A CR
7, 4& N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA
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Kierunek studiow

Automatyka, cybernetyka i robotyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil

ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 6 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw

Decyzyjnych i Robotyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Marek Tatara

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

drinz. Marek Tatara

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajeé [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 3.0 42.0 75

studenta

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy w zakresie technik akwizycji i algorytméw przetwarzania danych tréjwymiarowych oraz
zdobycie umiejetnosci projektowania i uruchamiania zintegrowanych systemow wizyjnych dla robotéw

mobilnych i manipulatorow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student zna i rozumie
zaawansowane metody
matematyczne, w tym algebre
liniowg i geometrig, niezbedne do
opisu transformacji
przestrzennych, modelowania
kamery oraz algorytmow
rekonstrukcji 3D. Potrafi
wykorzystac te wiedze do
formutowania probleméw z
zakresu widzenia maszynowego.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U12] potrafi analizowaé
dziatanie elementéw, uktadéw i
systemoéw zwigzanych z
kierunkiem studidow oraz mierzy¢
ich parametry i bada¢
charakterystyki techniczne, a
takze planowac i przeprowadzaé
eksperymenty zwigzane z
kierunkiem studiow, w tym
pomiary i symulacje komputerowe,
oraz interpretowaé uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperymenty w
celu zbadania charakterystyk
komponentéw systemu wizji 3D
(np. doktadnosé¢ kalibracji, btad
dopasowania chmur punktow).
Potrafi analizowac i interpretowac
uzyskane wyniki oraz formutowac
whnioski na temat wydajnosci i
ograniczen testowanych metod.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_WO03] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu budowe
i zasady dziatania komponentow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

Student zna i rozumie zasady
dziatania i ograniczenia
kluczowych sensoréw 3D (np.
kamer stereo, LiDAR). Rozumie
fundamentalne metody
matematyczne i algorytmiczne
(np. geometria epipolarna, ICP)
stuzgce do przetwarzania danych
3D oraz potrafi wyjasni¢ ztozone
zaleznosci w catym systemie
percepcji robota.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO08] potrafi przy identyfikacji i
formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich zwigzanych z
kierunkiem studiow oraz ich
rozwigzywaniu:

- wykorzysta¢ metody
analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne,

- dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne,

- dokonac¢ wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich

Student potrafi zidentyfikowac i
sformutowac zadanie inzynierskie
wymagajace percepcji 3D, dobraé
odpowiednie metody i narzedzia
(sensory, algorytmy), a nastepnie
zweryfikowaé eksperymentalnie
zaproponowane rozwigzanie.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

Wyktad

1. Poréwnaniu obrazu 2D z widzeniem 3D

»  Ograniczenia widzenia 2D i rola widzenia 3D w robotyce
*  Modele kamer, parametry i znieksztatcenia

2. Podstawy matematyczne opisu 3D

»  Transformacje w przestrzeni 3D

*  Wspodirzedne homogeniczne i obroty

*  Przejscia pomiedzy uktadami wspotrzednych

3. Stereowizja pasywna

*  Plaszczyzna epipolarna i epipole

*  Opis macierzowy

»  Triangulacja i rektyfikacja

4. Aktywne pozyskiwanie danych

+  Swiatto strukturalne

*  Time-of-Flight

*  Skanery laserowe i LIDAR

5. Reprezentacja i podstawowe przetwarzanie danych 3D
»  Struktury danych 3D: chmury punktéw, woksele, siatki

*  Podstawowe algorytmy przetwarzania chmur punktéw
6. Rejestracja i dopasowywanie danych 3D

*  Dopasowywanie chmur punktow

*+  Wstep do SLAM

7. Uczenie maszynowe w widzeniu 3D

e Zadania uczenia maszynowego na danych 3D

*  Architektury sieci dla danych 3D

8. Zastosowania w robotyce i kalibracja systeméw wizyjnych
» Nawigacja i planowanie

«  Estymacja pozy

«  Kalibracja kamer i robota

Laboratorium

1. Kalibracja kamery: wyznaczanie parametréow wewnetrznych i zewnetrznych
2. Stereowizja i rekonstrukcja 3D: pomiary odlegtosci i wymiarow

3. Pozyskiwanie i rejestracja chmur punktéw z LiDARa

4. Kalibracja reka-oko

5. Uruchomienie SLAM na robocie mobilnym

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza z zakresu:

« algebry liniowej, w szczegodlnosci operacje na macierzach i wektorach
*  przetwarzania obrazéw
*  podstaw programowania w jezyku Python

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Laboratorium 60.0% 40.0%
Egzamin koncowy 60.0% 60.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

[1] Hartley, R., & Zisserman, A. (2003). Multiple view geometry in
computer vision (2nd ed.). Cambridge University Press.

[2] Szeliski, R. (2022). Computer vision: Algorithms and applications
(2nd ed.). Springer. https://szeliski.org/Book/

[3] Corke, P. 1. (2023). Robotics, vision and control: Fundamental
algorithms in Python (3rd ed.). Springer. https://doi.org/
10.1007/978-3-031-07262-8

Uzupetniajaca lista lektur [1] Thrun, S., Burgard, W., & Fox, D. (2005). Probabilistic robotics. The
MIT Press.
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Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Wyktad

1. Poréwnaj widzenie 2D i 3D w kontekscie zadan robotyki. Oméw ograniczenia systemoéw 2D i wskaz, jakie
nowe mozliwosci daje percepcja 3D.
2. Oméw pojecie geometrii epipolarnej. Wymien kluczowe macierze i oméw ich role podczas rekonstrukciji

3. Poréwnaj aktywne techniki pozyskiwania danych 3D: $wiatto strukturalne, Time-of-Flight i LIDAR. Omoéw
ich zasady dziatania, zalety, wady i typowe zastosowania.

Laboratorium

1. Na podstawie serii zdjg¢ planszy kalibracyjnej wyznacz macierz parametréw wewnetrznych i
wspotczynniki dystorsji kamery.

2. Zaimplementuj program do estymaciji odlegtosci i wymiaréw obiektu na podstawie chmury punktow
wygenerowanej z kamery stereo.

3. Dla dwoch chmur punktow pozyskanych z LiDARu zaimplementuj procedure ich rejestracji (dopasowania)
z wykorzystaniem algorytmu ICP.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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