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maszynowego. Wiedza i umiejetnosci zwigzane z robotyka, a takze znajomos¢ podstawoweych narzedzi i
metod programowania robotéw nabyte na kursie Robotyka I.

Cel przedmiotu

Celem kursu jest rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z robotyka zdobytych przez studentow
Sztucznej Inteligencji na kursie Robotyka | w kierunku bardziej zaawansowanych problemdw z zakresu

robotyki i percepcji. Robotics Il koncentruje sie na autonomii robotéw - metodach i algorytmach, ktdre
pozwalajg ucielesnionym agentom przetwarzac zebrane informacje w Swiecie fizycznym i podejmowacé
Swiadome decyzje. opracowywac plany i podejmowac dziatania przy minimalnej interwencji cztowieka.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

K1st_W4: zna i rozumie podstawowe techniki, metody, algorytmy i narzedzia stosowane do
rozwigzywania problemoéw informatycznych oraz problemdw z zakresu stosowanej sztucznej inteligencji,
w tym grupowania, klasyfikacji, optymalizacji i wspomagania decyzji u ucielesnionych agentéw

K1st_W5: ma podstawowg wiedze o kluczowych kierunkach i najwazniejszych sukcesach sztucznej
inteligencji rozumianej jako istotna subdziedzina informatyki, wykorzystujgca osiggniecia innych
dyscyplin naukowych, w tym robotyki, i dostarczajaca rozwigzan o duzym znaczeniu praktycznym; zna
historie i najnowsze trendy w sztucznej inteligencji i robotyce

K1st_W6: ma podstawowa, uporzadkowang i ugruntowang wiedze w zakresie architektury komputerow
i robotyki, przydatng do modelowania, projektowania i sterowania systemami komputerowymi i
robotycznymi

K1st_W9: zna zagadnienia z zakresu cyberbezpieczenstwa i etyki zwigzane z tworzeniem i
wykorzystywaniem komputerow, robotéw, a w szczegdlnosci systemdw opartych na Sztucznej
Inteligencji

Umiejetnosci

K1st_U3: potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy percepcyjne, optymalizacyjne i decyzyjne
z zakresu informatyki, a w szczegdlnosci sztucznej inteligencji i robotyki, stosujgc odpowiednio dobrane
metody, takie jak algorytmy grupowania, techniki klasyfikacji, podejscia optymalizacyjne, metody
przeszukiwania graféw czy narzedzia analizy decyzyjnej

K1st_U7: potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize i ocene funkcjonowania systeméw komputerowych,
metod sztucznej inteligencji i robotyki

K1st_U9: potrafi adaptowac istniejgce algorytmy oraz formutowad i implementowac nowatorskie
algorytmy, w tym algorytmy typowe dla réznych nurtéw Al, takich jak robotyka, uczenie maszynowe,
sztuczne sieci neuronowe, wielokryterialna analiza decyzyjna, optymalizacja

K1st_U11: potrafi adaptowac i wykorzystywaé modele inteligentnych zachowan (np. algorytmy
genetyczne, sztuczne sieci neuronowe czy metody wspomagania decyzji) oraz narzedzia komputerowe
symulujace takie zachowania dla ucielesnionych agentow
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K1st_U12: potrafi modelowac, projektowad i sterowac prostymi systemami robotycznymi

Kompetencje spoteczne

K1st_K1: rozumie, ze w informatyce ze szczegdlnym uwzglednieniem sztucznej inteligencji wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, dostrzegajgc przy tym potrzebe ciggtego doksztatcania
oraz podnoszenia wtasnych kompetencji

K1st_K2: ma $wiadomos¢ istotnosci wiedzy i badan naukowych zwigzanych z informatyka i sztuczng
inteligencjg w rozwigzywaniu praktycznych probleméw o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania
jednostek, firm, organizacji oraz catego spoteczenstwa w takich przyktadowych obszarach zastosowan
jak transport, ochrona zdrowia, edukacja, bezpieczenstwo publiczne czy rozrywka

K1st_K3: zna przyktady wadliwie dziatajgcych systemow sztucznej inteligencji, ktére doprowadzity do
strat ekonomicznych, spotecznych lub srodowiskowych

K1st_K5: potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy, m.in. znajdujac komercyjne zastosowania dla
tworzonych systemow sztucznej inteligencji, majgc na uwadze nie tylko korzysci ekonomiczne, ale
rowniez aspekty prawne i spoteczne

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

Wyktad: Test oceniajacy (pisemny lub on-line w eKursach) przeprowadzany jest na ostatnim wykfadzie.
Student moze zdoby¢ do 30 punktow odpowiadajgc na pytania, ktére sg wylosowane z bazy pytan
utworzonej z tematéw wprowadzonych na wykfadzie. Punkty s3 sumowane, a do uzyskania ocen
koncowych stosuje sie standardowa skale: <50% - 2,0, [50% , 60%) - 3,0, [60% , 70%) - 3,5, [70% , 80%) -
4,0, [80% , 90%) - 4,5 oraz [90% , 100%)] - 5,0.

Zajecia laboratoryjne: Mate grupy studentéw (domysinie dwuosobowe) przygotowuja zadania
programistyczne zwigzane z tematyka wyktadow. Ocena ustalana jest na podstawie biezgcych postepow
w realizacji zadania, wprowadzenie kazdej kolejnej funkcjonalnosci przeznaczonej do danego zadania
skutkuje uzyskaniem wyzszej oceny.

Tresci programowe

1. Wprowadzenie - agenci i roboty. Definicje, przyktady robotéw autonomicznych, krétka historia relacji
pomiedzy badaniami nad robotykg i Al.

2. Roboty autonomiczne - architektury oprogramowania. Podstawowe paradygmaty projektowania
oprogramowania w robotyce z naciskiem na roboty mobilne i autonomiczne. Przyktad architektury

subsumocji. Przyktad architektury Motor Schemas. Wspdfczesne architektury wielowarstwowe i rola
oprogramowania posredniczgcego.

3. Pojazdy autonomiczne - architektury oprogramowania. Architektury oprogramowania w
samochodach autonomicznych i poziomy autonomii SAE. Architektury wielowarstwowe a systemy typu
end-to-end. Podstawowe moduty i funkcje. Bezpieczenstwo w pojazdach autonomicznych.
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4. Lokalizacja - dead reckoning i punkty orientacyjne. Podstawowe techniki lokalizacji robotéw i
pojazdow AGV. Sztuczne i naturalne punkty orientacyjne. Metody triangulacji i trilateracji. Dead
reckoning i odometria.

5. Lokalizacja - SLAM | oparty na filtrach (EKF). Wprowadzenie do probabilistycznych modeli ruchu i
lokalizacji. Filtr Kalmana i rozszerzony filtr Kalmana dla lokalizacji agenta. Ograniczenia podejscia -
linearyzacja i dopasowanie cech. Przyktady zastosowania EKF SLAM.

6. Lokalizacja - SLAM oparty na filtrach Il (PF). SLAM jako filtrowanie bayesowskie. Wprowadzenie do
metod Particle Filtering i struktura PF dla lokalizacji agenta w srodowisku 2D. Implementacja i
ograniczenia podejscia. FastSLAM jako rozwigzanie praktyczne.

7. Lokalizacja - zaawansowana & wizualna SLAM. Wprowadzenie do nawigacji wizualnej: SLAM i
odometria wizualna. Metody oparte na cechach w nawigacji wizualnej. Metody bezposrednie w
nawigacji wizualnej. SLAM z wykorzystaniem graféw czynnikowych i frameworkdéw optymalizacyjnych.

8. Mapowanie - mapy rastrowe. Wprowadzenie do problemu reprezentacji sSrodowiska w robotyce.
Rodzaje map i ich obszary zastosowan. Podejscia do mapowania rastrowego. Podejscie bayesowskie jako
przyktad implementacji. Ograniczenia podejscia bayesowskiego.

9. Mapowanie - mapy oparte na cechach i topologiczne. Mapy oparte na cechach w 2D i 3D.
Wykorzystanie map opartych na cechach do lokalizacji. Mapy topologiczne i semantyczne jako
reprezentacja wiedzy wysokiego poziomu w robotyce.

10. Planowanie ruchu - planowanie oparte na wyszukiwaniu. Wprowadzenie do planowania ruchu i
Sciezki w robotyce. Klasyfikacja podejs¢ do planowania. Metoda grafu widocznosci. Metoda grafu
Voronoi. Doktadna i aproksymowana dekompozycja przestrzeni w planowaniu $ciezki. Metody oparte na
potencjale w planowaniu ruchu.

11. Planowanie ruchu - planowanie oparte na prébkowaniu. Ograniczenia klasycznych algorytméw
planowania w robotyce. Wprowadzenie do koncepcji randomizowanego planowania ruchu. Metoda
probabilistycznych map drogowych (PRM). Koncepcja planera RRT (Rapidly exploring Random Trees).
Analiza algorytmu RRT-Connect i jego implementacja. Rozszerzenia koncepcji RRT.

12. Manipulacja i chwytanie. Podstawowe pojecia w manipulacji robotycznej. Definicja kontaktow i
chwytakow. Chwytaki klasyczne i niedosterowane. Przenoszenie punktow kontaktow i reprezentaciji
obiektéw do manipulacji. Przyktady zastosowan.

13. Uczenie w percepcji robotéw. Przeglad wykorzystania technik uczenia maszynowego w percepcji
robotéw z naciskiem na ekstrakcje cech, mapowanie i segmentacje semantyczna.

14. Uczenie w nawigacji robotéw. Przeglad wykorzystania technik uczenia maszynowego w nawigacji
robotow, ze szczegdlnym uwzglednieniem uczenia maszynowego w planowaniu ruchu i podejmowaniu
decyzji dla autonomii pojazdéw.
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Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacje slajdéw ilustrowane przyktadami praktycznych zastosowan.

Zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie ilustracyjnych przyktadow zaimplementowanych przy uzyciu
oprogramowania open-source, eksperymenty w symulacjach i na wczesniej zarejestrowanych danych,
dyskusja na temat wybranych metod i narzedzi, praca w zespole

Literatura

Podstawowa
1.S. Thrun, D. Fox, W. Burgard, Probabilistic Robotics, MIT Press, Cambridge, 2005.

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

3. R. Murphy, Introduction to Al Robotics, 2nd Edition, MIT Press, Cambridge, 2019.

Uzupetniajaca
1. J. Cacace, Mastering ROS for Robotics Programming, Packt Publ., 2018

2. R. Arkin, Behavior-Based Robotics, MIT Press, 1998
3. M. J. Mataric, The Robotics Primer, MIT Press, 2007

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 40 2
zajec¢ laboratoryjnych, przygotowanie do zaliczenia, wykonanie
projektu)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



