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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Metody sztucznej inteligecji w robotyce

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Sztuczna inteligencja ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 30
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktéw ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Piotr Skrzypczynski dr inz. Michat Nowicki

email: piotr.skrzypczynski@put.poznan.pl email: michal.nowicki@put.poznan.pl

tel. 061 6652198 tel. 061 6652809

Instytut Robotyki i Inteligencji Maszynowej Instytut Robotyki i Inteligencji Maszynowej
ul. Piotrowo 3A 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3A 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé rozszerzong wiedze z zakresu
programowania, architektury systemoéw komputerowych i sztucznej inteligencji oraz wiedze z zakresu
podstaw automatyki i robotyki. Powinien réwniez posiada¢ umiejetnosci pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrddet i pracy w zespole.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami, koncepcjami, modelami

i technikami obliczeniowymi obecnymi we wspétczesnej robotyce, rozumianej jako interdyscyplinarny
obszar nauki i inzynierii koncentrujacy sie na fizycznych agentach o cechach inteligentnych.
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1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu robotyki: budowy i kinematyki robotéw
manipulacyjnych oraz mobilnych, wykorzystania sensoréw, algorytmdéw sterowania i podejmowania
decyzji, estymacji stanu agenta/robota i jego otoczenia.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stosowania metod sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu
problemdw dotyczacych agentdw fizycznych oraz ich interakcji ze srodowiskiem w czasie rzeczywistym.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej i wspdlnego rozwigzywania zadan
inzynierskich o charakterze interdyscyplinarnym, typowych dla robotyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
zakresu informatyki, w tym systemami czasu rzeczywistego oraz integracjg systemow
programowo-sprzetowych [K2st_ W2]

Ma zaawansowang wiedze szczegdtowga dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu informatyki i metod
sztucznej inteligencji stosowanych w robotyce [K2st_W3]

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki, szczegdlnie w
obszarze przetwarzania danych sensorycznych w czasie rzeczywistym oraz metod i algorytméw
stosowanych w robotyce, jako dyscyplinie pokrewnej [K2st_W4]

Ma zaawansowang i szczegétowa wiedze o procesach zachodzgcych w cyklu zycia systemow
informatycznych, w tym ztozonych systemow programowo-sprzetowych, ktérymi sg roboty [K2st_W5]

Umiejetnosci

Potrafi planowad i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowad uzyskane wyniki i wyciggac wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane z
przetwarzaniem danych sensorycznych, estymacjg stanu agentdw fizycznych i planowaniem w
srodowisku fizycznym [K2st_U3]

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemow
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne charakterystyczne dla robotyki i
wybranych metod sztucznej inteligencji stosowanych w robotyce [K2st_U4]

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢ wiedze z réznych
obszaréw informatyki oraz sztucznej inteligencji i robotyki, stosujgc podejscie systemowe,
uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne [K2st_U5]

Potrafi ocenié przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnieé¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktow informatycznych w obszarze robotyki [K2st_U6]

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych w zakresie robotyki i zastosowan
metod sztucznej inteligencji oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia) [K2st_U8]



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Skiodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

Potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywaé ztozone zadania informatyczne, w tym
zadania nietypowe, odnoszgce sie do robotyki i agentéw fizycznych, takze wéwczas, gdy zadania takie
zawierajg komponent badawczy [K2st_U10]

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcy aspekty pozatechniczne — zaprojektowadé
ztozone urzadzenie, system informatyczny lub podsystem agenta/robota oraz zrealizowac ten projekt —
co najmniej w czesci — uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego
celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia uzywane w obszarze robotyki [K2st_U11]

Kompetencje spoteczne
Rozumie, ze w informatyce i robotyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
[K2st_K1]

Rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki, sztucznej inteligencji i
robotyki w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych [K2st_K2]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

W zakresie wyktadow wiedza jest weryfikowana na sprawdzianie pisemnym. Prég zaliczeniowy wynosi 51%
punktéw, a podczas sprawdzianu nie jest dozwolone korzystanie z materiatéw pomocniczych.

W zakresie laboratoridw: wiedza i umiejetnosci weryfikowane sg na podstawie oceny biezgcego postepu
realizacji zadan; sprawdzanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocene pisemnych
sprawozdan z poszczegdlnych tematdéw laboratorium.

Tresci programowe

Wyktad

1. Wprowadzenie - pojecia, definicje, historia robotéw i robotyki, wspdfczesne aplikacje.
2. Budowa i zasady dziatania robotéw manipulacyjnych, podstawy kinematyki.

3. Budowa, zasady dziatania, sensory i uktady jezdne robotéw mobilnych.

4. Budowa i zasady dziatania robotdw kroczgcych i antropomorficznych.

5. Programowe architektury systeméw sterowania robotéw, wprowadzenie do ROS.

6. Podstawowe zagadnienia autonomicznej nawigacji - budowa modelu $Srodowiska, metody
probabilistyczne.

7. Podstawowe zagadnienia autonomicznej nawigacji - lokalizacja, jednoczesna lokalizacja i budowa
mapy (SLAM), filtr Kalmana.

8. Zaawansowane metody nawigacji - zastosowanie reprezentacji grafowej i optymalizacji, SLAM
wizyjny.
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9. Zaawansowane metody nawigacji - rozpoznawanie miejsc, lokalizacja topologiczna, zastosowanie
uczenia maszynowego.

10. Planowanie ruchoéw i dziatan robota - klasyczne metody planowania (STRIPS w robotyce,
przeszukiwanie heurystyczne w planowaniu Sciezki, reprezentacja przestrzeni stanéw).

11. Zaawansowane metody planowania ruchu - algorytmy probabilistyczne, uczenie maszynowe w
planowaniu ruchu.

12. Zastosowanie modeli Markowa w nawigacji i planowaniu.

13. Klasyfikacja, segmentacja i detekcja wykorzystujgca metody sztucznej inteligencji w przetwarzaniu
danych sensorycznych.

14, 15. Autonomiczny samochdd jako przyktad zastosowania metod sztucznej inteligencji w robotyce.
Laboratorium (¢éwiczenia w modutach obejmujgcych 1 lub 2 kolejne zajecia).

1. Proste algorytmy sterowania robotami kotowymi w systemie ROS (uzycie sensordw, agent
odruchowy)

2. Budowa modelu otoczenia - przyktad (mapa rastrowa, zastosowanie modeli bayesowskich).

3. Planowanie z przeszukiwaniem przestrzeni standw - zastosowania algorytmu A*, algorytmy
probabilistyczne (RRT, PRM), agent planujacy.

4. Filtr Kalmana, wykorzystanie modelu ruchu, prosta lokalizacja robota mobilnego.
5. Wykorzystanie wybranych algorytméw SLAM w systemie ROS.

6. Wykorzystanie metod optymalizacji graféw czynnikowych (factor graph) w nawigacji, SLAM wizyjny i
zamykanie petli z rozpoznawaniem miejsc (bag of words, sieci neuronowe).

7. Rozpoznawanie obiektow 2D i 3D w nawigacji i manipulacji autonomicznej, wykorzystanie modeli 3D
(chwytanie obiektow).

8. Uczenie gtebokie w robotyce - metody uczenia sterownikéw end-to-end (samochdd autonomiczny).
Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami.

2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie zadarn podanych przez prowadzacego - ¢wiczenia praktyczne,
praca w zespotfach, wykorzystanie rzeczywistych robotéw i sensorow oraz srodowisk symulacyjnych.

Literatura
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2. . Nourbakhsh, R. Siegwart, D. Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile Robots, MIT Press,
Cambridge, 2011

3. P. Corke, Robotics, Vision and Control, Springer International Publishing, 2017.
4. R. Murphy, Introduction to Al Robotics, 2nd Edition, MIT Press, Cambridge, 2019
5.S. Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd ed., Pearson, 2010.

Uzupetniajaca
1. P. Skrzypczynski, Metody analizy i redukcji niepewnosci percepcji w systemie nawigacji robota
mobilnego, Wyd. PP, Poznan, 2007

2. A. Borkowski, R. Chojecki, M. Gnatowski, W. Mokrzycki, B. Siemigtkowska, J. Szklarski, Reprezentacja
otoczenia robota mobilnego, EXIT, Warszawa, 2011.

3. Dokumentacja techniczna systemow, urzgdzen i oprogramowania wykorzystywanych na zajeciach.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,5
laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwiéw, wykonanie projektow)*

1 . Ty . ;. s .
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



