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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten modut powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu robotyki.
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosci umozliwiajgce rozwigzywanie podstawowych probleméw z
zakresu robotyki powietrznej. Student powinien rozumie¢ potrzebe poszerzania swoich kompetencji.
Kompetencje spoteczne: Ponadto w zakresie umiejetnosci spotecznych uczenh powinien wykazywac takie
postawy jak uczciwos$¢, odpowiedzialnosé, wytrwato$é, ciekawos$é, kreatywnos$é, maniery i szacunek dla
innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat obecnych i powstajgcych systemow robotyki powietrzne;j. 2.
Rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z modelowaniem, sterowaniem i
planowaniem robotow lotniczych w 2D i 3D. 3. Umiejetnosci powyzsze uczniowie pogtebiajg rozwigzujac
testy praktyczne na zajeciach laboratoryjnych. 4. Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzania
eksperymentéw i pracy nad robotami lotniczymi.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza

1. zdobycie wiedzy o robotach lotniczych - [K2_W4]

2. posiada szerokg i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania, sterowania i planowania robotéw
lotniczych - [K2_W5]

3. jest informowany o trendach i postepach w robotyce lotniczej - [K2_W6]

4. zna metodyke prowadzenia eksperymentow z robotami lotniczymi - [K2_W8]

Umiejetnosci

1. potrafi pozyskiwac, integrowac, interpretowac i oceniac informacje z literatury, baz danych i zrodet WWW
w zakresie modelowania, sterowania i planowania robotow lotniczych. - [K2_U1]

2. potrafi zaplanowac i zorganizowac proces samoksztatcenia w szczegdlnosci obejmujgcy zagadnienia
planowania robotdw lotniczych. - [K2_US5]

3. potrafi zastosowac¢ metody sterowania i planowania do rozwigzywania problemow inzynierskich i
naukowych. - [K2_U9]

4. potrafi integrowac wiedze pochodzgcg z réznych dziedzin informatyki i robotyki w celu formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich. - [K2_U10]

5. potrafi przeprowadza¢ badania eksperymentalne i analizowac ich wyniki przy pomocy narzedzi
statystycznych - [K2_U12]

6. potrafi oceni¢ mocne i stabe strony algorytmow i ich implementacji oraz ocenic¢ ich przydatnos¢ do zadan
informatycznych - [K2_U13]

Kompetencje spoteczne

1. rozumie, ze wiedza i umiejetnosci zwigzane z robotykg lotniczg szybko tracg znaczenie - [K2_K1]

2. zna przyktady / studia przypadkow z zakresu robotyki lotniczej i analizy oraz rozumie ich ograniczenia -
[K2_K4]

3. potrafi poprawnie nadawac priorytety wtasnym zadaniom - [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:
Ocenianie ksztattujgce:

a) wykfady:

na podstawie odpowiedzi na pytanie z egzaminu pisemnego,

b) zajecia laboratoryjne:

ocena wykonywania poprawnie powierzonych zadan (zgodnie z przekazanymi instrukcjami
laboratoryjnymi).

Ocena tgczna:

a) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami:

i. ocena nabytej wiedzy na podstawie pisemnego egzaminu,

ii. omdéwienie poprawnych odpowiedzi na egzaminie,

b) weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z zajeciami laboratoryjnymi:

i. ocena wiedzy studenta niezbednej do przygotowania i realizacji zadan laboratoryjnych,

ii. monitorowanie ucznidow na zajeciach,

iii. ocena sprawozdan laboratoryjnych (czesciowo rozpoczeta na zajeciach, zakonczona po nich),
iv. dwa kolokwia pisemne na zajeciach.

Dodatkowe elementy obejmuja:
i. omowienie bardziej ogdlnych i powigzanych aspektéw tematu zajec,
ii. pokazanie, jak ulepszy¢ instrukcje i materiaty dydaktyczne.

Tresci programowe

Kurs przedstawia obecne i powstajgce systemy robotyki powietrznej. Podstawowym problemem, ktory
muszg rozwigzac roboty lotnicze, jest problem planowania. Planujgc, mamy na mysli stworzenie i
wykonanie planu przeniesienia sie z jednego miejsca w inne miejsce w przestrzeni w celu wykonania
pozgdanego zadania. Istniejg trzy gtdwne zadania: planowanie trasy (okreslenie optymalnej Sciezki dla
pojazdu przy spetnianiu okreslonych celdw i ograniczen, takich jak przeszkody), generowanie trajektorii
(okreslenie optymalnego manewru kontrolnego, ktory nalezy wykonac, aby podgzac okreslong sciezkg lub
udac¢ sie z jednego miejsca do innego) i Kolizja. Ponadto pozgdane jest, aby plan optymalnie



wykorzystywat dostepne zasoby, aby osiggnaé¢ cel optymalizujgc pewne ,kosztowe” miary: czas potrzebny
na wykonanie trajektorii, jej dlugo$¢, odchylenie od trajektorii odniesienia, wysitek kontrolny. Ostatnia czes¢
kursu obejmuje nieliniowe projektowanie sterowania i metody analizy. Pierwsza czes¢ obejmuje solidng
analize stabilnosci, optymalng kontrole i teorie sterowania projekcyjnego wykorzystywang do rzutowania
sprzezenia zwrotnego stanu na wyjsciowe sprzezenie zwrotne oraz teorie stabilnosci Lapunowa. Kluczowe
punkty projektowe zostaty oméwione i zilustrowane za pomocg przyktadéw symulacji. Kurs konczy sie
przeglagdem otwartych problemdw i przysztych kierunkow badan.

Wyktad powinien obejmowac nastepujgce tematy: Wprowadzenie do robotyki lotniczej, Planowanie Sciezki,
Generowanie trajektorii,

Alokacja zadan i harmonogram, solidna analiza stabilnosci, optymalna kontrola i kontrola projekcyjna,
teoria stabilnosci Lapunowa, backstepping

Zajecia laboratoryjne bedg skupione na praktycznych ¢wiczeniach z implementacjami oprogramowania i
ich zastosowaniem do testow lub w rzeczywistych sytuacjach. Powinien obejmowac¢ modelowanie,
sterowanie i planowanie robotéw lotniczych

Metody uczenia sie:

1. Wyktady: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami z tablicy, rozwigzywanie
zadan, prezentacja multimedialna

2. Laboratorium: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja, praca zespotowa, prezentacja
multimedialna, konkursy lub studia przypadkow

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Literatura

Podstawowa

1. F. Fahimi, Autonomous robots, modeling, path planning and control, Springer, 2009
2. C. Laugier, Autonomous navigation in dynamic environments, Springer, 2004

3. R. Colgren, Applications of robust control to nonlinear systems, AIAA press, 2003
Uzupetniajgca

1. Y. Bestaoui, Lighter than air robot, Springer, 2012.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 20 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




