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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Control of Underactuated Systems

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Smart Aerospace and Autonomous Systems ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 45

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr inz. Barttomiej Krysiak
email: bartlomiej.krysiak@put.poznan.pl
tel. 48 61 665 2847

Faculty of Control, Robotics and Electrical
Engineering

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten modut powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu teorii
sterowania, podstaw systemdw autonomicznych.

Umiejetnosci: Student powinien posiada¢ umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemoéw
zwigzanych z wykorzystaniem informacji sensorycznej w kontroli oraz zdolnos¢ do pozyskiwania
informacji z danych zrodet. Powinien posiada¢ umiejetnosci pozwalajgce na rozwigzywanie
podstawowych problemow zwigzanych z programowaniem w $srodowisku Matlab/Simulink,
programowaniem na wysokim i niskim poziomie w C/C++, symulacjg dynamicznych systemow ciggtych i
dyskretnych. Student powinien rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetenciji.
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Kompetencje spoteczne: Ponadto w zakresie umiejetnosci spotecznych uczen powinien przejawiaé takie
cechy jak uczciwo$é, odpowiedzialnosé¢, wytrwatosé,

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu klasyfikacji uktadéw niedosterowanych, modelowania
kinematyki i dynamiki uktadéw o dynamice niecatkowalnej, opisu podstawowych wtasciwosci uktadéw
niedosterowanych, opisu wybranych metod sterowania w petli otwartej i zamknietej.

2. Rozwijanie umiejetnosci studentéw w zakresie modelowania i symulacji kinematyki i dynamiki
uktaddw niedosterowanych oraz algorytmdw sterowania ruchem.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Uzyska wiedze na temat struktury sterowania w czasie rzeczywistym na poziomie kinematycznym i
dynamicznym - [K_W3].

2. Posiada szeroka i dogtebng wiedze na temat modelowania kinematyki i dynamiki uktadéw
niedosterowanych - [K_WS5].

3. Posiadac szerokg i gteboka wiedze na temat projektowania algorytmow sterowania dla systemow
nieliniowych - [K_W7].

4. Posiadajg szerokg i dogtebng wiedze z zakresu robotyki mobilnej - [K_W10]

Umiejetnosci
1.Potrafi przeprowadzaé symulacje algorytmow sterowania oraz wdrazac je w praktyce. - [K_U9]

2. Potrafi wdrozyé numeryczne modele srodowiska pracy robotéw. - [K_U10]
3. Potrafi zweryfikowa¢ hipoteze zwigzang z problemem autonomizacji robotéw mobilnych. - [K_U14]

Kompetencje spoteczne
1. Odpowiada za wtasng prace, potrafi wspotpracowad i wspoétdziataé w zespole oraz brac
odpowiedzialnos¢ za wspdlnie wykonywane zadania - [K2_K3]

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

3. Ma swiadomos¢ ztozonosci metod i algorytmoéw oraz konieczno$ci indywidualnego podejscia do
rozwigzywania zadan i problemoéw - [-]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Ocena formatywna:

a) zajecia projektowe:
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ocena wykonania prawidfowo przypisanych zadan,

Catkowita ocena:

a) weryfikacja zaktadanych celéw dydaktycznych zwigzanych z wyktadami:

i. ocena zdobytej wiedzy na podstawie egzaminu pisemnego.

ii. omowienie poprawnych odpowiedzi w trakcie egzaminu

b) weryfikacja zaktadanych celéw dydaktycznych zwigzanych z zajeciami laboratoryjnymi:
i. ocena wiedzy ucznidw niezbednej do przygotowania i przeprowadzenia zadan laboratoryjnych,
ii. monitorowanie aktywnosci uczniow podczas zajec,

iii. ocena sprawozdania z projektu

Tresci programowe

Wyktad powinien obejmowac nastepujgce tematy

Podstawowe pojecia: system nieaktywny, klasyfikacja systemow nieaktywnych w robotyce,
modelowanie kinematyki i dynamiki, integrowalne i nieintergraktywne ograniczenia fazowe, algorytmy
sterowania ruchem, ciggi architektur sterowania. Podstawowe definicje: system nieaktywowany,
rodzaje systemdéw nieaktywowanych i ich przyktady (nieholonomiczne roboty ruchome na kotach,
wielocztonowe systemy mechaniczne, wahadto odwrdcone, pojazdy latajgce, pojazdy wodne, maszyny
do chodzenia i obracania). Modelowanie systemdéw nieholonomicznych, zrédto nieholonomicznych
uktaddéw. Opis wybranych uktadéw nieholonomicznych (pojazdy z przyczepa, latajgce konstrukcje
wielocztonowe) na poziomie kinematycznym i dynamicznym. Analiza podstawowych wtasciwosci
uktaddw nieholonomicznych w odniesieniu do geometrii réznicowej, sterowalnosci i wtasciwosci
aproksymacji liniowej. Symetria przestrzeni konfiguracyjnej, uktady zdefiniowane na grupach Lie,
przyktady. Dynamika integratywna i nieintegratywna, uktady nieaktywne z dynamika nieintegratywna,
przyktady. Dyskusja na temat stabilnosci uktadéw niedoczynnych. Algorytmy sterowania w petli
otwartej: Metoda Lie-algebraiczna, metoda jacobianska. Algorytmy sterowania w petli zamknietej:
techniki nieciggte, techniki zmiennoczasowe, podejscie z funkcjg poprzeczng. Systemy nieaktywne z
dynamika hybrydowa. Stabilnos¢ cyklu okresowego w oparciu o mapy Pioncare. Metoda zerowej
dynamiki i roztgczenia w kontroli wybranych uktadéw dynamicznych.

Projekt bedzie koncentrowat sie na praktycznych problemach, ktére bedg rozwigzywane przez
studentéw pracujgcych w grupach. Zajecia obejmuja:

Studiowanie literatury uwzgledniajgcej tematyke danego problemu. Modelowanie nieaktywnego
systemu na poziomie kinematycznym i dynamicznym w Srodowisku numerycznym. Wdrazanie
wybranych algorytméw sterowania ruchem w srodowisku symulacyjnym. Analiza i studium
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poréwnawcze algorytmow sterowania, omoéwienie mozliwosci implementacji w praktyce,
sformutowanie wymagan inzynieryjnych i technicznych dla implementacji.

Metody dydaktyczne

1. Wyktady: prezentacja multimedialna zilustrowana przyktadami z wykorzystaniem Matlaba oraz inne
demonstracje przedstawiajgce systemy sterowania.

2. Projekt: praca zespotowa przy rozwigzywaniu zadan projektowych.
Literatura
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3. B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, G. Oriolo, Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer 2009.

4. M. Michatek, D. Pazderski, Sterowanie robotéw mobilnych. Laboratorium, Wydawnictwo Politechniki
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5. R. C. Arkin (edytor), Principles of Robot Motion Theory, Algorithms and Implementation,
Massachussets Institute of Technology (MIT), 2005

6. R. Siegwart, I. R. Nourbakhsh, D. Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile Robots, MIT, 2011
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 25 1,0
zajec projektowych, przygotowanie do egzaminu, wykonanie
projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



