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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu kinematyki i
dynamiki, automatyki serwonapedow elektrycznych oraz z zakresu podstaw teorii sterowania i systemoéw.
Ponadto student powinien posiada¢ umiejetnos¢ implementaciji programow w jezyku Matlab, umiejetnos¢
budowy i testowania schematow blokowych w srodowisku Simulink, umiejetnosé przedstawiania i
interpretacji wynikow symulacyjnych i eksperymentalnych za pomocag wybranych technik informacyjno-
komunikacyjnych oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez
wykazywaé gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Celami przedmiotu sg: prezentacja wybranych zagadnien zwigzanych z kotowg robotykg mobilng i
pojazdami autonomicznymi; zarysowanie stanu wiedzy z obszaru modelowania pojazdow kotowych i
algorytmizacji sterowania robotami mobilnymi oraz wysoko zautomatyzowanymi pojazdami uzytkowymi;
analiza praktycznych probleméw zwigzanych z projektowaniem i implementacjg uktadéw sterowania
autonomicznych pojazdow kotowych oraz przedstawienie wybranych sposobow ich rozwigzania;
wyksztatcenie umiejetnosci implementacji, testowania oraz oceny jakosci dziatania wybranych algorytmow
sterowania dla wysoko zautomatyzowanych pojazdéw w kontekscie wybranych zadan ruchu; ksztattowanie
u studentéw umiejetnosci pracy w matym zespole.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Podstawowa wiedza z zakresu modelowania pojazdow kotowych na poziomie kinematyki i dynamiki;
znajomosc¢ klasyfikacji i wtasno$ci podstawowych kinematyk pojazdéw kotowych, przegubowych i
kotowo-ggsienicowych; uporzgdkowana podstawowa wiedza w zakresie projektowania systemow
sterowania wysoko zautomatyzowanych pojazdow i robotow mobilnych (szczegdlnie klasy (3,0), (2,0) i
(1,1)) dla wybranych zadan sterowania; znajomos¢ zasadniczych struktur kaskadowych uktadéw
sterowania zautomatyzowanych pojazdéw i robotow mobilnych oraz znajomosc¢ funkciji jakie petnig
poszczegodlne elementy sktadowe tych uktadéw; Swiadomos¢ fundamentalnych ograniczen zwigzanych z
projektowaniem i realizacjg sterowania dla pojazddéw kotowych o ograniczonej mobilnosci; znajomo$é
wybranych technik i algorytmow sterowania pojazdami autonomicznymi i robotami mobilnymi oraz ich
wiasnosci; znajomos¢ praktycznych aspektow oraz zalet i ograniczeh zwigzanych z wykorzystaniem
wybranych metod sterowania w praktyce; znajomos¢ wybranych kryteriéw oceny jakosci dziatania
algorytméw sterowania.

2. Podstawowa wiedza w zakresie aktualnych trendéw rozwojowych kotowej robotyki mobilne;j i
automatyzacji pojazdow uzytkowych oraz zadan ruchu i sterowania definiowanych dla robotéw
mobilnych i pojazddéw autonomicznych; znajomosc¢ przyktaddéw zastosowan robotéw mobilnych i
zautomatyzowanych pojazdow uzytkowych; podstawowa wiedza na temat wspétpracujgcych
potgczonych grup pojazddéw i zautomatyzowanych systemow autostradowych; podstawowa wiedza na
temat czujnikéw i aktuatoréw stosowanych z zautomatyzowanych pojazdach; podstawowe informacje i
przyktady zastosowan z obszaru systeméw wsparcia manewréw dla kierowcéw (tzw. DAS/ADAS).

Umiejetnosci:

1. Umiejetnos¢ implementacji i testowania modeli pojazdéow kotowych oraz wybranych blokéw
funkcjonalnych uktadéw sterowania tych pojazdéw w srodowisku symulacyjnym oraz w srodowisku
szybkiego prototypowania z wykorzystaniem platformy mobilne;.

2. Umiejetno$¢ dokonania podstawowej analizy uzyskanej jakosci sterowania i porownania wybranych
algorytméw sterowania w oparciu o poznane kryteria oceny.

3. Umiejetnos¢ projektowania (syntezy) uktadéw sterowania z uwzglednieniem aspektow
Srodowiskowych i ekonomicznych.

Kompetencje spoteczne:

1. Umiejgtnosc pracy w zespole w duchu odpowiedzialnosci za wspadlnie realizowane zadania.

2. Swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i ustawicznej
aktualizacji wiedzy i umiejetnosci z obszaru pojazdéw autonomicznych.

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

A) W zakresie wyktaddw zatozone efekty ksztatcenia weryfikowane sg przez ocene wiedzy studenta pod-
czas zaliczenia tresci wyktadowych w formie testu wyboru. Test zawiera 20 pytan, kazde pytanie ma
cztery odpowiedzi (A, B, C, D), z ktérych dwie sg poprawne i dwie niepoprawne. Zaznaczenie dwoch
poprawnych odpowiedzi skutkuje zdobyciem 1 punktu za dane pytanie; zaznaczenie jednej poprawne;j
odpowiedzi i brak drugiej odpowiedzi skutkuje zdobyciem 0,5 punktu za dane pytanie; zaznaczenie
jednej poprawnej i jednej niepoprawnej odpowiedzi (lub zaznaczenie dwoch niepoprawnych albo
niezaznaczenie zadnej odpowiedzi) skutkuje uzyskaniem 0 punktéw za dane pytanie. Zaliczenie testu na
ocene pozytywng wymaga zdobycia sumy punktow > 10.

B) W zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
przez ocene wynikéw zadanh praktycznych realizowanych przez zespoty studenckie podczas zajeé



laboratoryjnych. Sprawdzeniu i ocenie podlegaja: jakos¢ dziatania zaimplementowanych uktadow
sterowania oraz odpowiedzi na pytania merytoryczne zwigzane z wykonanymi zadaniami.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- pojecia podstawowe: mobilnosé, mobilno$¢ ograniczona, kotowy pojazd (robot mobilny) autonomiczny
/ inteligentny / pétautonomiczny / teleoperowany, pojazd zautomatyzowany;

- stopnie autonomii robotéw mobilnych i stopnie automatyzacji pojazdéw uzytkowych wg standardu SAE
J3016 (z naciskiem na poziomy 3-5);

- wspétczesne zastosowania i przykfady robotéw mobilnych oraz zautomatyzowanych pojazdow;
przyktady robotyzacji pojazdéw uzytkowych; praktyczne motywacje automatyzacji pojazdow;

- cechy lokomociji kotowej i kotowo-S$lizgowej; rodzaje két pojazddw i robotéw mobilnych;

- systemy CAV (ang. Connected Automated Vehicles) i AHS (ang. Automated Highway Systems),
komunikacja V2V (ang. Vehicle-to-Vehicle) oraz V2| (ang. Vehicle-to-Infrastructure);

- matematyczny opis modeli ruchu pojazdéw samochodowych, kotowych robotéw mobilnych (pieciu
podstawowych klas kinematycznych: (3,0), (2,0), (1,1), (2,1), (1,2)) oraz wybranych pojazdow
przegubowych do celéw sterowania; stopnie swobody pojazdu w ruchu ptaskim i wskazniki
kinematyczne (stopien mobilnosci, sterownosci i manewrowosci), wiezy kinematyczne i ich spetnienie w
warunkach praktycznych (modele nieholonomiczne vs. modele bez wiezéw);

- sposoby przenoszenia napedu i realizacji ruchu, mechanizm réznicowy, mechanizm Ackermanna, ruch
wszechkierunkowy a mobilnos¢ ograniczona;

- wektor postury i konfiguracji platformy pojazdu, reprezentacje orientacji platformy, chwilowy $rodek
obrotu platformy pojazdu;

- podstawowe czujniki/sensory i uktady wykonawcze pojazdéw zautomatyzowanych;

- fundamentalne ograniczenia zwigzane z problemem sterowania ruchem pojazdéw z ograniczong
mobilnoscia;

- 0golny schemat funkcjonaly uktadu sterowania ruchem pojazdu autonomicznego (robota mobilnego);
- zadanie ruchu a zadanie sterowania; definicja podstawowych zadan ruchu i zadan sterowania dla
pojazdow zautomatyzowanych, a w szczegolnosci pojazdéw autonomicznych oraz przyktady ich
praktycznej realizacji (Sledzenie trajektorii, odtwarzanie $ciezki, ruch do punktu); nieklasyczne zadania
ruchu; problem unikania kolizji z przeszkodami;

- matematyczne sformutowanie zadania ruchu (generator sygnatéw referencyjnych - sposoby realizacji
obliczen);

- struktury i projektowanie podstawowych kaskadowych uktadoéw sterowania stosowanych w
autonomicznych pojazdach i robotach mobilnych; opis algorytmow sterowania dla wybranych zadan
sterowania;

- jakosciowe kryteria porownawcze algorytmow sterowania; odporno$é i wrazliwosé algorytmow
sterowania;

- praktyczne aspekty realizacji uktadow sterowania dla robotéw mobilnych i zautomatyzowanych
pojazdow: jakos¢ sterowania w warunkach praktycznych, ograniczenia sygnatéw sterujgcych i blok
skalowania predkosci, problem pomiaru sygnatéw zwrotnych, fizyczna realizacja sygnatéw sterujgcych,
podstawowe bloki sprzetowe uktadow sterowania robotéw mobilnych i zautomatyzowanych pojazdéw;
- wybrane przyktady praktycznych i doswiadczalnych systemow sterowania kotowych robotow
mobilnych oraz zautomatyzowanych pojazdow uzytkowych i przegubowych;

- struktura i zasada dziatania wybranych systeméw wsparcia manewréw (DAS/ADAS) dla kierowcow
pojazdéw zautomatyzowanych.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie osmiu 2-godzinnych ¢wiczen odbywajgcych sie w
laboratorium. Cwiczenia realizowane sg przez dwu- lub kilkuosobowe zespoty studentow. Program
laboratorium jest podzielony na trzy czesci (pokazowg, symulacyjng, i praktyczng), ktére obejmujg
nastepujgce zagadnienia:

- pokaz zrobotyzowanego pojazdu przegubowego RMP z wizyjnym sprzezeniem zwrotnym w kontekscie
realizacji wybranych zadan ruchu;

- pokaz dziatania emulatora stanowiska kierowcy inteligentnego autobusu z systemem wsparcia ADAS
dla manewréw parkowania;

- implementacja i testowanie wybranych modeli pojazdéw kotowych, bloku skalowania predkosci oraz
generatoréw sygnatéw referencyjnych w srodowisku symulacyjnym Matlab-Simulink;

- implementacja i synteza parametryczna podrzednych obwoddw regulacji w kaskadowej strukturze
uktadu sterowania pojazdu autonomicznego (srodowisko symulacyjne Matlab-Simulink);

- implementacja, uruchamianie i testowanie w srodowisku szybkiego prototypowania wybranego



algorytmu sterowania ruchem dla robota mobilnego klasy (2,0) z wykorzystaniem fizycznych platform
mobilnych.

Metody dydaktyczne

A) Wyktady: prezentacja multimedialna (slajdy, animacje, filmy video, symulacje) dodatkowo
ilustrowana wybranymi przyktadami i wyprowadzeniami podawanymi na tablicy.

B) Cwiczenia laboratoryjne: zajecia pokazowe, zadania programistyczno-symulacyjne oraz zadania
praktycznej implementacji i weryfikacji uktadéw sterowania na stanowisku szybkiego prototypowania.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 85 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 38 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




