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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Sterowanie uktadoéw niedosterowanych 1010532131010559190
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)
Smart aerospace and autonomous systems polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: - Laboratoria: -  Projekty/seminaria: 45 4
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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Barttomiej Krysiak

email: bartlomiej.krysiak@put.poznan.pl
tel. 61 665-2199

Wydziat Informatyki

ul.Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z teorii
1 Wiedza: sterowania oraz podstaw uktadéw autonomicznych, uktadéw pomiarowych i
mikroprocesorowych.

L. .. Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu

2 Umiejetnosci: | programowania w $rodowisku Matlab/Simulink, symulacji uktadéw dynamicznych ciagtych i
dyskretnych w czasie oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet.
Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji.

3 Kompeten cje Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy w zakresie: klasyfikacji uktadéw niedosterowanych, modelowania kinematyki i
dynamiki wybranych ukfadéw z niecatkowalng kinematyka i dynamikg, opisu podstawowych wtasciwosci tych uktadéw,
wybranych metod sterowania w petli otwartej i petli zamknietej.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci w zakresie modelowania i symulacji kinematyki i dynamiki obiektow
niedosterowanych oraz algorytméw sterowania ruchem tych obiektow.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

1. Poznaje strukture uktadu sterowania czasu rzeczywistego na poziomie kinematyki i dynamiki obiektu. - [K_W3]
2. Poznaje metody modelowania kinematyki i dynamiki uktadéw niedosterowanych - [K_W5]

3. Poszerza wiedzg z zakresu projektowania algorytmow sterowania uktadéw nieliniowych - [K_W7]

4. Poszerza wiedze z zakresu robotyki mobilnej - [K_W10]

Umiejetnosci:

1. Wykonywania modeli symulacyjnych algorytmoéw sterowania oraz ich implementacji na obiekcie rzeczywistym. - [K_U9]
2. Budowania podstawowych modeli numerycznych srodowiska robota. - [K_U10]
3. Weryfikacji hipotez zwigzanych z problemem autonomizacji robotéw mobilnych. - [K_U14]

Kompetencje spoteczne:

1. Potrafi pracowac w grupie przy rozwigzywaniu problemoéw badawczo-inzynierskich. - [K_K3]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Ocena formujaca:

a) w zakresie projektu

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

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow 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 wynikow zaliczenia,
b) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

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

ii. ocene i 7obrone? przez studenta sprawozdania z realizacji projektu,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zaje¢, a szczegdlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéow zagadnienia,

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

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego projekt,

iv. wskazywanie trudnos$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Pojecia podstawowe: ukfad niedosterowany, klasyfikacja ukladéw niedosterowanych w robotyce, modelowanie kinematyki i
dynamiki, catkowalne i niecatkowalne ograniczenia fazowe, algorytmy sterowania ruchem, architektury sterowania. Definicje
podstawowe: ukfad niedosterowany, rodzaje uktadéw niedosterowanych w robotyce i ich przyktady (nieholonomiczne roboty
kotowe, uktady wielocztonowe, odwrécone wahadto, pojazdy latajgce, pojazdy ptywajace, roboty kroczace i skaczace). Uktady
z ograniczeniami nieholonomicznymi, zrédta ograniczen nieholonomicznych, przyktady obiektéw. Modelowanie uktadow
nieholonomicznych i redukcja modelu dynamiki. Modele przyktadowych uktadéw nieholonomicznych i analiza ich wtasciwosci
z wykorzystaniem elementow geometrii rézniczkowej. Sterowalnos¢, wtasciwosci modeli zlinearyzowanych. Symetria
przestrzeni konfiguracyjnej, uktady zdefiniowane na grupie Liego, przyktady. Uktady niedosterowane z niecatkowalng
dynamika, catkowalna i niecatkowalna dynamika, przyktady. Dyskusja dotyczaca problemoéw stabilizacji uktadow
niedosterowanych. Metody sterowania w petli otwartej, metody Lie algebraiczne, metody jakobianowe. Algorytmy sterowania
w petli zamknietej, metody nieciagte, ciagte ze sprzezeniem zaleznym od czasu, metoda funkcji transwersalnych. Uktady
niedosterowane z dynamikg hybrydowsg. Stabilno$¢ cyklu i mapy Poincare. Dynamika zerowa i wykorzystanie metody
odprzegania w sterowaniu pewnej klasy uktadéw dynamicznych.

Zajecia projektowe poprzedzone s3 sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Projekty realizowane sg przez 2- lub 3-
trzyosobowe zespoly studentéw. Tematyka zaje¢ obejmuje nastepujace zagadnienia:

Zapoznanie sie z artykutem naukowym rozwazajgcym zagadnienie dotyczace problematyki przedmiotu. Modelowanie
kinematyki i dynamiki uktadéw niedosterowanych w srodowisku symulacyjnym. Implementacja wybranych algorytmoéw
sterowania tych uktadow w Srodowisku symulacyjnym. Wykonanie analizy jako$ciowej algorytméw sterowania,
przeprowadzenie poréwnania algorytmdw, ocena mozliwosci implementacji praktycznej i zdefiniowanie wymagan
inzynieryjno-technicznych wymaganych do implementacji.

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

praca w zespole.

Literatura podstawowa:

1. S. Sastry, Nonlinear Systems, Springer Verlag, 1999

2. Tchon, Mazur, Hossa, Duleba, Manipulatory i roboty mobilne, Akademia Oficyna Wydawnicza PLJ, 2002.
3. B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, G. Oriolo, Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer 2009.

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

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

6. R. Siegwart, I. R. Nourbakhsh, D. Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile Robots, MIT, 2011

Literatura uzupetniajaca:
1. B. Siciliano, O. Khatib (Ed.), Handbook of Robotics, Springer 2009.

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w zajeciach projektowych 45
3. przygotowanie sprawozdania z projektu (w ramach pracy wtasnej) 5
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia 2
5. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi 16
6. udziat w zaliczeniu wyktadu 2
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 100 4
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 79 3
Zajecia o charakterze praktycznym 47 2
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