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Wymagania wstepne

Przed przystgpieniem do kursu student powinien posiada¢ podstawowg znajomosc¢ jezyka programowania
Python. Podstawowg wiedze z zakresu matematycznego opisu ruchu ciata sztywnego, zaréwno
kinematyki, jak rowniez dynamiki. Wymagana jest réwniez znajomos¢ rachunku macierzowego i
wektorowego. Z zakresu teorii sterowania wymagana jest znajomos¢ analizy stabilnosci Lyapunova oraz
podstawowe wiadomosci na temat wlasciwosci uktadéw liniowych i nieliniowych.

Cel przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy na temat modelowania i sterowania obiektow fizycznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem robotéw latajgcych. Przedstawienie sposobow uwzgledniania rzeczywistej charakterystyki
obiektow w procesie modelowania oraz syntezy algorytmu sterowania. Nauczenie sposobdw weryfikacji
symulacyjnej i implementacji omawianych algorytméw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza
1. Wiedza na temat modelowania obiektow latajgcych z roznymi typami napeddéw oraz uwzglednieniem



oddziatywania srodowiska w ktérym sie porusza [K2_W5]

2. Wiedza na temat czujnikdw wykorzystywanych w obiektach latajgcych [K2_W4, K2_W6]

3. Wiedza na temat projektowania i analizy algorytmow sterowania ruchem robotéw latajgcych [K2_WS8,
K2_W5]

4. Wiedza na temat sposobdéw doboru parametrow sterownikdéw zapewniajgcych stabilno$¢ dziatania
robotow latajgcych [K2_W5, K2_W8]

Umiejetnosci

1. Umiejetnos¢ zaprojektowania i wykonania symulacji robota latajacego z uwzglednieniem ograniczen
napedow, zaktocen zewnetrznych i efektow aerodynamicznych [K2_U9, K2_U10]

2. Umiejetno$¢ projektowania algorytmu sterowania ruchem robota latajgcego oraz przeanalizowania jego
stabilnosci i odpornosci na zaktdcenia i niepewnosci modelowania [K2_U12, K2_U13]

3. Umiejetnosc¢ projektowania obserwatoréw pozwalajgcych okreslic warto$¢ sktadowych stanu obiektu
niedostepnych bezposrednio z uktadu pomiarowego [K2_U13]

4. Umiejetnosc¢ przeszukiwania literatury w celu znalezienia propozycji rozwigzan do réznorodnych
problemoéw sterowania robotéw latajgcych [K2_U1]

5. Umiejetnosc¢ okreslenia podstawowych wymagan sprzetowych dla robotéw latajgcych dedykowanych
konkretnym zastosowaniom [K2_U13, K2_U5]

Kompetencje spoteczne

1. Swiadomos¢ potrzeby ciggtego aktualizowania wiedzy w zwigzku z szybko zachodzgcymi zmianami
technologii w dziedzinie konstrukcji robotow latajgcych [K2_K1]

2. Swiadomos¢ potrzeby uwzglednienia warunkéw srodowiskowych w ktérych poruszajg sie roboty latajgce
w procesie projektowania algorytmu sterowania [K2_K4]

3. Swiadomos¢ potrzeby wyjasniania trudnosci zwigzanych z budowg robotéw autonomicznych, w
szczegolnosci latajgcych [K2_K6]

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Przedstawione powyzej efekty uczenia sg weryfikowane w nastepujgcy sposob:

1. Wyktady: Ocena koncowa ustalana jest na podstawie egzaminu w formie testu. Test sktada sie z pytan
zawierajgcych 4 odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Za kazdg poprawng odpowiedz student
otrzymuje 1 punkt. Do zaliczenia egzaminu konieczne jest uzyskanie co najmniej 50% mozliwych punktéw.
2. Zajecia laboratoryjne: Ocena koncowa wynika z ogoélnej oceny jakosci zadan realizowanych przez
studenta; ocena dotyczy: a) jakosci technicznej uzyskanych wynikow, b) jakosci szczegotéw realizacji, oraz
c) "obrony" zadan w postaci odpowiedzi na szczegétowe pytania zwigzane z tematykg zajeé
laboratoryjnych.

Tre$ci programowe

1. Wykiady:

Kategoryzacja robotow latajgcych.

Wyjasnienie podstawowych probleméw specyficznych dla zadania sterowania robotéw latajgcych.
Metody modelowania oddziatywan dynamiczny majgcych wptyw na ruch robotéw latajgcych.

Czujniki wykorzystywane w lotnictwie.

Wyprowadzenie réwnan kinematyki obiektu dla réznych reprezentacji rotacji.

Wyprowadzenie modelu ruchu obiektu latajgcego w przestrzeni tréjwymiarowej z uwzglednieniem
oddziatywan aerodynamicznych takich jak cigg, sita nosna, masa dodana i wptyw wiatru.

Opis modelu matematycznego uktadu napedowego samolotu, helikoptera, quadrotora i sterowca.
Wyprowadzenie zlinearyzowanych modeli ruchu w przestrzeni trojwymiarowej dla kanonicznych zadan
autopilota.

Omodwienie algorytméw sterowania obiektéw liniowych ze sprzezeniem od stanu, sprzezeniem od wyjscia
oraz wykorzystujgcych metode odwracania dynamiki.

Optymalny dobér parametréw regulatora obiektu zlinearyzowanego.

Rekonstrukcja stanu z wykorzystaniem obserwatora Luenbergera i obserwatora slizgowego.
Omowienie sposobu dziatania i zastosowan filtra Kalmana i filtra wielomianowego.

2. Zajecia laboratoryjne:

Symboliczne wyprowadzenie i implementacja matematycznego modelu ruchu quadrotora z
wykorzystaniem jezyka programowania Python.



Implementacja algorytmu sterowania stabilizacjg wysokosci i orientacji dla quadrotora.
Implementacja algorytmu $ledzenia trajektorii w przestrzeni tréjwymiarowe;.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

A) Wyktady: prezentacje multimedialne (slajdy) ilustrowane wybranymi przyktadami liczbowymi/
symulacyjnymi, wraz z dodatkowymi wyjasnieniami na tablicy.

B) Zajecia laboratoryjne: praktyczne ¢wiczenia komputerowe wykonywane w dwuosobowych grupach w
Srodowisku Jupyter-Python.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 110 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 80 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




