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Wymagania wstepne

Wiedza: Zaktada sie, ze student rozpoczynajgcy ten przedmiot posiada podstawowg wiedze z podstaw
metrologii, probabilistyki i statystyki, uktadow pomiarowych, metod lokalizacji robotéw mobilnych, teorii
sterowania oraz programowania. Umiejetno$ci: Zaktada sie, ze student rozpoczynajgcy ten przedmiot
posiada umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu projektowania i uruchamiania
uktadoéw pomiarowych, programowania w srodowisku Matlab/Simulink, programowania
wysokopoziomowego i niskopoziomowego w jezyku C/C++, symulacji uktadéw dynamicznych ciggtych i
dyskretnych w czasie oraz umiejetnosc¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Kompetencje
Spoteczne: W zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosc,
odpowiedzialnosc¢, wytrwatosc, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych
ludzi.



Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy w zakresie: ogolnej struktury uktadu sterowania robotow mobilnych

i mapowania srodowiska, technik nawigacji wykorzystujgcych metody formalne, probabilistyczne

i heurystyczne, metod planowania ruchu dla uktadéw z wiezami holonomicznymi i fazowymi oraz
architektur sterowania autonomicznych robotéw mobilnych. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci w
zakresie implementac;ji algorytmow planowania ruchu i metod optymalizacji nieliniowej, obstugi i
projektowania systeméw lokalizacji i nawigacji w systemach mobilnych z uwzglednieniem wymagan
projektowych (wymagany stopien precyzji, szybkosci pracy, zastosowan uktadow wieloczujnikowych).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Poznaje metody sztucznej inteligencji wykorzystywane w algorytmach nawigac;ji - [K2_W2]

2. Ma szczegdétowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemow sensorycznych
- [K2_W6]

3. Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze z zakresu systemow adaptacyjnych - [K2_W9]

4. Poszerza wiedze w obszarze robotyki mobilnej - [K2_W10]

Umiejetnosci

1. Potrafi prowadzi¢ badania symulacyjne ilustrujgce dziatanie algorytmow nawigacji i planowania ruchu -
[K2_U9]

2. Potrafi prowadzi¢ analize niepewnosci danych sensorycznych i uwzglednia¢ ich wptywu przy
projektowaniu ukfadu sterowania robotem mobilnym - [K2_U10]

3. Potrafi przetwarzac¢ i wykorzystywac dane sensorycznych w algorytmach percepcji, lokalizacji i nawigaciji
- [K2_U11]

4. Potrafi projektowa¢ moduty percepciji, lokalizacji i nawigacji oraz implementowac algorytmy planowania
ruchu - [K2_U13]

Kompetencje spoteczne

1. Potrafi pracowac¢ w zespole przy rozwigzywaniu zadan projektowych - [K2_K3]

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

W zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez: ocene wiedzy
i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie testu (z pytaniami w formie wielokrotnego
wyboru oraz zawierajgcego pytania otwarte), omowienie wynikow zaliczenia.

W zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
ocene przygotowania studenta do poszczegoélnych sesji zaje¢ (rozmowa) oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg projektu, ocene sprawozdania z realizacji projektu.

Tre$ci programowe

Pojecia podstawowe dotyczgce nawigacji i planowanie ruchu robotéw, paradygmaty sterowania w
robotyce, lokalizacja i elementy fuzji danych, metody modelowania i mapowania, podstawy SLAM,
podstawowe schematy i ogdlne metody planowania ruchu, kinodynamiczne algorytmy planowania.

Tematyka zaje¢

Pojecia podstawowe: nawigacja i planowanie ruchu. Schemat przeptywu informaciji w architekturze
sterowania robota mobilnego. Paradygmaty sterowania w robotyce: struktura deliberatywna, reaktywna i
hybrydowa. Lokalizacja probabilistyczna jako metoda tgczenia danych lokalnych i globalnych. Klasyfikacja i
ogolna charakterystyka metod opisu Srodowiska: reprezentacja rastrowa, wektorowa i topologiczna. Mapa
rastrowa: podejscie probabilistyczne, teoria ewidencji, metody zbioréw rozmytych, modele sensoréw. Mapa
wektorowa: etapy tworzenia mapy wektorowej (akwizycja danych, segmentacja, okreslanie reprezentacji
cech), aktualizacja mapy globalnej, opis niepewnos$ci.Podstawowy podziat metod nawigacji i planowania
ruchu. Reprezentacja elementéw w srodowisku: zbiory semi-algebraiczne i inne. Podstawowe schematy
planowania ruchu w przestrzeni ciggtej/dyskretnej. Planowanie ruchu jako zadanie sterowania
optymalnego. Metody przeszukiwania grafow. Kombinatoryczne metody planowania ruchu: graf
widocznosci, uogodlniony diagram Woronoja, metoda sylwetki, metody dekompozycji przestrzeni. Ogélne
metody planowania ruchu w wielowymiarowej przestrzeni konfiguracyjnej z ograniczeniami: planowanie



probabilistyczne, metody funkcji potencjalnych w wers;ji ciggtej i dyskretnej, funkcja nawigacyjna,
modelowanie przeptywow cieczy idealnych, dyskusja problemu miniméw lokalnych i punktéw siodtowych.
Planowanie ruchu dla uktadéw rézniczkowo-ptaskich, metody wielomianowe, wykorzystanie pol
wektorowych. Kinetodynamiczne planowanie ruchu oraz wybrane algorytmy planowania dla uktadow
nieholonomicznych.

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych zaje¢ poprzedzonych sesjg
instruktazowg na poczatku semestru. Projekty realizowane sg przez 2- lub 3-trzyosobowe zespoty
studentéw. Tematyka projektdw obejmuje nastepujgce zagadnienia: Analiza btedéw i weryfikacja
doktadnosci wybranych metod lokalizacji robotow. Metody fuzji danych: projektowanie modeli
symulacyjnych i testowanie metod, implementacja programowo/sprzetowa z wykorzystaniem czujnikow
heteregonicznych. Systemy operacyjne robotéw mobilnych i ich zastosowanie w nawigacji, badania
laboratoryjne ilustrujgce dziatania tych metod na obiektach rzeczywistych. Implementacja programowa
metod planowania ruchu w $rodowisku Matlab/Simulink oraz w jezyku C/C++.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
demonstracja.

2. Cwiczenia projektowe: rozwigzywanie problemow, wykonywanie eksperymentow, dyskusja, praca w
zespole.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 0,50
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




