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Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |10.0 0.0 0.0 0.0 10.0 20
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 |20 10.0 45.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest nauczenie projektowania i implementacji uktadu sterowania autonomicznej jednostki
mobilnej na przyktadzie autonomicznego jachtu zaglowego. Student wykorzystuje wiedze z automatyki,
przetwarzania sygnatow i programowania zdobytg we wcze$niejszym toku studiéw, a w ramach projektu
buduje kompletny ukfad sterowania, ktory prowadzi symulowany jacht po trasie regat.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_U04] ma umiejetnos¢
samoksztatcenia si¢ m.in. w celu
podnoszenia kwalifikacji
zawodowych oraz potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie

Potrafi samodzielnie pozyskac,
uzupetni¢ i zastosowac wiedze z
wczesniejszych przedmiotéw oraz
literatury, aby rozwigza¢ problem
sterowania AJM. Potrafi uzasadni¢
wybdr podejscia i wskazac
kierunki jego rozwoju.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K7_WO08] ma pogtebiong wiedze
z zakresu tworzenia programow i
projektowania ztozonych
systemow automatyki z
wykorzystaniem PLC i SCADA,
transmisji i przetwarzania
sygnatéw wystepujgcych w
réznorodnych obiektach fizycznych

Zna metody przetwarzania
sygnatéw z czujnikéw jednostki
mobilnej (IMU/MARG, GNSS,
wiatromierz), w tym filtr
Madgwicka do estymac;ji
orientacji. Zna zasady
implementacji algorytméw
sterowania w sterownikach PLC.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_WO06] ma rozszerzong wiedze
z zakresu projektowania
elementow i urzadzen automatyki,
systemow sterowania i

Zna strukture systemu sterowania
autonomicznej jednostki mobilnej i
zasady dziatania jachtu
zaglowego. Zna metody syntezy

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy

wspomagania decyzji oraz regulatoréw Kkursu i trymu zagla faktograficznej
ztozonych systemow oraz logiki manewrdw, a takze
mechatronicznych umie je dobrac.
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

«  Autonomiczne jednostki mobilne: przeglad i typowa struktura systemu sterowania (percepcja,
nawigacja, prowadzenie, sterowanie, nadzér). Omoéwienie zadania projektowego: model jachtu, trasa
regat i kryteria oceny.

+ Zasady dziatania jachtu zaglowego: sity na zaglu i mieczu, kat natarcia, wiatr pozorny, martwy kat,
zwrot przez sztag i przez rufe.

»  Synteza uktadu sterowania jachtem: regulacja kursu sterem, trym zagla, prowadzenie po trasie
($ledzenie linii), halsowanie, logika manewréw jako automat stanéw. Wykorzystanie znanych metod
(PID, regulacja kaskadowa, LQR, MPC).

«  Estymacja orientacji: czujniki IMU/MARG, filtr Madgwicka, poréwnanie z filtrem komplementarnym i
filtrem Kalmana.

* Implementacja algorytméw sterowania w sterownikach PLC.

Tresci przedmiotu - seminarium

Zajecia majg forme projektu zespotowego. Studenci dostaja model jachtu w Pythonie i trase regat.
Zadaniem jest zaprojektowanie i implementacja uktadu sterowania, ktéry przeprowadzi jacht przez catg
trase.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania wstepne:

»  Podstawy automatyki: opis w przestrzeni standw, stabilnosé, regulator PID i dobér nastaw, regulacja
kaskadowa, regulatory dyskretne.

*  Programowanie w Pythonie: funkcje i klasy, NumPy, Matplotlib, uruchamianie i analiza wynikow
symulaciji.

» Matematyka: algebra liniowa (wektory, macierze, obroty), trygonometria i operacje na katach, podstawy
réwnan rézniczkowych i ich numerycznego catkowania.

*  Mechanika: sity, momenty, kinematyka i dynamika ruchu bryty na ptaszczyznie.

»  Podstawy przetwarzania sygnatéw: prébkowanie, filtracja, szum pomiarowy.

Wymagania dodatkowe:

»  Git: praca zespotowa nad kodem projektu

*  Metody optymalizacji: moze przydac sie w doborze nastaw.

» ldentyfikacja systeméw: moze przydac si¢ do wyznaczania parametrow modelu do celu syntezy
sterowania.

* Inzynieria oprogramowania: moze pomoéc zachowaé czytelng strukture kodu.

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych Projekt 50.0% 70.0%
efektow uczenia si¢ Kolokwium zaliczeniowe 50.0% 30.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur » Fossen, T. . (2021). Handbook of marine craft hydrodynamics and

motion control. John wiley & sons.

»  Xiao, L., & Jouffroy, J. (2013). Modeling and nonlinear heading
control of sailing yachts. IEEE Journal of Oceanic engineering, 39
(2), 256-268.

* Beard, R. W., & McLain, T. W. (2012). Small unmanned aircraft:
Theory and practice. Princeton university press.

»  Madgwick, S. O., Harrison, A. J., & Vaidyanathan, R. (2011, June).
Estimation of IMU and MARG orientation using a gradient descent
algorithm. In 2011 IEEE international conference on rehabilitation
robotics (pp. 1-7). leee.

Thrun, S. (2002). Probabilistic robotics. Communications of the

ACM, 45(3), 52-57.

» Siegwart, R., Nourbakhsh, I. R., & Scaramuzza, D. (2011).
Introduction to autonomous mobile robots. MIT press.

e Murphy, R. R. (2019). Introduction to Al robotics. MIT press.

Uzupetniajaca lista lektur .

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

*  Zadanie projektowe: zaprojektuj i zaimplementuj w Pythonie uktad sterowania, ktéry przeprowadzi
model jachtu przez trase regat.
Omow strukture systemu sterowania AJM i role poszczegolnych warstw.

»  Dlaczego jacht nie moze ptyng¢ bezposrednio pod wiatr? Jak w uktadzie sterowania zrealizowaé¢
halsowanie?

«  Zaproponuj strukture regulatora kursu jachtu i oméw dobdr jego nastaw.

»  Przedstaw zasade dziatania filtru Madgwicka i poréwnaj go z filtrem komplementarnym.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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