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Nazwa przedmiotu
Sterowanie uktadoéw wieloagentowych [S2AiR2-SIiB>P0O3-SUW]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Automatyka i robotyka 2/3

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

Systemy inteligentne i bezzatogowe ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
15 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 30

Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Wojciech Kowalczyk
wojciech.kowalczyk@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
automatyki, robotyki i informatyki. Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetno$¢ programowania w jezyku
wysokiego poziomu i rozumienia kodu zrédtowego utworzonego przez innego programiste a takze
umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien zna¢ metody modelowania robotéw
mobilnych oraz zagadnienia zwigzane ze sterowaniem takim robotem. Powinien posiada¢ podstawowg
wiedze z zakresu sensoryki. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenc;ji /
mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi posiadac takie cechy jak uczciwos¢, odpowiedzialnosé,



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w dziedzinie systemdw wieloagentowych stosowanych w
automatyce i robotyce. Przeglad protokotow komunikacji przewodowej i bezprzewodowej przydatnych z
punktu widzenia systeméw wieloagentowych. Pozyskiwaniem informacji o sSrodowisku zadaniowym robota
mobilnego, oddziatywaniem na to Srodowisko. Interakcja systemu wieloagentoego z cztowiekiem. 2.
Rozwijanie u studentéw umiejetnosci analizy problemu oraz projektowania i implementacji systemu
wieloagentowego. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy w zespole na réznych etapach
realizacji projektu ? od analizy zatozen po implementacije i testy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma specjalistyczng wiedze w zakresie systemdw rozproszonych oraz technik sieciowych. - [K2_W3]

2. ma rozszerzong wiedze z zakresu modelowania systeméw liniowych i nieliniowych, - [K2_W5]

3. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegotowg wiedze w zakresie projektowania
systemoéw sterowania - [K2_W?7]

4. ma poszerzong wiedze w ramach wybranych obszarow robotyki, w szczegolnosci w zakresie systemow
wielorobotowych, komunikacji, interakcji ze sSrodowiskiem zadaniowym - [K2_W10]

Umiejetnosci:

1. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych systeméw automatyki - [K2_U9]

2. potrafi wykorzystywac¢ modele systemow | proceséw do celow analizy | projektowania uktadow
automatyki | robotyki - [K2_U10]

3. potrafi zintegrowac | zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane. - [K2_U12]

4. potrafi przy formutowaniu | rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie uktadow automatyki |
robotyki dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe | ekonomiczne - [K2_U14]

5. potrafi ocenic przydatnos$¢ | mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie automatyki |
robotyki (technik | technologii) - [K2_U16]

6. potrafi zaprojektowac | zrealizowac¢ ztozone urzgdzenie, obiekt lub system uwzgledniajgc aspekty
pozatechniczne - [K2_U23]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole | ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, potrafi
wyznaczac cele | okreslaé priorytety prowadzgce do realizacji zadania - [K2_K3]

2. posiada swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podej$cia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia |
ich elementy mogg funkcjonowac - [K2_K4]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie projektow:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji projektu,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym, w ramach ktérego student
odpowiada na 5 pytan wybranych z 50 udostepnionych wczesniej studentom oraz jedno pytanie
wymagajgce analizy problemu. Maksymalna liczba punktéw z egzaminu to 30, by otrzymaé ocene
dostateczng student musi uzyska¢ min. 15pkt.

ii. oméwienie wynikdw egzaminu,

b) w zakresie projektu weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene realizacji prac projektowych oraz umiejetnosci zwigzanych z jego realizacja,

ii. ocene umiejetnosci pracy w zespole,

iii. ocene i 7o0brone? przez studenta sprawozdania z realizacji projektu (sprawozdanie opisuje
zrealizowane prace w zakresie analizy, projektu i implementacji oraz testy),

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:



i. omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. umiejetno$é wspodtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadania szczegotowe,

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

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawowe definicje: agent, techniki wieloagentowe, systemy wieloagentowe i ich cechy;
kooperacyjne i egoistyczne typy interakcji w systemach wieloagentowych; zalety rozwigzan
wykorzystujgcych techniki wieloagentowe; powigzania z innymi dziedzinami nauki i techniki;
modutowos$¢, skalowalnosé¢, redundancja, specjalizacja, rozproszona realizacja zadan, wspotdzielenie
zasobow/informacji; wyzwania zwigzane z zastosowaniem systeméw wieloagentowych; przyktady
aplikacji wykorzystujgcych techniki wieloagentowe. Zagadnienia zwigzane z interakcjg systemu
wieloagentowego z cztowiekiem, ergonomia.

Robot mobilny jako agent wyposazony w ?ciato?: komunikacja przewodowa i bezprzewodowa,
protokoty sieciowe, ich wady i zalety z punktu widzenia zastosowan w systemach wieloagentowych;
architektury systemow komunikacyjnych; komunikacja oparta na potgczeniach i bezpotgczeniowa,
broadcasting; wtasciwos$ci réznych metod komunikacji ze wzgledu na mobilnos¢, energoszczednosc,
zasieg, wymagang przepustowos¢.

Techniki sterowania stosowane w systemach wielorobotowych: metody behawioralne, metoda
wirtualnej struktury, metody $ledzenia lidera (liderow), rozwigzania hybrydowe. Metody analityczne i
nieanalityczne. Zastosowania poszczegodlnych technik, ich wady i zalety. Zagadnienia zwigzane z
nieliniowosciami; ograniczenia nieholonomiczne robotéw mobilnych. Formacje robotéw ? klasyfikacja ze
wzgledu na srodowisko pracy i zastosowane typy robotéw. Funkcja formaciji i jej wykorzystanie w
sterowaniu. Ztozone formacje wykorzystujgce techniki sledzenia lidera (lideréw, lidera wirtualnego);
zagadnienie propagacji i wzmacniania btedow w tancuchach robotow.

Interakcja agenta ze srodowiskiem, wtasciwosci srodowiska z punktu widzenia agenta postrzegajgcego
przez sensory i oddziatujgcego poprzez efektory. Cechy inteligentnego agenta, agent zorientowany na
cel a agent reaktywny. Realizacja ruchu robota-agenta: wykorzystanie lokalnych sztucznych funkgc;ji
potencjatow do unikania kolizji miedzy robotami i z przeszkodami, lokalne minima i punkty rownowagi
niestabilnej. Zastosowanie funkcji nawigacji do sterowania w ztozonych przestrzeniach zadaniowych.
Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan, odbywajacych sie w
laboratorium. Projekty przez pierwsze 20 godzin realizowane sg w 2-osobowych zespotach studentow a
nastepnie w wiekszych zespotach, ktdre integrujg powstate wczesniej rozwigzania. W ramach projektu
studenci poznajg takie zagadnienia jak: wykorzystanie protokotéw komunikacyjnych do wymiany danych
miedzy agentami, projektowanie ramki danych. Implementacja komunikacji w trybach unicast i
multicast. Dekompozycja zadania na funkcjonalno$ci realizowane przez ro6zne agenty. Implementacja
zaprojektowanych komponentéw systemu wieloagentowego. Zespotowe uruchamianie systemu
wieloagentowego (poszczegodlne agenty sg implementowane przez podgrupy).

Metody dydaktyczne

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. zajecia projektowe: praca w zespole, warsztaty, dyskusja, wykonywanie eksperymentéw.

Literatura

Podstawowa:
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2. An Introduction to MultiAgent Systems, Michael Wooldrige, Hohn Willey & Sons Ltd, 2002.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




