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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Programowanie robotéw i planowanie zadan

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow

Systemy automatyki i robotyki ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

12 12 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

4

Wyktadowcy

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

dr inz. Pawet Szulczynski

email: pawel.szulczynski@put.poznan.pl
tel. 61 6652043

Instytut Automatyki i Robotyki

ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowg wiedze z podstaw
robotyki w zakresie kinematyki, dynamiki dotyczgcych zaréwno robotéw manipulacyjnych oraz robotéw
z ograniczeniami nieholonomicznymi w tym robotéw mobilnych oraz programowania w dowolnym
jezyku wysokiego poziomu.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos$é rozwigzywania podstawowych probleméw zwigzanych z
przedmiotem oraz umiejetno$é pozyskiwania informacji ze wskazanych zrddet. Powinien réwniez
rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w
ramach zespoftu.
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Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowaé takie
postawy jak uczciwosé¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z planowania trajektorii robotéw w przestrzeni
kartezjanskiej jak réwniez dla robotéw mobilnych z wykorzystaniem elementéw geometrii rézniczkowej
Ponadto studenci bedg mieli przekazana wiedze w zakresie programowania robotéw z wykorzystaniem
jezyka wysokiego poziomu.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw praktycznych zadan paletyzacji oraz
$ledzenia konturéw z wykorzystaniem réznych robotéw przemystowych.

3. Ksztafttowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej podczas wykonywania skomplikowanych
zadan planowania zadan dla robotéw przemystowych.

4. Przekazanie studentom umiejetnosci zachowania warunkow bezpieczenistwa w pomieszczeniach gdzie
znajdujg sie duze roboty w obecnosci ktérych wykonywane sg zadania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze w zakresie metod analizy i projektowania systemow
sterowania; - [K2_W?7]

2. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie, wiedze w zakresie projektowania i analizy systeméw
optymalnych; - [K2_W8]

3. ma wiedze z zakresu systemoéw adaptacyjnych; - [K2_W9]
4. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w ramach wybranych obszaréw robotyki;- [K2_W10]

5. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze zwigzang z systemami sterowania i uktadami kontrolno-
pomiarowymi; - [K2_W11]

6. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i
robotyki i pokrewnych dyscyplin naukowych - [K2_W12]

Umiejetnosci
1. potrafi krytycznie korzystac z informacji literaturowych, baz danych i innych zrédet w jezyku polskim i
obcym; - [K2_U1]

2. potrafi wyznacza¢ modele prostych systemdw i proceséw, a takze wykorzystywac je do celéow analizy i
projektowania uktadéw automatyki i robotyki; - [K2_U10]

3. potrafi zintegrowaé i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane; - [K2_U12]
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4. potrafi formutowad i weryfikowaé (symulacyjnie lub eksperymentalnie) hipotezy zwigzane z zadaniami
inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi z zakresu automatyki i robotyki; - [K2_U15]

5. potrafi stosowac zasady bezpieczeristwa i higieny pracy wtasciwe dla stanowisk automatyki i robotyki;
- [K2_U17]

Kompetencje spoteczne

1. posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi
kierowac zespotem, wyznaczac cele i okreslac priorytety prowadzgce do realizacji zadania; - [K2_K3]

2. posiada Swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami sSrodowiskowymi, w ktdrych urzadzenia i
ich elementy moga funkcjonowac; - [K2_K4]

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

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu omowionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektédw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym, ktére
sg przedstawiane w trakcie wyktadu wraz z uwagami ogdélnymi jak je rozwigzac.

ii. omowienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych sesji zajeé laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg éwiczen laboratoryjnych,

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

iii. ocene sprawozdania przygotowywanego cze$ciowo w trakcie zajeé, a cze$ciowo po ich zakonczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetno$é pracy w zespole,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:
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i. omoéwienia dodatkowych aspektéow zagadnienia,
ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w
laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

v. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Planowanie trajektorii w przestrzeni wewnetrznej

i. Trajektorie wielomianowe do rozwigzania zadania ruchu typu punkt-punkt
ii. Trajektoria liniowo paraboliczna do rozwigzania zadania ruchu typu punkt-punkt
2. Planowanie ruchu w przestrzeni wewnetrznej (c. d.)

i. Planowanie trajektorii przechodzacej przez punkty posrednie

ii. Trajektorie liniowo paraboliczne z punktami posrednimi

3. Planowanie $ciezki i trajektorii w przestrzeni zewnetrznej

i. Opis trajektorii w przestrzeni zewnetrznej - tréjscian Freneta

ii. Algorytmy kinematyki odwrotnej

iii. Opis btedu pozycji i orientacji

iv. Trajektoria liniowo-paraboliczna

4. Planowanie zadan w przestrzeni zewnetrznej

5. Oméwienie aspektow energetycznych zwigzanych z ograniczeniami na sterowania w zadaniach
planowaniu ruchu dla robotéw mobilnych.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie szesciu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sie w
laboratorium, poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru dotyczaca
przepiséw bhp i obstugi robotéw. Cwiczenia realizowane s3 przez 2-osobowe (maksymalnie 4-osobowe)
zespoly studentéw. Program laboratorium obejmuje nastepujace cztery zagadnienia:
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1. Planowanie i programowanie zadania paletyzacji dla manipulatora Staubli. Celem ¢wiczenia jest
zaplanowanie i napisanie programu sterujgcego dla manipulatora Staubli dla typowego zadania
paletyzacji. Zadanie to polega na pobieraniu kolejno elementéw z podajnika i ich uktadaniu na palecie az
do jej zapetnienia. Nastepnie wykonuje sie depaletyzacje.

2. Planowanie i programowanie zadania paletyzacji dla manipulatora Fanuc. Celem ¢wiczenia jest
zaplanowanie i napisanie programu sterujgcego dla manipulatora Fanuc dla typowego zadania
paletyzacji z wykorzystaniem przeznaczonej do tego funkcji. Zadanie to polega na pobieraniu kolejno
elementdw z podajnika i ich uktadaniu na palecie az do jej zapetnienia. Nastepnie wykonuje sie
depaletyzacje.

3. Planowanie i programowanie zadania paletyzacji dla manipulatora KUKA Agilus. Celem ¢wiczenia jest
zaplanowanie i napisanie programu sterujgcego dla manipulatora KUKA Agilus dla typowego zadania
paletyzacji. Zadanie to polega na pobieraniu kolejno elementéw zpodajnika kolumny (magazynu) i ich
uktadaniu w odpowiednich punktach na stole treningowym. Przed przystgpieniem do realizacji zadania
przeprowadzié kalibracje uktadu narzedzia zwigzanego z chwytakiem oraz uktadu bazowego zwigzanego
ze stotem treningowym. Dodatkowo nalezy wprowadzi¢ sygnalizacje etapu wykonywania zadania
(pobieranie, odktadanie elementu) poprzez zatgczanie ustalonych wyjs¢ cyfrowych sterownika.

4. Programowanie manipulatora KUKA Agilus w zadaniach sledzenia konturéw na powierzchniach
ptaskich i wypuktych. Celem ¢wiczenia jest utworzenie programu sterowania manipulatorem KUKA serii
Agilus do realizacji zadania Sledzenia konturéw przydatnego w procesach naktadania kleju czy spawania.
Sledzenie wybranego konturu moze odbywac sie przez narzedzie znajdujace sie w koricdwce roboczej
manipulatora lub przy uzyciu nieruchomego narzedzia, gdzie robot manipuluje uchwyconym elementem
wzgledem tego narzedzia.

Ponadto jeden termin jest zarezerwowany na odrabiane i zaliczenie.
Metody dydaktyczne
1. wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, prezentacje multimedialne

2. ¢wiczenia laboratoryjne: prowadzone w laboratorium robotéw przemystowych, studenci wykonujg
cykl czterech skomplikowanych ¢wiczen laboratoryjnych, kazde trwa w czasie dwugodzinnego spotkania,
ktdére weryfikowane jest poprzez wejscidwki oraz szczegdtowe sprawozdania.

Literatura

Podstawowa
1. Modelowanie i sterowanie robotow, K. Koztowski, P. Dutkiewicz, W. Wrdblewski, PWN, 2003

2. Metody i algorytmy planowania ruchu robotéw mobilnych i manipulacyjnych, I. Duleba, Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, 2001
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3. Feedback Control of Dynamic Bipedal Robot Locomotion, E. Westervelt, J. Grizzle, C. Chevallereau, J.
Choi, B. Morris, CRC Press, 2007

Uzupetniajaca
1. Dynamics of Multibody Systemes, J. Wittenburg, Springer, 2008

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny nakfad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 28 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajeé 72 2,5
laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu)*

Iniepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



