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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu
automatyki, robotyki i informatyki. Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetno$¢ programowania w jezyku
wysokiego poziomu i rozumienia kodu zrédtowego utworzonego przez innego programiste a takze
umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien zna¢ metody modelowania robotéw
mobilnych oraz zagadnienia zwigzane ze sterowaniem takim robotem. Powinien posiada¢ podstawowg
wiedze z zakresu sensoryki. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenc;ji /
mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi posiadac takie cechy jak uczciwo$é, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé,
ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc i kultura osobista.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w dziedzinie systemoéw teleoperacyjnych. 1. Przeglad
protokotow komunikacyjnych przydatnych z punktu widzenia zadania teleoperacji. Rozwigzania w zakresie
interfejsu uzytkownika, stosowane efektory, metody sterowania, metody kompensacji opdznien. 2.
Rozwiniecie u studentow umiejetnosci projektowania i implementacji systemu teleoperacyjnego. 3.
Ksztattowanie u studentdéw umiejetnosci pracy w zespole na roznych etapach realizacji projektu ? od
analizy zatozen po implementacje i testy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma specjalistyczng wiedze w zakresie systemdw rozproszonych oraz technik sieciowych. - [K2_W3]
2. ma rozszerzong wiedze z zakresu modelowania systeméw liniowych i nieliniowych, - [K2_W5]

3. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie, szczegotowg wiedze w zakresie projektowania
systeméw sterowania - [K2_W7]

4. ma poszerzong wiedze w ramach wybranych obszarow robotyki, w szczegolnosci w zakresie
teleoperacji, komunikaciji, interakcji cztowiek-system i system-srodowisko - [K2_W10]

Umiejetnosci:

1. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych systeméw automatyki - [K2_U9]

2. potrafi wykorzystywac¢ modele systemow | proceséw do celéw analizy | projektowania uktadow
automatyki | robotyki - [K2_U10]

3. potrafi zintegrowac i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane, - [K2_U12]

4. potrafi przy formutowaniu | rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie uktadéw automatyki |
robotyki dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym Srodowiskowe | ekonomiczne - [K2_U14]

5. potrafi oceni¢ przydatnos¢ | mozliwosé wykorzystania nowych osiagnie¢ w zakresie automatyeki |
robotyki (technik | technologii) - [K2_U16]

6. potrafi zaprojektowac | zrealizowac ztozone urzgdzenie, obiekt lub system uwzgledniajgc aspekty
pozatechniczne - [K2_U23]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole | ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, potrafi
wyznaczac cele | okreslac priorytety prowadzgce do realizacji zadania - [K2_K3]

2. posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia |
ch elementy moga funkcjonowac - [K2_K4]

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 projektu:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym, w ramach ktérego student
odpowiada na 5 pytan wybranych z 50 udostepnionych wczesniej studentom oraz jedno pytanie
wymagajgce analizy problemu. Maksymalna liczba punktéw z egzaminu to 30, by otrzymac¢ ocene
dostateczng student musi uzyskaé min. 15pkt.

ii. oméwienie wynikow egzaminu,

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

i. ocene realizacji prac projektowych oraz umiejetnosci zwigzanych z jego realizacja,

ii. ocene umiejetnosci pracy w zespole,

iii. ocene i ‘obrone’ przez studenta sprawozdania z realizacji projektu (sprawozdanie opisuje
zrealizowane prace w zakresie analizy, projektu i implementacji oraz testy),

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

i. oméwienia dodatkowych aspektow zagadnienia,



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

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadania szczegotowe,

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

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawowe zagadnienia: teleoperacja, struktura systemu dla zadania teleoperaciji, zdalne sterowanie,
teleobecnosé, wirtualna teleobecnosé, telemanipulacja, interfejs cztowiek-maszyna. Robot
teleoperowany a robot autonomiczny. Zastosowania w kosmosie, militarne, telemedycyna,
mikrochirurgia; zadania niebezpieczne i inspekcyjne. Ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane
srodowisko, koordynacja reka-oko, Swiadomos¢ sytuacyjna, ?filtrowanie? zagrozen i zaktdcen, kwestie
ekonomiczne zastosowania systemow teleoperacyjnych.

Zagadnienie opoznien w systemach teleoperacyjnych, przyczyny opéznien, ich wptyw na percepcije
operatora. Energia w systemach mobilnych. Teleoperacja w petli zamknietej, teleoperacja
skoordynowana, nadzér operatorski.

Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa, protokoty sieciowe, ich wady i zalety z punktu widzenia
zastosowan w teleoperaciji; komunikacja oparta na potgczeniach i bezpotgczeniowa; wtasciwosci réznych
metod komunikacji ze wzgledu na mobilnosé, energoszczednos¢, zasieg, wymagang przepustowosé.
Proste i ztozone interfejsy uzytkownika, wykorzystanie zmystow operatora, ilos¢ i precyzja informaciji
dostarczanych przez zmysty, rozpoznawanie obiektow przez dotyk, odwzorowanie ruchu dtoni,
odwzorowanie dotyku dtoni. Konsole operatorskie, $ledzenie ruchéw gtowy, sledzenie ruchow oka,
dotyk, informacje kinestetyczne. Stosowane czujniki. Mono i stereowizja w teleoperaciji: architektura
rozwigzan, tgcza sieciowe, protokoty, uzyskiwane rozdzielczo$ci, komfort widzenia, teleobecnosé.
Wykorzystanie rzeczywistosci wirtualnej (VR), i rzeczywistosci rozszerzonej (AR); wzmacnianie przekazu,
predykcja.

Przeglagd metod sterowania. Sterowanie bilateralne, stabilno$¢, inercja i tumienie, Sledzenie, sztywnos¢,
dryf. Metody force reflection, position error, shared compiliance control, passive force reflection,

metody predykcyjne. Poréwnanie wtasciwosci metod sterowania. Teleoperacija z lokalnym,
autonomicznym unikaniem kolizji.

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan, odbywajacych sie w
laboratorium. Projekty realizowane sg w 2-osobowych zespotach studentow. W ramach projektu
studenci poznajg takie zagadnienia jak: wykorzystanie protokotow komunikacyjnych do wymiany
informacji miedzy konsolg operatorskg a robotem, projektujg ramki danych. Implementacja komunikaciji.
Dekompozycja zadania na funkcjonalnosci realizowane przez rézne elementy systemu. Implementacja
zaprojektowanych komponentéw systemu teleoperacyjnego.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. wykfad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. zajecia projektowe: praca w zespole, warsztaty, dyskusja, wykonywanie eksperymentéw.

Literatura

Podstawowa:
1. Handbook of Robotics, B. Siciliano, O. Khatib,(Eds.) Springer, 2008.

Uzupetniajgca:
1. Biblia TCP/IP tomy 1-3, R. Stevens, Wyd. RM, 1998.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




