POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Interfejsy cztowiek - robot

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow

Systemy wizyjne ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 15 -

Cwiczenia Projekty/seminaria

- 30

Liczba punktéw ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Adam Dabrowski dr inz. Julian Balcerek

email: adam.dabrowski@put.poznan.pl email: julian.balcerek@put.poznan.pl

tel. -5941 tel. -5936

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
ul.Piotrowo 3, 60-965 Poznan ul.Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé wiedze z podstaw teorii sygnatow
oraz przetwarzania sygnatow i informacji.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosé rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu
przetwarzania sygnatéw, informatyki, teorii informacji oraz Powinien posiada¢ umiejetnos¢
pozyskiwania informacji ze wskazanych Zzrédet, w tym takze z sieci Internet i bazy publikacji naukowych
IEEE Xplore. Powinien réwniez rozumieé¢ konieczno$é poszerzania swoich kompetencji i by¢ gotowy do
podjecia wspdtpracy w zespole.
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Kompetencje Spoteczne: Ponadto powinien przejawiaé takie cechy jak uczciwosé, odpowiedzialnosé,
wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom wiedzy o metodach wykorzystywanych w interfejsach cztowiek-robot oraz w
zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw w systemach wizyjnych.

2. Rozwijanie u studentdw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw dotyczgcych przetwarzania danych
w interfejsach cztowiek-robot.

3. Ksztattowanie u studentédw umiejetnosci pracy zespotowej i wykorzystania oprogramowania oraz
sprzetu laboratoryjnego dostepnego na zajeciach do realizacji interfejséw cztowiek-robot.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizacji, modelowania,
identyfikacji i przetwarzania sygnatow - [K_W1]

2. ma poszerzong wiedze w ramach wybranych obszaréw robotyki - [K_W10]

Umiejetnosci
1. potrafi korzystac¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw, w tym sygnatu
wizyjnego oraz ekstrahowac informacje z analizowanych sygnatow - [K_U11]

2. potrafi zintegrowacd i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane - [K_U12]

Kompetencje spoteczne

1. posiada $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi
kierowac zespotem, wyznaczad cele i okreslac priorytety prowadzace do realizacji zadania - [K_K3]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadéw:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu omdéwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie zajec laboratoryjnych i projektowych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujaca:
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a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie o charakterze problemowym wykonywanym w
formie roztozonej w czasie przez wybrang grupe zainteresowanych studentéw lub poprzez weryfikacje
efektéw ksztatcenia w ustalonych terminach

ii. omowienie wynikéw egzaminu

b) w zakresie zajec laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
przez:

i. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami

ii. ocene sprawozdania przygotowywanego w trakcie zaje¢; sprawozdanie pozwala na zdobycie 10
punktéw, uzyskanie 50% liczby punktéw daje ocene pozytywng; ocena ta uwzglednia takze umiejetnosé
pracy w zespole 2/3-osobowym

c) w zakresie zajec¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych poprzez ocene prezentacji
zawierajgcej raport z wykonania projektu (oceniane sg dwie prezentacje, ktére przygotowywane sg poza
zajeciami); ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole,

ii. ocene i "obrone" przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywno$¢ podczas zajec¢ projektowych, w szczegdlnosci za:
i. omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. umiejetnos¢ wspdtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie projektowe,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

v. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do zagadnienia interfejséw cztowiek-komputer, cztowiek-maszyna i cztowiek-robot -
klasyfikacja zagadnien; widzenie komputerowe, widzenie maszynowe, stuch komputerowy, sterowanie
gestem, wzrokiem, ruchami ust itp., sterowanie za pomocg potencjatéw wywotanych, tj. sygnatami
wysytanymi przez mézg; biometria, automatyczne i aktywne protezy.
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2. Technika CAPTCHA i biometria - rodzaje, budowa i zastosowania kodéw CAPTCHA; dwa znaczenia
biometrii (w naukach biologicznych i w naukach technicznych), przeglad zagadniert od mikrobiometrii do
makrobiometrii; rozpoznawanie (identyfikacja i klasyfikacja) oséb na podstawie badania odciskéw
palcow, pisma i podpisu, twarzy, teczéwki i siatkédwki oka, dfoni, przebiegu naczyn krwionosnych, gtosu,
chodu, rytmu pisania na klawiaturze, DNA itp.

3. Rozpoznawanie twarzy - dwu- i tréjwymiarowe metody modelowania twarzy, segmentacja twarzy,
metody PCA, ICA, NMF, normy biometryczne i bazy danych twarzy; rozpoznawanie ptci, emocji i wieku
na podstawie badania twarzy.

4. Rozpoznawanie mowy i méwcy - budowa i modelowanie traktu gtosowego, analiza gtosu, artykulacji
oraz analiza semantyczna jezyka w celu rozpoznawania oséb; wptyw kodekéw stosowanych w Internecie
oraz w systemach telekomunikacyjnych na rozpoznawanie gtosu.

5. Rozpoznawanie teczéwki i dna oka - budowa ludzkiego oka, normy biometryczne i bazy teczowek
oczu, metody segmentacji teczéwki, obrazy dna oka (fundus), budowa siatkéwki oka, technika OCT,
dwu- i tréjwymiarowe modele siatkdwki oka.

6. Sterowanie robotami - kontrola zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych, sterowanie robotami
stacjonarnymi i mobilnymi, robotyka w medycynie - laparoskopy i roboty medyczne, mikrochirurgia -
integracja mikroskopii i OCT.

7. Sieci monitoringu - monitoring przemystowy, monitoring miejski, automatyczne sterowanie ruchem
ulicznym, rozpoznawanie zagrozen na terenach zurbanizowanych, badanie gestosci ruchu pojazdéw i
ludzi, zliczanie pojazdéw i ludzi.

Zajecia laboratoryjne sg prowadzone w formie 2-godzinnych ¢wiczen odbywajacych sie w laboratorium,
poprzedzonych 1-godzinng sesjg instruktazowa na poczatku semestru. Cwiczenia sg realizowane przez
zespoty 2/3-osobowe.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Interfejsy stereowizyjne do pozyskiwania i przeglgdania obrazéw - metody pozyskiwania obrazéw
stereoskopowych, metody przeglgdania obrazéw tréjwymiarowych, tworzenie wizualizacji obrazu
tréjwymiarowego na podstawie obrazéw stereoskopowych, wywotywanie wrazenia tréojwymiarowego w
wyniku przetwarzania obrazu.

2. Interfejsy stereowizyjne oparte na obliczaniu odlegtosci robota do obiektéw - mapa gtebokosci
obrazu, tworzenie obrazéw tréjwymiarowych w oparciu o mape gtebokosci, konwersja 2D do 3D,
mechanizm powstawania luk informacyjnych i redundancji informacji w obrazie, zapetnianie obszaréow
luk informacyjnych w obrazie.
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3. Zastosowanie jednowymiarowych koddéw kreskowych w interfejsach cztowiek-robot - istniejgce
systemy koddw kreskowych, zastosowanie kodéw kreskowych, analiza zawartosci informacyjnej w
kodach kreskowych, problemy z odczytem koddéw kreskowych, kod kreskowy EAN-13, weryfikacja
poprawnosci kodu kreskowego, testowy program w $rodowisku Matlab do przetwarzania kodu EAN-13.

4, Zastosowanie dwuwymiarowych koddéw kreskowych w interfejsach cztowiek-robot - kody QR, metody
detekcji kodéw QR, przetwarzanie dwuwymiarowych koddéw kreskowych przy pomocy metod
przetwarzania obrazéw.

5. Systemy wizyjne do identyfikacji obiektdw w interfejsach cztowiek-robot - interfejs do rozpoznawania
numeroéw tablic rejestracyjnych, eksperymenty w srodowisku Matlab dotyczgce odczytu numerdw tablic
rejestracyjnych z obrazow, wpltyw parametréw obrazu, zaszumienia i innych znieksztatcen obrazu na
poprawnosé rozpoznawania, Sledzenie, segmentacja i klasyfikacja obiektéw w interfejsach cztowiek-
robot.

6. Uktady automatyki w interfejsach cztowiek-robot - symulacja wybranych uktadéw automatyki
wystepujgcych w interfejsach cztowiek-robot, wybrane problemy i metody stosowane w interfejsach
cztowiek-robot.

7. Sterowanie robotow gestem - pokaz i podsumowanie zajec.

Program zaje¢ projektowych obejmuje nastepujace zagadnienia:

analiza wybranych algorytmow przetwarzania sygnatéw stosowanych w interfejsach cztowiek-robot;
opracowanie implementacji wybranych algorytmoéw przetwarzania sygnatéw w interfejsach cztowiek-
robot.

Metody dydaktyczne
Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
rozwigzywanie zadan, pokaz multimedialny, demonstracja

2. Zajecia laboratoryjne: badania symulacyjne w Srodowisku Matlab, ¢wiczenia praktyczne,
rozwigzywanie zadan, przeprowadzanie eksperymentéw, dyskusja, analiza wynikdw, praca zespotowa

3. Zajecia projektowe: prezentacje multimedialne, dyskusja, praca zespotowa
Literatura

Podstawowa
1. Computer vision - algorithms and applications, Szeliski R., Springer, 2011
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2. 3D computer vision - efficient methods and applications, Wohler Ch., Springer, 2009

3. Information theory in computer vision and pattern recognition, Escolano F., Suau P., Bonev B,
Springer, 2009

4. Wybrane zagadnienia biometrii, Slot K., WKt, Warszawa, 2008
5. Biometria, Bolle R., Connell J., Pankanti S., Ratha N. Senior, WNT, Warszawa, 2008

Uzupetniajgca
1. Rozpoznawanie obrazéw i sygnatéw mowy, Kasprzak W., Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej,
Opole, 2009

2. Visual perception for manipulation and imitation in humanoid robots, Azad P., Springer, 2009
3. Autonomous land vehicles - steps towards service robots, Berns K., von Puttkamer E., Springer, 2009

4. Rozpoznawanie biometryczne - nowe metody iloéciowej reprezentacji obiektéw, Slot K., WKt,
Warszawa, 2010

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 66 3
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 34 1
zajec laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



