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KONCEPCJA SPECJALNOSCI



DLACZEGO RISA ?

Cele:
- Rozszerzenie wiedzy — metody |
algorytmy przydatne w robotyce T
- Rozwdj kompetencji praktycznych \\ e

PRACTICAL ROB(;TICS

- Nowa wiedza i umiejetnosci - Al, ML/DL
- Aplikacje - zastosuj to, czego sie )
nauczytes(tas) N

Profil studenta/absolwenta:
o
- Ceniony specjalista w dziale B+R

korporacji
- Developer w innowacyjnej firmie
- Tworca wtasnego start-upu

- Naukowiec (mozesz zaczac z nami)



ROZSZERZENIE WIEDZY PODSTAWOWE)

Przedmioty:

. . ROBOT MODELING

- Teoria sterowania w robotyce AND
CONTROL
- Metody i algorytmy planowania
ruchu
- Eksploracyjna analiza danych
o A % ™ PLANNING

- Wybrane zagadnienia grafiki 3D i & ALGORITHMS

wizualizacji komputerowej

- Idea: poznac i dobrze zrozumiec
algorytmy wykorzystywane w
praktyce do sterowania i
planowania ruchu oraz

wizualizacji




NOWOCZESNA ROBOTYKA W PRAKTYCE

Przedmioty:
- Nowoczesne sensory w robotyce

- Podstawowe narzedzia i metody - (T)
programowania robotow A\ Uh
autonomicznych PRACTICAL ROBPTICS

- Zaawansowane narzedzia i
metody programowania robotow
autonomicznych

- Zaawansowane metody
programowania robotow
przemystowych i planowania
zadan

- Idea: zapoznanie z narzedziami
dostepnymi w nowoczesnej
robotyce



SYSTEMY WIZYJNE

Przedmioty: =
- Systemy wizyjne - T T
) . Practical [umpgler_
- Zaawansowane przetwarzanie Using Degp Leaming

0 b razéw | with CNNs

- Idea: pozyskanie umiejetnosci
wykorzystania informacji wizyjnej
w praktyce po jej odpowiednim

przetworzeniu W (\

Apress®

COMPUTER
VISION



SZTUCZNA INTELIGENCJA

Difiractive Doop Metwark

Przedmioty:
- Sztuczna inteligencja w robotyce

- Wybrane zagadnienia uczenia
maszynowego

It Otiect

- Idea: Swiadome wykorzystanie
algorytmow uczenia
maszynowego do rozwigzywania
rzeczywistych problemow



APLIKACJE | PRZEDMIOTY OBIERALNE

Przedmioty:
- Autonomiczne roboty mobilne
- Autonomiczne samochody

- Systemy wbudowanie |
przetwarzanie brzegowe

- Interfejs cztowiek-maszyna i
sygnaty biologiczne w robotyce

- Idea: mozliwosc sprofilowania
ksztatcenia zgodnie z
zainteresowaniami i planowang
kariera




SIATKA ZAJEC SPECJALNOSCI



RAMOWY PROGRAM SPECJALNOSCI: SEMESTR 1

Semestr 1:

Lp. Modul ksztatcenia Egz W Cc L P § |[ECTS
1 Systemy wizyjne E 30 30 4
2 e sensory wr Y 30 30 4
3 |Teoria sterowania w robotyce E 30 30 4
4 |Sztuczna inteligencja w robotyce E 30 30 4
5 |Wybrane zagadnienia uczenia maszynowego 30 30 4

Podstawowe narzedzia i metody programowania robotéw
6 Ny 30 30 4
autonomicznych
7 |Metody i algorytmy planowania ruchu E 30 30 4
8 |Podstawowe szkolenie z zakresu BHP 4 0
9 |Jezyk obcy 30 2

| 214 | 30 [180 | 30 | 0 [BEN)



RAMOWY PROGRAM SPECJALNOSCI: SEMESTR 2

Semestr 2
L Modut ksztaicenia S |[ECTS
1 |Autonomiczne roboty mobilne E 30 30 4
2 |Autonomiczne roboty latajace E 15 30 3
3 Zaawanso_wane m»etody robotow pr y ychi E 30 30 3
planowania zadan
4 |Zaawansowane przetwarzanie obrazow E 30 30 4
Obieralny 1:
5 |a) Eksploracyjna analiza danych 15 30 3
b) Komputerowe systemy sterowania
6 Zaawansowan.e narzed'zla i metod).( 30 30 3
pr robotow at wych
Obieralny 2:
7 a) Wybrane zagadnienia grafiki 3D i wizualizacji komputerowej 15 10 3
b) Systemy zrobotyzowane i przemyst 4.0
c) Modelowanie proceséw biznesowych
Przedmiot spoleczno-humanistyczny:
8 q 5 3 . 15 15 3
Zwinne zarzadzanie projektami
9 |Pracownia badawcza 45 2
10 |Jezyk obcy 30 2

| 180 | 30 [ 180 90 | o [BED)



RAMOWY PROGRAM SPECJALNOSCI: SEMESTR 3

Semestr 3:
Modut ksztalcenia
1 |Autonomiczne samochody E 30 30 3
Obieralny 3:
a) Interfejsy cztowiek-maszyna i sygnaty biologiczne w robotyce
2 o ) 15 30 3
b) Systemy wbudowanie i przetwarzanie brzegowe
¢) Modelowanie systeméw w jezyku UML
Pr iot spolecz yCZny:
3 |Organizacja i finansowanie badar naukowych oraz prac badawczo- 15 15 2
rozwojowych
4 |Przy ie pracy magi: iej 30 20
5 |Seminarium dyplomowe 30 2
60 0 0 0 30




WYBRANE MODULY — CO OFERUJEMY ?



METODY | ALGORYTMY PLANOWANIA RUCHU

- Sposoby reprezentacji otoczenia robotow (mapy)
- Sposoby reprezentacji ograniczen ruchu

- Metody planowania ruchu robotow

Osoba odpowiedzialna: dr hab. inz. Dominik Belter



ZAAWANSOWANE METODY PROGRAMOWANIA ROBOTOW PRZEMYSEOWYCH | PLANOWANIA ZADAN

Najwazniejsze zagadnienia:

- Sposoby sterowania i
programowania robotow

- Zaawansowane funkcje systemow
symulacyjnych

- Programowanie off-line |
wykonanie zadania przez
rzeczywiste roboty ABB

- Roboty kooperacyjne (cobots)

- Przedmiot zgodny z programem
szkolen KUKA College i ABB
Programista

Osoba odpowiedzialna: dr hab. inz. Pawet Drapikowski, prof. PP




NOWOCZESNE SENSORY W ROBOTYCE

- Zasady dziatania nowoczesnych sensorow (kamery, LIDARy,
radary, IMU, GPS)

- Obstuga i proste przetwarzanie danych z sensoréw
- Kalibracja parametrow wewnetrznych i zewnetrznych sensorow
- Obstuga systemow ground truth (DGPS, OptiTrack)

Camera “3DILiDAR
< s E

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Michat Nowicki



NARZEDZIA | METODY PROGRAMOWANIA ROBOTOW AUTONOMICZNYCH

- Zaawansowane narzedzia w Robot Operating System
- Programowanie wspotbiezne
- Zaawansowane narzedzia w systemie Linux

Osoba odpowiedzialna: dr hab. inz. Dominik Belter



SZTUCZNA INTELIGENCJA W ROBOTYCE

Najwazniejsze zagadnienia:
- Metody reprezentacji wiedzy

- Przeszukiwanie przestrzeni
stanow

- Reprezentacja wiedzy niepewnej |
niepetnej
- Systemy regutowe.

- Sieci Bayesowskie i modele
Markowa

- Probabilistyczne modele grafowe

- Systemy agentowe

Osoba odpowiedzialna: prof. dr hab. inz. Piotr Skrzypczynski



EKSPLORACYJNA ANALIZA DANYCH

Variance

Najwazniejsze zagadnienia: F Crossiab 18NS . 52 gi
L . . . P . 5 Categorical T0Is B S & &

- Przetwarzanie i wizualizacja roznych typow £ summarize Continuous &~ . &
) y P Exploratory ¢ Variable

Deviation £

win  Data Domain £
Ve Analysis
Distribution '"f9r§nce
outiers  Proportions

Visualizat
el

Hypothesis

danych

ic

Depen

Percentile
Numer|

- Metody analizy danych (statystyczne i
graficzne)

- Modele statystyczne, detekcja i usuwanie
elementow odstajacych

- Analiza wielowymiarowa danych, badanie
relacji miedzy danymi

- Selekcja oraz ocena istotnosci cech
wykorzystywanych w uczeniu maszynowym

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Piotr Kaczmarek



WYBRANE ZAGADNIENIA UCZENIA MASZYNOWEGO

Najwazniejsze zagadnienia: " <OR G
- Klasyczne algorytmy uczenia maszynowego ﬁ i
(SVM, drzewa decyzyjne, grupowanie). ° -

Linear SVM RBF SVM

- Tworzenie zespotow klasyfikatorow (bagging,
boosting).

- Ocena dziatania klasyfikatorow i inzynieria
cech.

Decision Tree Random Forest

- Gtebokie sieci neuronowe i ich wybrane
zastosowania (dane tabelaryczne,
semantyczne, szeregi czasowe). p—

- Sieci generatywne — przeciwstawne i
autoenkodery.

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Marek Kraft



SYSTEMY WIZYJNE

- Powstawanie obrazu - kamery, sensory gtebi, stereowizja,
kodowanie obrazu i wideo.

- Poprawianie obrazu i podstawowe operacje lokalne, filtracja
liniowa i nieliniowa.

- Detekcja cech (krawedzi, punktow, linii) i segmentacja oraz ich
zastosowania.

- Elementy geometrii wielowidokowej i przetwarzania sekwencji
obrazow (wyodrebnianie obiektow z tta i Sledzenie).

am
2m
150
100

st

o

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Marek Kraft



ZAAWANSOWANE PRZETWARZANIE OBRAZOW

- Wykorzystanie metod uczenia maszynowego do przetwarzania
obrazow i sekwencji wideo.
- Gtowny nacisk na wykorzystanie gtebokich sieci neuronowych w

zadaniach rozpoznawania, lokalizacji, segmentacji, Sledzenia i
wielu innych.

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Marek Kraft



AUTONOMICZNE SAMOCHODY

Zintegrowanie wiedzy zdobytej podczas studiow na specjalnosci:

- systemy sensoryczne i fuzja danych

- lokalizacja i budowa mapy

- systemy wizyjne i uczenie maszynowe

- spotkania z przedstawicielami przemystu

Konstrukcja: Amadeusz Szymko
Osoba odpowiedzialna: dr inz. Krzysztof Walas
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INTERFEJS CZEOWIEK-MASZYNA | SYGNALY BIOLOGICZNE W ROBOTYCE

Najwazniejsze zagadnienia:
- Przetwarzanie i analiza sygnatow

- Podstawy rejestracji i wtaSciwosci
sygnatow biologicznych EMG, EKG, EEG,
EOG, Sp02

- Sensory umozliwiajace Sledzenie ruchu
cztowieka

- Cech sygnatow biologicznych zwigzane z
wykonywanym ruchem oraz stanem
fizjologicznym (samopoczuciem,
poziomem stresu, koncentracja)

- Interfejsy cztowiek maszyna
wykorzystujace sygnaty biologiczne

Osoba odpowiedzialna: dr inz. Piotr Kaczmarek
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PROJEKTY BADAWCZE | ROZWOJOWE



PROJEKTY LIDER

- Granty finansowany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju

- Percepcja i sterowanie w zadaniu
manipulacji obiektami elastycznymi

- Opracowanie i implementacja nowych
metod lokalizacji, budowy mapy oraz
planowania ruchu z uzyciem czujnikow
RGB-D w zrobotyzowanych systemach
elastycznej produkcji
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ADAS

Zaawansowany system wsparcia precyzyjnych manewrow dla
kierowcow autobusow miejskich jednosegmentowych i
przegubowych

Cele:

- wspotpraca pomiedzy uczelnig, a lokalnym
przemystem (PP - Solaris Bus & Coach)

- budowa systemu percepcji do mapowania
srodowiska, lokalizacji autobusu i detekcji
przeszkod, szerokie zastosowanie uczenia
maszynowego.

- algorytmy sterowania i planowania, ktore
dostarczaja kierowcy informacji o akcjach
jakie musi podjac w celu wykonania
dokowania i parkowania

26



PROJEKTY MIEDZYNARODOWE

- subTerranean Haptic INvestiGator — THING,
H2020

- Robotic tEchnologies for the Manipulation of
cOmplex DeformablE Linear objects -
REMODEL, H2020

- European Robotics Week, Central Event 2019

ril o]

y AVYmd «
TSy

- European Robotics League, Emergency Local
Tournament (Air + Land) 2020/21

- NVIDIA DLI University Ambassadorship
- wspotpraca z INTEL




KORZYSCI DLA STUDENTOW (PIERWSZA EDYCJA RISA)

- 10 z 34 studentow RiSA pierwszej edycji zaangazowanych w
projektach B+R w Zaktadzie Robotyki.

- Nagroda IEEE dla 3 studentow RiSA za prace inzynierska
- Publikacje studentow z prac badawczych.
- organizacja konkurencji podczas European Rover Challenge 2021

- studenci zaangazowani w dziatalnosc¢ PUT Driverless

28



NASI PARTNERZY ZAGRANICZNI (MOZLIWOSC WSPOLPRACY)

- ETH, Zurich (CH)

- EPFL, Lausanne (CH)

- Czech Technical University in Prague (CZ)

- FZI, Karlsruhe (DE)

- Technical University of Munich (DE)

- Technical University of Darmstadt (DE)

- Tampere University (FI)

- Universita di Pisa (IT)

- Sapienza University of Rome (IT)

- University of Zaragoza (ES)

- University of Edinburgh (UK)

- University of Oxford (UK)

- University College London (UK)

- University of Antwerp (BE)

- Royal Melbourne Institute of Technology, Melbourne, (AU)
- Laval University, Quebec City (CA)

- Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso, (CL)
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NASI PARTNERZY PRZEMYStOWO /NAUKOWI

cyfrowarp.pl

Polskie roboty zajrza do rur

§ v

reoacss rpl potech

Fundusz i jny YouNick Mint zail —
ponad 1,6 mln ztw dwa uniwersyteckie startupy, w &

tym MAB Robotics, pierwszy spin-off Politechniki —
Poznanskiej. ‘ a

spatka
e

ekamypomyst na bizns - chceprovdsic nspeice urocagnza

TN TARZE: ooty o

ST —

- MAB Robotics
- ABB

Universal Robots

- SICK

- VW Poznanh

- Solaris Bus & Coach
- Wobit

Inwebit
bin.e

Lerta

- Quster
- Siec Badawcza tukasiewicz

Europejska Fundacja Kosmiczna
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NASI PARTNERZY PRZEMYStOWO /NAUKOWI

- MAB Robotics

- ABB

- Universal Robots

- SICK

- VW Poznan

- Solaris Bus & Coach

Improving Driver Safety with Poznan Unlversity of Technology and Solaris

Bus & Coach ° |ﬂW€b|t

@-

- bin.e
The bus parking challenge
. T - Lerta
e - Ouster
Parking assistance systems for bus operators
: - Siec Badawcza tukasiewicz

- Europejska Fundacja Kosmiczna
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APARATURA DOSTEPNA DLA STUDENTOW/ DO BADAN

- 4 x roboty kooperacyjne Universal Robots
- Roboty kroczace

- Roboty kotowe

- Roboty latajace

- 12 x kamery RGB-D

- 10 x skanery laserowe 2D oraz 3D

- GPS roznicowy

- Kamera Termowizyjna

- 5 x profesjonalne IMU

- System Motion Capture

32



WIECE) INFORMAC]I

kontakt: krzysztofwalas@put.poznan.pl
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