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Studia podyplomowe Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Studia podyplomowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Podyplomowe Nie

Koordynator Andriy Milenin

przedmiotu

Prowadzacy zajecia tukasz Rauch, Piotr Kustra
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
Zajecia warsztatowe: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Opanowanie metodologii Computer Vision: Nabycie umiejetnosci implementacji algorytméw detekcji obiektéw

cl i wyznaczania przeptywu optycznego (Optical Flow) na platformach o ograniczonych zasobach obliczeniowych.

2 Integracja systeméw wysokopoziomowych z autopilotem: Zrozumienie architektury wymiany danych miedzy
komputerem poktadowym (RPi) a kontrolerem lotu (FC) przy uzyciu standardéw takich jak ROS2 lub MAVROS.
Budowa systemdw decyzyjnych i autonomicznych: Praktyczne wdrozenie algorytméw automatycznego

C3 naprowadzania oraz utrzymywania pozycji bez wsparcia systemu GPS, w oparciu o analize wizualng i czujniki

inercyjne.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Zna architekture systeméw wbudowanych (Raspberry | IMSP_W03, IMSP_W05
Pi) i potrafi dobrac¢ biblioteki (OpenCV, TensorFlow
Lite) do zadanh czasu rzeczywistego.

w2 Rozumie matematyczne podstawy orientacji drona IMSP_W03, IMSP_WO05
na podstawie analizy obrazu (homografia, estymacja
pozycji).

W3 Rozumie zasady dziatania algorytmdéw naprowadzania | IMSP_W03, IMSP_W05
(np. proporcjonalna nawigacja).

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Potrafi zaimplementowad system stabilizacji wysokosci | IMSP_U02, IMSP_U05
i pozycji w oparciu o fuzje danych z barometru
i wizualnej odometrii.

U2 Umie zaprogramowac funkcje "Lock-on", ktéra IMSP_U05
po sygnale z aparatury (PWM/SBUS) przetacza drona
w tryb autonomicznego poscigu za celem.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Rozumie etyczne i prawne aspekty stosowania IMSP_KO01, IMSP_K02

algorytméw autonomicznych w przestrzeni publicznej.

Kierunkowe efekty

Sprawozdanie

Metody weryfikacji

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Kurs stanowi zaawansowane wprowadzenie do dronow autonomicznych. Koncentruje sie na przetwarzaniu obrazu w czasie
rzeczywistym na komputerach poktadowych typu Raspberry Pi, komunikacji z kontrolerem lotu przez protokét MAVLink oraz

implementacji sieci neuronowych do detekcji i $ledzenia celéw.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Zajecia warsztatowe
Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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na zrealizowane aktywnosci

20
40

40

Liczba godzin
100

Liczba godzin
20
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. 1. Architektura systeméw autonomicznych. Podziat W1, W2, W3, U1, U2, K1 | Zajecia warsztatowe
zadanh miedzy FC a RPi. Protokét MAVLink i biblioteka
pymavlink. (2g)

2. Percepcja wizualna. Wykrywanie cech, $ledzenie
obiektéw (KCF, CSRT) oraz wprowadzenie do lekkich
sieci neuronowych (MobileNet, YOLO Nano). (2g)

3. Estymacja stanu i nawigacja. Fuzja sensoréw (Filtr
Kalmana). Jak potaczy¢ dane z barometru z wizualnym
przesunieciem pikseli. (29)

4. Algorytmy naprowadzania i sterowania. Teoria
sterowania w petli zamknietej z obrazem jako
sygnatem sprzezenia zwrotnego. (29)

5. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego (RTOS) i
Linux w robotyce. Optymalizacja proceséw w systemie
Raspbian pod katem niskich opdznien (latency). (2g)

6. Konfiguracja Raspberry Pi, instalacja OpenCV i
srodowiska komunikacji z kontrolerem lotu.
Uruchomienie strumieniowania obrazu i telemetrii.
(29)

7. Automatyczne naprowadzanie na cel.
Implementacja detekcji wybranego celu (np. jaskrawy
kolor lub marker).

Obliczanie btedu pozycji celu wzgledem $rodka kadru.
Przektadanie btedu na komendy sterujgce typu Yaw i
Pitch.

Aktywacja trybu poscigu przetacznikiem na aparaturze
- dron samodzielnie koryguje kurs, by uderzy¢ w cel
lub utrzymad go w centrum uwagi. (4g)

8. Wizualny "Position Hold" nad obszarem.
Wykorzystanie kamery RPi jako sensora Optical Flow
do wykrywania driftu drona.

Integracja danych z barometru do precyzyjnego
utrzymania wysokosci (h_baro). Algorytm utrzymania
pozycji nad zadanym wzorcem podtoza.
Autonomiczny zawis drona nad wskazanym obszarem
bez uzycia modutu GPS, korygowany wytgcznie
wizualnie. (4g)

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Metoda warsztatowa (ang. workshop), Dyskusja

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zajecia warsztatowe Sprawozdanie Pozytywne zaliczenie sprawozdania
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Dodatkowy opis

Kurs ten przygotowuje specjalistéw od systeméw wbudowanych Al. Umiejetnos¢ zmuszenia drona do "widzenia" i
podejmowania decyzji na podstawie obrazu z taniego komputera jak Raspberry Pi jest kluczowa w nowoczesnym rolnictwie
precyzyjnym, systemach inspekcyjnych oraz w nowoczesnej inzynierii obronnej (drony typu FPV kamikadze/interceptory).
Student konczy kurs z dziatajgcym kodem, ktéry pozwala maszynie na inteligentna reakcje na otaczajacy ja Swiat.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdinych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,

a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia
do egzaminu podaje Prowadzacy na pierwszych zajeciach w semestrze.

Sposdéb obliczania oceny koncowej

OK = Ocena ze sprawozdania

Sposdb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach podaje Prowadzacy na
pierwszych zajeciach w semestrze

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomosc podstaw Al oraz systemow wbudowanych

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Studenci uczestniczg w zajeciach warsztatowych poznajgc kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu.
Studenci winni na biezaco zadawad pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody
prowadzacego.

Literatura

Obowiazkowa

1. S. Thrun, W. Burgard, D. Fox Probabilistic Robotics, Stanford University,
https://robots.stanford.edu/probabilistic-robotics/
2. Python for Computer Vision with OpenCV, https://docs.opencv.org/4.x/d6/d00/tutorial_py_root.html

Dodatkowa

1. MAVLink Developer Guide - Specyfikacja protokotu komunikacyjnego. https://mavlink.io/en/
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IMSP_KO01

IMSP_K02

IMSP_U02

IMSP_UQ5

IMSP_W03

IMSP_WO05

Tresé

Jest gotéw do przyjmowania odpowiedzialnosci za bezpieczefstwo wiasne, oséb trzecich oraz mienia podczas
wykonywania operacji lotniczych i testowania prototypdw.

Jest gotéw do pracy w interdyscyplinarnych zespotach technicznych, skutecznie komunikujac sie z ekspertami
z zakresu mechaniki, elektroniki i informatyki.

Potrafi skonfigurowa¢, zaprogramowac i zoptymalizowa¢ jednostke sterujacg (Flight Controller) oraz dobrac
optymalny uktad napedowy do zatozeh misji.

Potrafi zaprojektowad i zaimplementowac algorytmu sztucznej inteligencji oraz planowania i optymalizacji
trasy dla serwerdw oraz urzadzen matej mocy (edge).

Zna i rozumie architekture systemoéw sterowania, w tym dziatanie algorytmoéw stabilizacji, filtracji sygnatow
oraz logike planowania misji autonomicznych.

Zna mozliwosci algorytmoéw sztucznej inteligencji, architektur oprogramowania oraz planowania i optymalizacji
trasy multikopteréw.
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