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I. INFORMACJE PODSTAWOWE

Cykl ksztalcenia rozpoczynajacy si¢ w roku akademickim

Nazwa zaj¢c: 2023/2024

Roboty mobilne i pojazdy.

Nazwa kierunku studidow, poziom i profil ksztalcenia:
Automatyka i Elektronika Praktyczna, studia pierwszego stopnia, profil praktyczny

Jezyk wyktadowy: polski Rodzaj zajeé: Zajecia ksztalcenia specjalistycznego

Rok studiow: 111 Semestr: 6

. , . . Koordynator zajgé¢
Liczba punktéw ECTS przypisana zaj¢ciom:

5 Imie, nazwisko, tytul/stopien naukowy, adres e-mail:

dr inz. Pawet Krutys, pawel.krutys@pansjar.edu.pl

Jednostka organizacyjna: Wydziat Inzynierii Techniczne;j

FORMA PROWADZENIA ZAJEC I LICZBA GODZIN

Ogolna liczba godzin zaj¢¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych z podziatem na formy:

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wyktad: 30 Wyktad:

Cwiczenia: Cwiczenia:
Laboratorium: Laboratorium:
Lektorat: Lektorat:

Projekt: Projekt:

Zajecia praktyczne: 45 Zajgcia praktyczne:
Seminarium: Seminarium:
Zajecia terenowe: Zajgcia terenowe:
Praktyki zawodowe: Praktyki zawodowe:
Inna forma (jaka): Inna forma (jaka):
RAZEM: 75 RAZEM:

II. INFORMACJE SZCZEGOLOWE

Wymagania wstepne i dodatkowe:

Znajomos$¢ podstawowych zasad automatyki i sterowania pojazdow. Znajomo$¢ budowy i1 programowania sterownikow
logicznych. Wiedza z zakresu uktadow zasilania. Umiejg¢tno$¢ wykonywania pomiaro6w. Znajomos¢ podstaw fizyki gazow, cieczy i
mechaniki oraz elektromechaniki. Student rozpoczynajacy zajgcia powinien posiada¢ podstawowa wiedzg z zakresu kinematyki i
dynamiki, automatyki serwonapgdow elektrycznych oraz z zakresu podstaw teorii sterowania i systemow. Ponadto student
powinien posiada¢ umiej¢tnos¢ implementacji programéw w jezyku Matlab, umiejetnos¢ budowy i testowania schematow
blokowych w $rodowisku Simulink, umiej¢tnos¢ przedstawiania i interpretacji wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych za
pomocg wybranych technik informacyjno-komunikacyjnych oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez wykazywac gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.




Cel (cele) ksztalcenia dla zaje¢:

Celami zaj¢c¢ sa: zapoznanie studenta z budowa, wlasciwosciami, zastosowaniem robotéw i pojazdow autonomicznych i sposobem
doboru i konfiguracji elementéw programowalnych wejscia i wykonawczych stosowanych w systemach automatyki robotow,
dronéw i pojazdow. Prezentacja wybranych zagadnien zwigzanych z kotowa robotyka mobilng i pojazdami autonomicznymi;
zarysowanie stanu wiedzy z obszaru modelowania pojazdow kotowych i algorytmizacji sterowania robotami mobilnymi oraz
wysoko zautomatyzowanymi pojazdami uzytkowymi; analiza praktycznych problemow zwigzanych z projektowaniem i
implementacja uktadow sterowania autonomicznych pojazdoéw i dronow.

EFEKTY UCZENIA SIE OKRESLONE DLA ZAJEC I ICH ODNIESIENIE DO EFEKTOW UCZENIA SIE
OKRESLONYCH DLA KIERUNKU STUDIOW

Odniesienie
do efektow
uczenia sig¢
Symbol efektow uczenia Tre$¢ efektu uczenia sig. okres"lonych
dla kierunku
studiow
(symbol
efektow
uczenia si¢)

si¢ okreslonego dla zajec* Po zakonczeniu zaj¢¢ i potwierdzeniu osiagnigcia efektow uczenia sig, student w kategorii:

Wiedzy - zna i rozumie

Ma wiedze¢ w zakresie standardow sygnalow analogowych i cyfrowych oraz zasad
faczenia ukladéw wejscia/wyjscia. Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu modelowania
pojazdéw kotowych na poziomie kinematyki i dynamiki; znajomos$¢ klasyfikacji i
wlasnosci podstawowych kinematyk pojazdow, przegubowych. Ma wiedzg w zakresie
projektowania systemow sterowania wysoko zautomatyzowanych pojazdow i robotow
M 01 mobilnych dla wybranych zadan sterowania; znajomo$¢ zasadniczych struktur K W07
kaskadowych ukladow sterowania zautomatyzowanych pojazdéw i robotéw mobilnych
oraz znajomos$¢ funkcji jakie pelnig poszczegélne elementy sktadowe tych uktadow;
znajomos$¢ wybranych technik i algorytméw sterowania pojazdami autonomicznymi i
robotami mobilnymi oraz ich wlasnosci; znajomos$¢ praktycznych aspektéw oraz zalet i
ograniczen zwigzanych z wykorzystaniem wybranych metod sterowania w praktyce.

Ma wiedzg w zakresie aktualnych trendow rozwojowych robotyki mobilnej i

automatyzacji pojazdow uzytkowych oraz zadan ruchu i sterowania definiowanych dla K_wo9,
. . ST . ) . . , , K W12
M 02 robotow mobilnych i pojazdéw autonomicznych; znajomo$¢ przyktadow zastosowan -
robotow mobilnych 1 zautomatyzowanych pojazdow uzytkowych; podstawowa wiedza na
temat wspotpracujacych potaczonych grup pojazdow i zautomatyzowanych systemow.
Umiejetnosci - potrafi
Umiejetnos¢ implementacji i testowania modeli pojazdow oraz wybranych blokoéw
. ; . POl ; . K U01,
M 03 funkcjonalnych uktadow sterowania. Potrafi operowa¢ w §rodowisku symulacyjnym oraz K U10
w srodowisku szybkiego prototypowania z wykorzystaniem platformy mobilne;. -
M 04 Umiejetno$¢ analizy uzyskanej jakosci sterowania i pordwnania wybranych K_U06,
- algorytmow sterowania w oparciu o poznane kryteria. K U007

M 05 Potrafi projektowa¢ uktady sterowania z uwzglednieniem aspektow K Ull
- srodowiskowych i ekonomicznych. -

Kompetencji spolecznych - jest gotéw do

Swiadomo$é koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i K_K02

- ustawicznej aktualizacji wiedzy i umiej¢tno$ci z obszaru pojazdéw autonomicznych.

UWAGA!
Zaleca si¢, aby w zaleznosci od liczby godzin zajec, liczba efektow uczenia si¢ zawierata si¢ w przedziale: 3-7, ale sg to warto$ci umowne.

TRESCI PROGRAMOWE I ICH ODNIESIENIE DO FORM ZAJEC I METOD OCENIANIA




Tresci programowe (uszczegdtowione, zaprezentowane z podzialem na poszczegdlne formy zajec, tj. wyktad, ¢wiczenia, laboratoria, projekty,
seminaria i inne):

Symbol tresci
programowych

Opis tresci programowych

Forma zajeé

Metody dydaktyczne prowadzenia
zaje¢ umozliwiajace osiagnigcie
zatozonych efektow uczenia si¢ *

Metody
weryfikacji
osiggnigcia

efektow
uczenia si¢

przypisanych
do zajec #

wyklad

TP-01

Mobilnos¢, mobilno$¢ ograniczona, kotowy
pojazd  (robot mobilny) autonomiczny-
inteligentny-potautonomiczny-teleoperowany,
pojazd zautomatyzowany;- stopnie autonomii
robotow mobilnych i stopnie automatyzacji
pojazdow uzytkowych wg standardu

SAE J3016

wyktad problemowy

egzamin

TP-02

Wspblczesne  zastosowania i
robotow mobilnych, dronéw oraz
zautomatyzowanych  pojazdow; przyklady
robotyzacji pojazdéw uzytkowych; praktyczne
motywacje automatyzacji pojazdow; cechy
lokomocji  kotowej i kotowo-slizgowej;
rodzaje robotow mobilnych. Programowanie
systemOw sterowania dronami.

przyktady

wyktad problemowy

egzamin

TP-03

Systemy CAV (ang. Connected Automated
Vehicles) i AHS (ang. Automated Highway
Systems), komunikacja V2V (ang. Vehicle-to-
Vehicle) oraz V2I (ang. Vehicle-to-
Infrastructure); - matematyczny opis modeli
ruchu pojazdéw samochodowych, kolowych
robotéw mobilnych (pieciu podstawowych
klas kinematycznych: (3,0), (2,0), (1,1), (2,1),
(1,2)) oraz wybranych pojazdow
przegubowych do celow sterowania; stopnie
swobody pojazdu w ruchu plaskim i wskazniki
kinematyczne (stopien mobilnosci,
sterownosci 1 manewrowoS$ci),  wigzy
kinematyczne i ich spetnienie w warunkach
praktycznych.

10

wyktad problemowy

egzamin

TP-04

Sposoby przenoszenia napgdu 1 realizacji
ruchu, mechanizm réznicowy, mechanizm
Ackermanna, ruch wszechkierunkowy a
mobilno$¢ ograniczona;

- wektor postury i konfiguracji platformy
pojazdu, reprezentacje orientacji platformy,
chwilowy $rodek obrotu platformy pojazdu;

- podstawowe czujniki/sensory 1 uktady
wykonawcze pojazdéw zautomatyzowanych;

- fundamentalne ograniczenia zwigzane z
problemem sterowania ruchem pojazdow z
ograniczong mobilnos$cia;

- ogllny schemat funkcjonalny uktadu
sterowania ruchem pojazdu autonomicznego
(robota mobilnego);

10

wyktad problemowy

egzamin




zajecia
praktyczne

TP-05

Projekt ruchu a zadanie sterowania; definicja
podstawowych zadan ruchu i zadan sterowania
dla pojazdow zautomatyzowanych, a w
szczegblnosci pojazdow autonomicznych oraz
przyktady ich praktycznej realizacji (Sledzenie
trajektorii, odtwarzanie $ciezki, ruch do
punktu); nieklasyczne zadania ruchu; problem
unikania kolizji z przeszkodami;

- matematyczne zadania ruchu (generator
sygnalow referencyjnych - sposoby realizacji
obliczen);

- struktury i projektowanie podstawowych
kaskadowych uktadow sterowania
stosowanych w autonomicznych pojazdach i
robotach mobilnych; opis algorytmow
sterowania dla wybranych zadan sterowania;

- implementacja algorytmow sterowania

¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
réznych zrédet wiedzy

projekt

TP-06

Projekt  z uwzglednieniem jako$ciowych
kryteriow poréwnawych algorytmow
sterowania;  odporno$¢ 1 wrazliwos¢
algorytmow sterowania;

- praktyczne aspekty realizacji ukladow
sterowania dla robotdw  mobilnych i
zautomatyzowanych pojazdow: jakosé
sterowania w  warunkach praktycznych,
ograniczenia sygnatow sterujacych i blok
skalowania predkosci, problem pomiaru
sygnatow zwrotnych, fizyczna realizacja
sygnalow sterujacych, podstawowe bloki
sprzetowe ukladow sterowania robotow
mobilnych i zautomatyzowanych pojazdow.
-metody i techniki implementacji aplikacji do
sterowania obiektami bezzatogowymi,

¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
réznych zrédet wiedzy

projekt

TP_07

Praktyczne i doswiadczalne systemy
sterowania robotow mobilnych oraz
zautomatyzowanych pojazdoéw uzytkowych.

- struktura 1 projekt dziatania wybranych
systemow wsparcia manewrow (DAS/ADAS)
dla kierowcow pojazdow zautomatyzowanych.

¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
réznych zrédet wiedzy

projekt

TP 08

Projekt zrobotyzowanego pojazdu
przegubowego RMP z wizyjnym sprz¢zeniem
zwrotnym w kontekscie realizacji wybranych
zadan ruchu;

- przetwarzanie danych telemetrycznych

¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
réznych zrédet wiedzy

projekt

TP_09

Emulatory stanowiska kierowcy inteligentnego
autobusu z systemem wsparcia ADAS

dla manewrow parkowania

¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
r6éznych zrodet wiedzy

projekt




Implementacja i testowanie wybranych modeli
pojazdow kotowych, bloku skalowania
predkosci oraz generatorow sygnalow

TP 10 referencyjnych w srodowisku symulacyjnym 10 ¢wiczenia oparte na wykorzystaniu

Matlab-Simulink: r6éznych zrodet wiedzy projekt

- programowanie systemow sterowania
dronami

Implementacja i synteza parametryczna
podrzednych obwodow regulacji w
kaskadowej strukturze uktadu sterowania
pojazdu autonomicznego (srodowisko
symulacyjne Matlab-Simulink);
Implementacja, uruchamianie i testowanie w
srodowisku szybkiego prototypowania 10 ¢wiczenia oparte na wykorzystaniu
wybranego algorytmu sterowania ruchem dla roznych zrodet wiedzy

robota mobilnego klasy (2,0) z
wykorzystaniem fizycznych platform

TP 11 projekt

mobilnych.

- budowa i programowanie uktadow
sensorycznych bezzatogowych statkow
powietrznych

Metody weryfikacji osiagniecia efektéw uczenia si¢ okreslonych dla zaje¢, powinny by¢ zréznicowane w zaleznoSci od kategorii, tj. inne
dla kategorii wiedza i inne dla kategorii umiejetno$ci i kompetencje spoleczne.

Dla wyktadu:
* np. wyktad podajacy, wyktad problemowy, ¢wiczenia oparte na wykorzystaniu réznych zrodet wiedzy
# np. egzamin ustny, test, prezentacja, projekt

Zaleca si¢ podanie przyktadowych zadan (pytan) stuzacych weryfikacji osiggniecia efektow uczenia si¢ okre§lonych dla zajec.

ZALECANA LITERATURA (w tym pozycje w jezyku obcym)

Literatura podstawowa (powinna by¢ dostepna dla studenta w uczelnianej bibliotece):

1. Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji / redakcja naukowa Piotr Kulczycki, Jozef Korbicz, Janusz Kacprzyk.
Wydanie I. - Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN SA, 2020.

2. Podstawy automatyki / Andrzej Urbaniak. Wyd.. 2 popr. - Poznan : Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2004.

3. Uklady programowalne w praktyce / Jerzy Pasierbinski, Piotr Zbysinski. Wyd. 2. - Warszawa : Wydawnictwa
Komunikacji i £acznosci, 2002.

Literatura uzupekiajaca:

1.  Wheeled mobile robotics. From fundamentals towards autonomous systems, G. Klancar, A. Zdesar, S. Blazic, I. Skrjanc,
B-H, 2017

2. Handbook of intelligent vehicles, A. Eskandarian (ed.), Springer, 2012

Autonomous intelligent vehicles. Theory, algorithms, and implementation, H. Cheng, Springer, 2011

4. Sterowanie robotow mobilnych. Laboratorium, M. Michalek, D. Pazderski, WPP, Poznan, 2012

W

III. INFORMACJE DODATKOWE

BILANS PUNKTOW ECTS

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA (godziny)

Forma aktywnosci Liczba godzin *

Godziny zaj¢¢ (wedtug harmonogramu) z nauczycielem akademickim lub inna osoba prowadzaca
zajecia

75

Praca wlasna studenta 50




SUMA GODZIN: 125

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA (punkty ECTS)

Liczba punktow ECTS
SUMARYCZNA Praca studenta wymagajaca bezposredniego kontaktu z nauczycielem Ogoten: 3
LICZBA PUNKTOW akademickim lub inng osobg prowadzaca zajecia 5
ECTS PRZYPISANYCH
DO ZAJEC Praca wtlasna studenta 2

* godziny lekeyjne, czyli 1 godz. oznacza 45 min;

OPIS PRACY WLASNEJ STUDENTA:

Praca wilasna studenta musi by¢ precyzyjnie opisana, uwzgledniajac charakter praktyczny zajec¢. Nalezy poda¢ symbolefektu uczenia sig, ktorego
praca wiasna dotyczy oraz metody weryfikacji efektow uczenia si¢ stosowane w ramach pracy wilasne;.

Przyktadowe formy aktywnosci: (1) przygotowanie do zajgé, (2) opracowanie wynikow, (3) czytanie wskazanej literatury, (4) napisanie raportu z
zajec, (5) przygotowanie do egzaminu, opracowanie projektu.

M_01, M_02 — czytanie literatury, opracowanie wynikow — weryfikacja ocena projektu, egzamin.

KRYTERIA OCENIANIA

Ocena ksztattujaca: ocena przygotowania do zaj¢¢, obserwacja pracy studenta, ocena etapow projektu.

Ocena podsumowujaca: zaliczenie projektu, egzamin.

INFORMACJA O PRZEWIDYWANEJ MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KSZTALCENIA NA ODLEGLOSC




