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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
STEROWANIE I NAWIGACJA ROBOTÓW MOBILNYCH
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Es2-PUE-19c-II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013
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Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia
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Forma studiów: studia stacjonarne 1
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Kierunek studiów: ELEKTROTECHNIKA
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Przetwarzanie i użytkowanie energii elektrycznej (PUE)
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Semestr: II
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Energoelektroniki, Napędu Elektrycznego i Robotyki
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Maciej Sajkowski, dr inż. Tomasz Stenzel
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe1
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Status przedmiotu: wybieralny1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Podstawy Elektroniki, Energoelektronika, Napęd Elektryczny, Układy Mikroprocesorowe. Student rozpoczynający zajęcia powinien mieć podstawową wiedzę o analogowych i cyfrowych układach elektronicznych i energoelektronicznych a w szczególności elektronicznych układach sensorycznych i energoelektronicznych układach napędowych. Dodatkowo student powinien umieć konstruować proste obwody elektryczne i znać zasady bezpiecznego ich użytkowania, a także umieć wykonywać obliczenia inżynierskie z wykorzystaniem komputera.
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Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie klasyfikacji, zasady działania, podstawowych właściwości, zastosowań, metod analizy, metod doboru, uproszczonego projektowania i pomiarów parametrów robotów mobilnych, ze szczególnym uwzględnieniem specializowanych  układów sterowania, nawigacji oraz sensorów i oprogramowania, a także zasad korzystania z not katalogowych i aplikacyjnych oraz sporządzania dokumentacji technicznej (sprawozdania) z wykonanych badań.
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student zna budowę i właściwości i zasadę działania układów sterowania robotów mobilnych 
	Sprawdzian pisemny – pytania i ocena ze sprawozdania z ćwiczenia laboratoryjnego.
	Laboratorium, projekt
	K_W09+

	2
	Student zna metody: planowanie trasy robota mobilnego, reprezentacji układu robot-otoczenie oraz właściwości wymienionych metod, jako narzędzi do rozwiązywania złożonych zadań inżynierskich z zakresu nawigacji robotów mobilnych.
	Sprawdzian pisemny – pytania
	Wykład
	K_W10++

	3
	Student potrafi pozyskiwać integrować i oceniać krytycznie,  informacje z literatury technicznej oraz bazy danych IEEE w celu wyciągnięcia odpowiednich wniosków i uzasadnionych opinii.
	Ocena referatu na seminarium i sprawozdania
	Seminarium
	K_U01+

	4
	Student potrafi opracować sprawozdanie z przeprowadzonych ćwiczeń laboratoryjnych i tematów seminaryjnych uwzględniających przeprowadzone eksperymenty z zakresu sterowania i nawigacji robotów mobilnych z omówieniem uzyskanych wyników.


	Ocena sprawozdania z laboratorium
	Laboratorium
	K_U03+

	5
	Student potrafi wykorzystać do formułowania i rozwiązywania zadań inżynierskich 
i prostych problemów badawczych metody planowania trasy robota mobilnego oraz reprezentacji układu robot-otoczenie.
	Ocena sprawozdania z laboratorium
	Laboratorium
	K_U06+

	6
	Student potrafi, przy formułowaniu i rozwiązywaniu zadań związanych ze sterowaniem i nawigacją robotów mobilnych, integrować wiedzę z zakresu kinematyki robota, sensoryki i planowania ruchu - stosując podejście systemowe uwzględniające także aspekty związane z interakcją robota z człowiekiem.
	Sprawdzian pisemny – pytania, Ocena sprawozdania z laboratorium
	Wykład i laboratorium
	K_U07+

	7
	Student potrafi formułować i, wykorzystując określone środowiska obliczeniowo-symulacyjne, testować hipotezy związane z modelowaniem metod sterowania i nawigacji robotów mobilnych.
	Sprawdzian pisemny – pytania, Ocena sprawozdania z laboratorium
	Wykład i laboratorium
	K_U08+

	8
	Student potrafi przeprowadzić  modyfikacje sposobu sterowania i nawigacji istniejącego modelu robota kroczącego i kołowego.
	Ocena sprawozdania z laboratorium
	Laboratorium
	K_U10+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15 h
	
	15 h
	
	15 h
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: 

Robotyzacja - pojęcia podstawowe i definicje. Klasyfikacja robotów. Inteligencja i autonomia robotów. Pozycjonowanie i sterowanie logiczne. Sterowanie z planem, a sterowanie reaktywne. Schematy kinematyczne robota kroczącego. Układy sterowania robotów mobilnych. Sensory i układy sensoryczne oraz ich rola w systemach autonomicznych. Czujniki bliskiego zasięgu (taktylne i zbliżeniowe). Sensory orientacji robota. Sensory odometryczne, żyroskopowe i ich konstrukcja. Konstrukcja sonarowego systemu sensorycznego. Zastosowania w automatyce i robotyce. Orientacja w przestrzeni. Algorytmy wypracowywania decyzji w zmieniającym się środowisku robota mobilnego. Nawigacja przyrostowa i nawigacja z wykorzystaniem zewnętrznych znaków orientacyjnych. Niepewność położenia. Metody planowanie trasy robota mobilnego. Reprezentacja wiedzy o układzie robot-otoczenie. Metoda grafu widzialności. Metody podziału przestrzeni swobodnej. Diagram Voronoi'a. Metody rastrowe - transformaty ścieżki, transformaty drogi, pola potencjału. Sztuczna inteligencja w robotyce. Zastosowanie sieci neuronowych i logiki rozmytej. Systemy agentowe: definicje i typy agentów, teoretyczne i techniczne podstawy systemów wieloagentowych.

Seminarium:

Oprogramowanie przetwarzania danych sensorycznych; Percepcja i modelowanie otoczenia; Metody planowania trasy; Samolokalizacja robota mobilnego; Sterowanie lokalne i reaktywne; Architektury systemu sterowania i ich implementacje praktyczne; Światowe projekty robotyczne.

Laboratorium:

Czujniki ultradźwiękowe jako przykład sensorów cyfrowych. Programowanie pomiarów odległości od przeszkody za pośrednictwem czujników ultradźwiękowych, wyznaczanie charakterystyki kierunkowej czujnika ultradźwiękowego; Czujniki zbliżeniowe i taktylne jako przykład sensorów binarnych. Programowanie reakcji robota na czujniki zbliżeniowe i taktylne. Projektowanie i programowanie kombinacyjnych układów sterowania w oparciu o różne typy czujników; Serwonapęd impulsowy jako przykład urządzenia wykonawczego sterowanego cyfrowo. Programowanie ruchu elementów robota. Programowanie współbieżnej pracy układu wielonapędowego; Analiza kinematyki robota kroczącego, analiza algorytmu kroczenia, modyfikacja parametrów chodu robota. Metody programowanie ruchu robota; Przewodowe i bezprzewodowe sterowanie robotem mobilnym, Programowanie wymiany informacji pomiędzy komputerem, a robotem mobilnym; Programowanie zadań robota mobilnego robota w określonym środowisku. Omijanie przeszkód, wykrywanie obiektów w otoczeniu robota; Przetwarzanie i wizualizacja danych uzyskanych z układów sensorycznych robota mobilnego. Akwizycja i transmisja danych w obrębie pokładowego sterownika robota mobilnego. Metody komunikacji pomiędzy komputerem, a robotem mobilnym.
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Egzamin: NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Dulęba I.: Metody i algorytmy planowania ruchu robotów mobilnych i manipulacyjnych, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.

2. Honczarenko J.: Elementy i zastosowanie robotów przemysłowych, Wyd. WSI, Zielona Góra 1995.

3. Kaczmarek T.: Napęd elektryczny robotów, WPP, Poznań 1996.

4. Narkiewicz J.: Podstawy układów nawigacyjnych, WKŁ, Warszawa 1999.

5. Praca zbiorowa : Teoria i elementy manipulatorów i robotów, WNT, Warszawa 1994.

6. Spong M. W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotów, WNT, Warszawa, 1997.

7. Thon K., Mazur A., Dulęba I., Muszyński R.: Manipulatory i roboty mobilne. Modele, planowanie ruchu, sterowanie, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.
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Literatura uzupełniająca:

1. Feng L., , Borenstein J., Everett H. R.: Where am I: Sensors and Methods for Mobile Robot Positioning, Technical Report UM-MEAM-94-21, University of Michigan, Ann Arbor, MI, December, 1994.

2. Jones J.L., Flynn A.M., Seiger B.A.: Mobile robots. Inspiration to implementation, A.K. Peters, 1999.

3. Laumond J.-P., Ed. : Robot Motion Planning and Control, Springer, 1998.

4. Spong M.W., Vidyasagar M.: Robot dynamic and control, John Wiley and Sons, Inc, 1989.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 15 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (10 h), przygotowanie się do wykładów i sprawdzianu (5 h)

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	15 h / 15 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie się do ćwiczeń laboratoryjnych (7h) oraz opracowanie sprawozdań (8 h)

	4.
	Projekt
	/

	5.
	Seminarium
	15 h/15 w tym pozyskanie informacji z literatury, baz danych i innych źródeł (8h) opracowanie referatu (7 h)

	6.
	Inne
	/

	
	Suma godzin:
	45 h / 45 h
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Suma wszystkich godzin:
	90 h
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Liczba punktów ECTS:

	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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