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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry liniowej
(operacje na macierzach: dodawanie macierzy, mnozenie macierzy, transponowanie macierzy, odwracanie
macierzy, pseudoinwersja macierzy), analizy matematycznej oraz z mechaniki ogélnej. Umiejetnosci:
Powinien posiada¢ umiejetnosc rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu objetego wymagang
wiedzg oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumie¢
koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetenc;ji
spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialnosc¢, wytrwatosc,
ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z podstaw robotyki a w szczegdlnosci wiedzy zwigzanej z robotami
manipulacyjnymi w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z dynamikg robotow
oraz syntezg i analizg uktadéw sterowania robotéw. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania
probleméw zwigzanych z matematycznym opisem kinematyki potozenia oraz kinematykg rézniczkowg
robotéw manipulacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze w zakresie klasyfikacji, budowy i struktur kinematycznych, opisu
matematycznego oraz zasad dziatania robotéw manipulacyjnych; [K1_W15]

2. orientuje sie w aktualnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych robotyki; [K1_W21]

3. zna podstawowe metody stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
kinematyki robotow manipulacyjnych; [K1_W23]

Umiejetnosci:

1. pozyskiwac informacje z literatury, dokumentac;ji technicznych oraz innych zrédet takze w jezyku
angielskim; [K1_U1]

2. wyznacza¢ modele matematyczne kinematyki manipulatora, a takze wykorzystywac je do celéw
rozwigzywania podstawowych zadan zwigzanych z programowaniem robota; [K1_U11, K1_U17]

3. potrafi sformutowaé specyfikacje i identyfikacje prostych zadan zwigzanych z programowaniem robota
manipulacyjnego: identyfikacja rzeczywistych parametréw kinematycznych ogniw manipulatora,
identyfikacja narzedzia i wyznaczanie ukfadu bazowego gniazda obrébczego; [K1_U23]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami sSrodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy
mogg funkcjonowac; [K1_K5]

Metody weryfikacji efektow 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 ¢wiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan i umiejetnosci rozwigzywania postawionych
problemoéw,

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetno$ci wykazanych na sprawdzianie pisemnym z wyktadu, ktory sktada sie z 5
zadan problemowych Z za ktére mozna uzyskac¢ 25 punktéw (po 5 punktéw za zadanie) oraz testu
wielokrotnego wyboru T skladajgcego sie z 11 pytan za ktére mozna uzyskac¢ 22 punkty - ocena korncowa
ustalana jest na podstawie wazonego wyniku W=T+2*Z (ocena 3.0 wymaga uzyskania wyniku W=36
punktow). Sprawdzian moze byc¢ zastgpiony rozbudowanym testem przeprowadzonym za pomocag
platformy e-learning,

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego omowienia wynikow ze sprawdzianu
pisemnego (dodatkowe pytania kontrolne),

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

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych éwiczen audytoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektéw ksztatcenia poprzez dwa pisemne
sprawdziany.

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

i. omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,



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

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z robotykg: podstawowe definicje;
struktury manipulatoréw i ich klasyfikacja; opis potozenia i orientacji bryty w przestrzeni 3D; kinematyka
prosta manipulatora (notacje DH i ZDH); kinematyka odwrotna; kinematyka rézniczkowa manipulatora a w
tym jakobian geometryczny i analityczny; planowanie trajektorii ruchu manipulatora w przestrzeni zadania i
w przestrzeni wewnetrznej.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Struktury manipulatoréw i ich klasyfikacja:

i. stopnie swobody i rodzaje potgczen,

ii. odmiany tancuchdéw kinematycznych manipulatoréw,

iii. klasyfikacja manipulatoréw,

iv. podstawowe definicje i parametry robotéw przemystowych.

2. Opis potozenia i orientacji bryty w przestrzeni 3D:

i. definicja macierzy rotac;ji i jej wiasciwosci,

ii. parametryzacja macierzy rotacji (parametryzacja z uzyciem katéw Eulera: ZYZ, RPY; parametryzacja o$-
kat; parametryzacja kwaternionowa),

iii. sktadanie obrotow w przestrzeni 3D,

iv. przeksztatcenie jednorodne i jego wtasciwosci,

v. sktadanie przesuniec i obrotow.

3. Kinematyka prosta manipulatora:

i. opis ogniwa - parametry Denavita-Hartenberga,

ii. schemat kinematyczny manipulatora - definicja diagramoéw,

iii. algorytmy rozwigzania zadania kinematyki prostej - notacja DH,

iv. algorytmy rozwigzania zadania kinematyki prostej - notacja ZDH,

v. przyktady rozwigzania zadania kinematyki prostej.

4. Kinematyka odwrotna:

i. definicja problemu, warunek konieczny rozwigzania zadania kinematyki odwrotnej manipulatora,
ii. strategie rozwigzywania zadania kinematyki odwrotnej,

iii. metoda geometryczna rozwigzywania zadania kinematyki odwrotnej,

iv. metoda algebraiczna rozwigzywania zadania kinematyki odwrotnej.

v. odprzezenie kinematyczne,

vi. metody numeryczne rozwigzywania zadania kinematyki odwrotne;.

5. Kinematyka rézniczkowa manipulatora:

i. pochodna macierzy rotacji,

ii. rozniczkowanie wektorow potozenia w uktadzie odniesienia i w uktadzie lokalnym,

iii. propagacja predkosci i przyspieszenia wzdtuz tarncucha kinematycznego w obu notacjach,
iv. jakobian geometryczny i analityczny manipulatora,

v. zadanie odwrotne kinematyki rozniczkowej dla manipulatoréw redundantnych i nieredundantnych.
6. Planowanie trajektorii ruchu manipulatora w przestrzeni zadania i w przestrzeni wewnetrznej.

Cwiczenia audytoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé, na ktérych studenci
rozwigzujg rachunkowe zadania obejmujgce tresci przekazywane na wyktadzie. Na ¢wiczeniach
szczegotowo rozpatruje sie struktury kinematyczne najpopularniejszych manipulatorow przemystowych
wraz z rozwigzaniem zadania kinematyki prostej i odwrotnej dla nich. Nastepnie analizuje sie kinematyke
rozniczkowg tych struktur a w szczegdlnosci jakobiany geometryczne i analityczne manipulatorow w
potagczeniu z okreslaniem osobliwo$ci kinematycznych. Punkty osobliwe majg duze znaczenia w
prawidtowym planowaniu ruchu manipulatora. Ponadto na ¢wiczeniach rozwigzuje sie zadania planowania
trajektorii ruchu manipulatora we wspotrzednych wewnetrznych i w przestrzeni zadania.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, prezentacje multimedialne
2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkéw,
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




