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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z podstaw obstugi systemu
Linux oraz architektury systemoéw komputerowych. Dodatkowo powinien posiada¢ umiejetnosci
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz podstawowe umiejetnosci samodzielnego
rozwigzywania probleméw technicznych z wykorzystaniem Internetu. Oczekiwana jest rowniez gotowosc¢
do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw specjalnosci z aktualnym stanem wiedzy dotyczgcym
sensorow i systeméw pomiarowych w robotyce mobilnej. W ramach wyktadu studenci poznajg teoretyczne
aspekty pomiarowe, wynikajgce z tego wtasciwosci sensorow oraz ich mozliwe zastosowania w praktyce.
Zajecia laboratoryjne poswiecone bedg praktycznym aspektom obstugi sensoréw, rejestracji danych z
sensoréw oraz wstepnego przetwarzania danych z sensoréw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Ma szczegdtowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemoéw sensorycznych



(K2_W6 [P7S_WG])
2. Ma wiedze dotyczgcg prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zarzgdzania projektami inzynierskimi i
zarzadzania jakoscig (K2_W15 [P7S_WK])

Umiejetnosci:

1. Potrafi dobrac i zintegrowac¢ elementy specjalizowanego systemu pomiarowo-sterujgcego w tym:
jednostke sterujgca, uktad wykonawczy, uktad pomiarowy oraz moduty peryferyjne i komunikacyjne
(K2_U13 [P7S_UW])

2. Potrafi korzysta¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w tym sygnatu wizyjnego
oraz ekstrahowac informacje z analizowanych sygnatéw (K2_U11 [P7S_UW])

3. Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (w tym technik i technologii)
w zakresie automatyki i robotyki (K2_U16 [P7S_UW])

4. Potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania ztozonego i nietypowego zadania inzynierskiego i prostego
problemu badawczego oraz zaimplementowac, przetestowac i uruchomié go w wybranym srodowisku
programistycznym dla wybranych systemdow operacyjnych (K2_U25 [P7S_UW])

Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetenciji
zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb
(K2_K1 [P7S_KK])

Metody weryfikacji efektéw 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:

Wiedza z wyktadu sprawdzania jest za pomocg zaliczenia pisemnego w formie pytan wielokrotnego
wybory na ostatnich zajeciach (sprawdzenie wiedzy teoretycznej) z zakresu wyktadanych zagadniern:
zasady dziatania sensoréw, wtasciwosci, obszarow zastosowan. Prog zaliczeniowy to 50% poprawnych
odpowiedzi. Dodatkowo planowane jest krotkie, 10-pytaniowe quizy po kazdym wyktadzie na platformie
e-learningowej moodle. Studentem zostang udostepnione slajdy w formie PDF.

Wiedza z laboratorium sprawdzana jest na podstawie zaliczenia przeprowadzanego na ostatnich
zajeciach, ktorego celem bedzie sprawdzenie praktycznych umiejetnosci obstugi sensoréw oraz analizy
ich wynikow.

Tresci programowe

W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe sensory stosowane w robotyce mobilnej zaczynajgc
od fizycznej zasady pomiaréow poprzez kalibracje, sposoby przetwarzania danych, oraz nastepnie tgczenie
danych wielosensorycznych.

Tematyka zaje¢

Wyktad:

. Wprowadzenie, ogolny podziat sensoréw, zastosowania
. Kamery RGB, uktady stereowizyjne, kamery termowizyjne
. Skanery laserowe 2D/3D, radary

. Sensory RGB-D

. Pomiar orientacji z AHRS

. Reprezentacje orientacji w przestrzeni

. Odometria oraz sensory taktylne

. RFID/Beacony/UWB/WiFi

. GNSS/GNSS RTK

10. Prezentacja firmy zewnetrznej, np. SICK

11. Kalibracje wzajemne sensorow

12. Kalibracje wzajemne sensorow cz. 2

13. Filtr Kalmana

14. Optymalizacja grafu ograniczen

15. Zaliczenie

OCOoONOOTPR,WN -

Laboratorium:



Zajecia potgczone w sekcje tematyczne dotyczgce sensoréw réznego typu. W ramach zaje¢ planowane
jest uruchomienie, obstuga oraz rejestracja danych z sensorow réznego typu (kamery, skanery laserowe,
jednostki estymacji orientacji AHRS, GNSS) z wykorzytaniem systemu ROS. W ramach zaje¢ studenci
skupig sie na aspektach akwizycji danych pomiarowych, wzajemnej kalibracji sensoréw czy ten kalibracji
wzgledem sensoréw referencyjnych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna wraz dodatkowymi przyktadami prezentowanymi na tablicy.

2. Laboratorium: przygotowana instrukcja do zajec¢ realizowana przez studentem we wspotpracy z
prowadzgcym. W ramach zaje¢ studenci bedg korzystanie z sensorow bedgcych na wyposazeniu Instytutu
Robotyki i Inteligencji Maszynowej

Literatura

Podstawowa:

1. P. Skrzypczynski, Metody analizy i redukcji niepewnosci percepcji w systemie nawigacji robota
mobilnego, Wyd.PP, Poznan, 2007

2. H. R. Everett, Sensors for Mobile Robots. Theory and Applications. Taylor & Francis, 1995

3. Dokumentacja techniczna robotéw i sensorow bedgcych na wyposazeniu laboratorium

Uzupetniajgca:

1. Lentin Joseph, "ROS robotics projects”, 2017 (Rozdziaty 9i 10)

2. Anil Mahtani, Luis Sanchez, Enrique Fernandez, Aaron Martinez, "Effective Robotics Programming
with ROS", 2017 (Rodziaty 8, 9 10)

3. Peter Corke, "Robotics, Vision and Control", 2017 (Rozdziaty 2, 3, 4,6, 10i 11)

4. A. Borkowski, R. Chojecki, M. Gnatowski, W. Mokrzycki, B. Siemiatkowska, J. Szklarski, Reprezentacja
otoczenia robota mobilnego, EXIT, Warszawa, 2011.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




