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Nazwa przedmiotu
Projektowanie uktadéw sterowania [S2AIR1E-ISLISA>02-PU]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Automatyka i robotyka/Automatic Control and 2/3

Robotics

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow
Inteligentne systemy latajgce i systemy ogélnoakademicki
autonomiczne

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 45

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Marcin Kietczewski
marcin.kielczewski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten modut powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu algebry
liniowej, cyfrowego przetwarzania sygnatéw, teorii sterowania, podstaw uktadéw autonomicznych.
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosci rozwigzywania podstawowych probleméw zwigzanych z
wykorzystywaniem informacji sensorycznych do sterowania oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informac;ji z
zadanych zrédet. Powinien posiada¢ umiejetnosci umozliwiajgce rozwigzywanie podstawowych problemow
zwigzanych z programowaniem w $rodowisku Matlab / Simulink, programowaniem wysokopoziomowym i
niskopoziomowym w jezyku C / C ++, symulacje dynamicznych systeméw ciggtych i dyskretnych. Student
powinien rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji. Kompetencje spoteczne: Ponadto w
zakresie umiejetnosci spotecznych uczen powinien przejawiac takie cechy jak uczciwosc,
odpowiedzialnosc¢, wytrwatosc,



Cel przedmiotu

1. Przekazac¢ studentom wiedze dotyczgcg wykorzystania informacji wizualnej w systemach sterowania. 2.
Rozwing¢ umiejetnosci doboru odpowiednich technik sterowania w zaleznosci od postawionych zadan oraz
umiejetno$¢ projektowania i wykorzystywania wizualnej informacji zwrotnej w sterowaniu. 3. Przekazac¢
studentom wiedze z zakresu projektowania uktadow sterowania do zastosowan robotyki. 4. Przekazac
studentom wiedze dotyczgca klasyfikacji uktadéw sterowania, modelowania kinematyki i dynamiki uktadéw,
opisu podstawowych wtasciwosci uktadéw liniowych i nieliniowych, opisu wybranych metod sterowania w
uktadzie zamknietym. 5. Rozwija¢ umiejetnosci modelowania i symulacji kinematyki i dynamiki uktadéw
sterowania oraz algorytmow sterowania ruchem.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Posiada wiedze z zakresu projektowania i stosowania zaawansowanych systemow sensorycznych -
[K2_W6]

2. Posiada szerokg i pogtebiong wiedze na temat systemdow pomiaru i sterowania wizyjnego - [K2_W11]
3. Posiada wiedze o trendach rozwojowych i najwazniejszych nowych osiggnieciach w dziedzinie
automatyki i robotyki oraz dyscyplin pokrewnych - [K2_W12]

4. Zna i rozumie metody przetwarzania i technik analizy obrazu w zakresie wstepnego przetwarzania
obrazu, segmentaciji, rozpoznawania i interpretacji informacji wizualnej - [-]

5. Zdobycie wiedzy na temat struktury sterowania w czasie rzeczywistym na poziomie kinematycznym i
dynamicznym. - [K2_W3]

6. Ma szerokg i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania kinematyki i dynamiki uktadow sterowania. -
[K2_WS5]

7. Posiada szerokg i pogtebiong wiedze na temat projektowania algorytméw sterowania dla uktadéw
nieliniowych. - [K2_W7]

8. Posiada szerokg i dogtebng wiedze na temat robotyki mobilnej. - [K2_W10]

Umiejetnosci

1. Potrafi zastosowaé zaawansowane metody przetwarzania i analizy obrazéw pozyskanych z sygnatéw
wizyjnych oraz wyodrebniac informacje z analizowanych sygnatow - [K2_U11]

2. Potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwo$¢ zastosowania nowych osiggnie¢ z zakresu automatyki i robotyki
(metody i narzedzia) - [K2_U16]

3. Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi do rozwigzywania problemu robotyki i automatyki z
wykorzystaniem wiedzy o systemach wizyjnych - [K2_U22]

4. Potrafi rozwigza¢ problem badawczy zwigzany z uktadami sterowania poprzez opracowanie
niezbednego oprogramowania i przetestowanie go w wybranym zintegrowanym srodowisku
programistycznym - [K2_U25]

5. Potrafi zaprojektowac system sterowania ze sprzezeniem wizyjnym z wykorzystaniem

Kompetencje spoteczne

1. Odpowiada za wtasng prace, potrafi wspétpracowac i wspotdziata¢ w zespole oraz braé
odpowiedzialnos¢ za wspolnie wykonywane zadania - [K2_K3]

2. Ma swiadomo$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do aspektow technicznych, szczegétowego
zapoznania sie z dokumentacjg i warunkami srodowiskowymi, w jakich bedg pracowac urzadzenia i
elementy - [K2_K4]

3. Ma swiadomos¢ ztozonosci metod i algorytmdw oraz koniecznosci indywidualnego podejscia do
rozwigzywania zadan i problemow - [-]

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:

Weryfikacja zatozonych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami odbywa sie na podstawie oceny
nabytej wiedzy na podstawie egzaminu pisemnego w formie testu zawierajgcego 25-30 pytan oraz kilku
pytan otwartych (prég zaliczenia 50%).

W zakresie projektu cele weryfikowane sg na podstawie oceny biezgcych postepow w realizacji projektu,
oceny wiedzy i umiejetnosci studenta zwigzanych z realizacjg oraz oceny raportu zwigzanego z
prezentacjg projektu.

Tresci programowe



Program modutu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1) zastosowania sprzezenia zwrotnego wizyjnego w robotyce i sterowaniu

2) charakterystyka komponentéow systemow wizyjnych i projektowanie wizyjnego sprzezenia zwrotnego
3) model kamery i procedura kalibracji kamery

4) wybrane metody przetwarzania, analizy i rozpoznawania obrazéw

5) podstawowe wiasciwosci uktadu liniowego i nieliniowego

6) podstawowe definicje bezzatogowych statkow powietrznych (UAV)

7) synteza sterownikéw kinematycznych i dynamicznych dla robotéw mobilnych z uwzglednieniem
ograniczen nieholonomicznych

8) algorytmy sterowania ruchem dla robotéw mobilnych

9) struktury architektur sterowania

Tematyka zaje¢

Wyktad powinien obejmowac nastepujgce tematy:

Zastosowania sprzezenia zwrotnego wizyjnego w robotyce i sterowaniu. Sterowanie oparte na btedzie w
przestrzeni zadania i przestrzeni obrazu. Pojecie obrazu cyfrowego, reprezentacje obrazu, modele
przestrzeni barw, transformacje miedzy modelami. Charakterystyka komponentow systemow wizyjnych i
projektowanie wizyjnego sprzezenia zwrotnego. Przemystowe systemy wizyjne i inteligentne kamery.
Techniki akwizycji obrazu, narzedzia do akwizycji i przetwarzania obrazu. Model kamery i procedura
kalibracji kamery. Wybrane techniki segmentacji obrazu. Podstawowe metody reprezentacji i analizy
ksztaltdw na obrazach. Ztozone techniki rozpoznawania obrazu, algorytm SIFT, konwolucyjne sieci
neuronowe.

Podstawowe wtasciwosci uktadu liniowego i nieliniowego. Standardowe przykfady uktadéw nieliniowych.
Podstawowe definicje bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV), opis ramy nadwozia, kinematyka i
dynamika, podstawowy sterownik liniowy. Synteza sterownikéw kinematycznych i dynamicznych dla
robotow mobilnych z uwzglednieniem ograniczen nieholonomicznych. Algorytmy sterowania ruchem dla
robotow mobilnych, struktury architektur sterowania.

Spotkania projektowe odbywajg sie w laboratorium. Cwiczenia wykonujg dwuosobowe zespoty studentow.
Podczas zajec¢ zespoty wykonujg wybrane zadanie projektowe. Zadania projektowe obejmujg: kalibracje
kamer i wizyjnego systemu pomiarowego. Akwizycja obrazu, identyfikacja znacznikdw, lokalizacja robota
mobilnego. Wykorzystanie informacji wizualnej w sterowaniu robotem mobilnym. Projektowanie i
testowanie oprogramowania sterujgcego pod katem konkretnych probleméw.

Metody dydaktyczne

1. Wyktady: prezentacja multimedialna zilustrowana przyktadami z wykorzystaniem Matlaba oraz inne
demonstracje przedstawiajgce konkretne systemy sterowania i zastosowania systemoéw wizyjnych.
2. Projekt: praca zespotowa przy rozwigzywaniu zadan projektowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 120 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 43 1,50

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




