytkowych;
- cechy lokomociji kotowej i kotowo-slizgowej; rodzaje kot pojazdéw zrobotyzowanych, sposoby przenoszenia napedu i
realizacji ruchu, mechanizm réznicowy, mechanizm Ackermanna, ruch wszechkierunkowy a mobilno$¢ ograniczona;

- modelowanie kotowych robotéw mobilnych: wektor postury i konfiguracji platformy, reprezentacje orientacji platformy,
chwilowy $rodek obrotu platformy, pie¢ podstawowych modeli kinematyki kotowych robotéw mobilnych ((3,0), (2,0), (1,1),
(1,2), (2,1)), wiezy kinematyczne; model dynamiki robota klasy (2,0), tarcie oraz zjawisko poslizgu kot;

- wskazniki kinematyczne: mobilnos¢, sterowno$¢, manewrowos$c; stopnie swobody; podstawowe struktury prostych robotow
mobilnych (traktoréw);

- fundamentalne ograniczenia zwigzane z problemem sterowania ruchem: konsekwencje twierdzenia Brocketta, wiezy
nieholonomiczne oraz ich interpretacja, problem braku uniwersalnego stabilizatora;

- definicja podstawowych zadan ruchu i zadan sterowania oraz przykfady ich praktycznej realizacji: $ledzenie trajektorii,

odtwarzanie Sciezki, stabilizacja w punkcie, zadania pozycyjne; nieklasyczne zadania ruchu; problem unikania kolizji z
przeszkodami;
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- matematyczne sformutowanie zadania ruchu (generator sygnatéw referencyjnych - sposoby realizacji obliczen); pojecia
ustawicznego pobudzenia oraz trajektorii dopuszczalnej,

- ogdlna struktura sterowania ruchem robotéw mobilnych, struktura kaskadowa uktadu sterowania robota klasy (2,0); synteza
obwodow regulacji predkosci,

- opis i synteza parametryczna wybranych algorytmow sterowania dla klasycznych zadan ruchu (metody wynikajace z technik
linearyzacji oraz aproksymacii liniowej, algorytm Pometa jawnie zalezny od czasu, nieciggte sterowniki metody VFO);

- jakosciowe kryteria porownawcze algorytmow sterowania; rodzaje zbieznosci sygnatow i ich zwigzek z praktyczng jakoscig
sterowania; odpornos$¢ i wrazliwos$¢ algorytmow;

- praktyczne aspekty realizacji uktadu sterowania robotami mobilnymi: jako$¢ sterowania w warunkach praktycznych,
ograniczenia sygnatow sterujacych i blok skalowania predkosci.

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sie w laboratorium. Zadania
realizowane sg przez 2-osobowe zespoly studentéw. Program zaje¢ obejmuje nastepujace zagadnienia:

- implementacja i testowanie modelu robota klasy (2,0), bloku skalowania predkos$ci oraz generatoréw sygnatéw
referencyjnych (srodowisko Matlab-Simulink),

- implementacja i synteza parametryczna obwodéw regulacji predkosci két robota klasy (2,0) z korekcjg efektu windup
($rodowisko Matlab-Simulink),

- symulacyjna weryfikacja jakosci sterowania robotem klasy (2,0) w uktadzie otwartym ($rodowisko Matlab-Simulink),

- testowanie stanowisk laboratoryjnych z rzeczywistymi platformami mobilnymi w systemie szybkiego prototypowania,

- implementacja, uruchamianie i testowanie w srodowisku szybkiego prototypowania poznanych algorytméw sterowania
robotem mobilnym klasy (2,0) dla klasycznych zadan ruchu ($ledzenie trajektorii, sterowanie do punktu, odtwarzanie $ciezki,
zadania pozycyjne) z wykorzystaniem fizycznych platform mobilnych.

Literatura podstawowa:

1. Sterowanie robotéw mobilnych. Laboratorium, M. Michatek, D. Pazderski, WPP, Poznan, 2012

2. Theory of robot control. Part 11l: Mobile robots, C. Canudas de Wit, B. Siciliano, G. Bastin, Springer, Londyn, 1996

Literatura uzupetniajaca:
1. Wheeled mobile robotics. From fundamentals towards autonomous systems, G. Klancar i inni, B-H, 2017
2. Introduction to Autonomous Mobile Robots, R. Siegwart, I. R. Nourbakhsh, The MIT Press, Cambridge, 2004

3. Principles of Robot Motion. Theory, Algorithms, and Implementations, H. Choset, K. Lynch, S. Hutchinson, G. Kantor, W.
Burgard, L. Kavraki, S. Thrun, The MIT Press, Cambridge, 2005

4. Feedback Control of a Nonholonomic Car-like Robot. Robot Motion Planning and Control (red. J. P. Laumond), rozdziat 4:
Feedback Control of a Nonholonomic Car-Like Robot, A. DeLuca, G. Oriolo, C. Samson, Springer, 1998

5. Motion control of wheeled mobile robots, P. Morin, C. Samson, Springer Handbook of Robotics, 2008
6. Springer Handbook of Robotics, B. Siciliano, O. Khatib (edytorzy), rozdziaty: 17, 34, 51, 54, Springer 2008
7. Modeling and control of nonholonomic mechanical systems, A. De Luca, G. Oriolo, Springer, Wieden, 1995

8. Manipulatory i roboty mobilne. Modele, planowanie ruchu, sterowanie, K. Tchon, A. Mazur, |. Duleba, R. Hossa, R.
Muszynski, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2000

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach projektowych (15 x 2 godz.) 30
2. przygotowanie do zaje¢ projektowych 15
3. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci zadan 1
projektowych 10
4. testowanie algorytméw sterowania (czas poza zajeciami) 6
5. przygotowanie raportu koricowego 15
6. udziat w wykfadach 10
7. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu = 1 godz.), 100 | 15
stron
8. przygotowanie do zaliczenia wyktadow i udziat w kolokwium zaliczeniowym

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 99 3
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47
Zajecia o charakterze praktycznym 46
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