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Wymagania wstepne
Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i fizyki. Wiedza odnosnie maszyn i porceséw produkcyjnych.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami oraz wybranymi zaawansowanymi
zagadnieniami percepcji maszynowej, ze szczegolnym uwzglednieniem jej zastosowan w robotyce,
pojazdach autonomicznych, dronach i automatyce przemystowej. Studenci zdobedg wiedze na temat
metod przetwarzania danych sensorycznych, w tym algorytmow lokalizacji, mapowania, segmentac;ji
semantycznej oraz wykrywania i sledzenia obiektow. Omdwione zostang rowniez techniki integracji danych
z roznych sensoréw, takich jak LiDAR-y, kamery gtebinowe, sensory inercyjne oraz ich wykorzystanie w
uczeniu maszynowym i sztucznej inteligencji. Studenci nabeda praktyczne umiejetnosci implementacji
systeméw percepcji maszynowej oraz pracy zespotowej nad projektami zwigzanymi z przetwarzaniem
danych sensorycznych i ich analiza.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Charakteryzuje kluczowe technologie i algorytmy stosowane w percepcji maszynowej, w tym czujniki



LiDAR, kamery gtebinowe, sensory inercyjne oraz przetwarzanie danych sensorycznych [DSB1_W02].

2. Opisuje metody lokalizacji i mapowania (SLAM), estymaciji stanu oraz wykrywania i sledzenia obiektéw
w systemach autonomicznych [DSB1_WO03].

3. Analizuje procesy fuzji danych z réznych czujnikéw, techniki uczenia maszynowego w percepcji
maszynowej oraz ich zastosowania w robotyce i pojazdach autonomicznych [DSB1_WAO05].

4. Wyjasnia aspekty etyczne i wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem systemow autonomicznych oraz
odpowiedzialnoscig algorytméw Al w percepcji maszynowej [DSB1_WO06].

Umiejetnosci:

1. Stosuje metody analizy danych sensorycznych, w tym algorytmy filtrow Bayesa, Kalmana i
czgsteczkowych, do estymacji stanu obiektow [DSB1_U02].

2. Projektuje i implementuje systemy percepcji maszynowej, wykorzystujgc sieci neuronowe do
klasyfikacji i detekcji obiektow [DSB1_UO04].

3. Analizuje i optymalizuje trajektorie ruchu obiektéw w przestrzeni 3D, wykorzystujgc algorytmy
eksploracyjne oraz metody planowania ruchu [DSB1_UQ7].

4. Wykorzystuje systemy wielosensoryczne do integracji danych, analizujgc ich wptyw na precyzje i
niezawodnos¢ percepcji maszynowej [DSB1_UQ9].

Kompetencje spoteczne:

1. Wykorzystuje zdobytg wiedze i umiejetnosci w praktycznych projektach zespotowych, analizujgc
zastosowanie percepcji maszynowej w rzeczywistych systemach autonomicznych [DSB1_KO02].

2. Uwzglednia aspekty etyczne i spoteczne przy projektowaniu oraz wdrazaniu systeméw percepcji
maszynowej, majgc na uwadze bezpieczenstwo i odpowiedzialnos¢ algorytméw Al [DSB1_KO05].

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

Ocena formujgca:

a) w zakresie ¢wiczen: biezgce sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci w czasie ¢wiczen

b) w zakresie wyktadéw: na podstawie dyskusji dotyczgcej materiatu przyswojonego na poprzednich
wyktadach;

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie ¢wiczen: na podstawie wynikow $redniej ocen czgstkowych oceny formujgce;j

b) w zakresie wykfladéw: test wiedzy;

Tre$ci programowe

Program obejmuje wprowadzenie do percepcji maszynowej jako kluczowego obszaru zastosowan
sztucznej inteligenc;ji i uczenia maszynowego, a takze analize jej roli w nowoczesnych systemach
autonomicznych, robotyce oraz przemysle. Omawiane sg podstawowe koncepcje i technologie
wykorzystywane w percepcji maszynowej, w tym czujniki zasiegu i gtebi, kamery wizyjne, sensory
inercyjne oraz techniki przetwarzania danych sensorycznych. Przedmiot obejmuje réwniez zagadnienia
zwigzane z estymacjg stanu, lokalizacjg i mapowaniem, segmentacjg semantyczng oraz wykrywaniem i
Sledzeniem obiektow w przestrzeni 3D. Studenci poznajg metody fuzji danych z r6znych sensoréw,
analize scen w kontek$cie autonomii systemow oraz techniki modelowania i implementacji systemow
percepcji maszynowe;.

Tematyka zaje¢

Wprowadzenie do percepcji maszynowej - definicja, rola w sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym,
zastosowania w robotyce, pojazdach autonomicznych i automatyce przemystowe;j.

Czujniki i technologie percepcji maszynowej - klasyfikacja i charakterystyka czujnikéw: LiDAR, kamery
gtebinowe, sensory inercyjne, czujniki wizyjne, przetwarzanie danych sensorycznych.

Lokalizacja i mapowanie (SLAM) - zasady dziatania algorytméw jednoczesnej lokalizacji i mapowania,
metody estymaciji pozycji, odometria wizualna i inercyjna.

Przetwarzanie danych sensorycznych - teoria estymaciji stanu, filtry Bayesa, Kalmana i czgsteczkowe,
metody analizy strumieni danych sensorycznych.

Segmentacja i analiza sceny - metody wykrywania obiektow, segmentacja semantyczna, analiza
obrazéw 2D i chmur punktéw 3D, deep learning dla percepcji maszynowe;.

Wizja komputerowa i geometria widzenia - modelowanie kamer, kalibracja, stereowizja, rozbieznos¢



epipolarna, przetwarzanie obrazow gtebi.

Systemy wielosensoryczne - integracja danych z roznych zrédet, fuzja informaciji z czujnikéw, factor
graph jako narzedzie przetwarzania danych wielosensorycznych.

Uczenie maszynowe w percepcji maszynowej - zastosowanie sieci neuronowych w analizie danych
sensorycznych, modele konwolucyjne i rekurencyjne (LSTM), klasyfikacja i detekcja obiektow.
Optymalizacja i algorytmy znajdowania sciezek - metody wyznaczania trajektorii dla robotéw, algorytmy
eksploracyjne, planowanie ruchu.

Percepcja w systemach autonomicznych - wykorzystanie percepcji maszynowej w nawigacji robotow,
samochodach autonomicznych i dronach.

Projektowanie i implementacja systemow percepcji maszynowej - praktyczne zastosowania, realizacja
projektow zespotowych, testowanie i analiza wynikow.

Aspekty etyczne i wyzwania percepcji maszynowej - ograniczenia technologiczne, odpowiedzialno$¢
algorytméw Al, bezpieczenstwo systemoéw autonomicznych.

Metody dydaktyczne
Wyktady z prezentacjg multimedialng; ¢wiczenia zadaniowe z tematyki powigzanej z wyktadami
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 53 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




