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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ (ROBOTICS
SYSTEM DESIGN)»

Дисциплина знакомит с основами применения программного обеспече­

ния, необходимого при разработке робототехнических систем. В рамках курса

приводятся теоретические сведения по работе с Robot Operating System (ROS)

на примерах разработки реальных систем. В практической части курса рассмат­

риваются вопросы практического использования ROS.

SUBJECT SUMMARY

«ROBOTICS SYSTEM DESIGN»

The discipline introduces the basics of using the software necessary for the de­

velopment of robotic systems. The course provides theoretical information on work­

ing with the Robot Operating System (ROS) using examples of the development of

real systems. The practical part of the course deals with the practical use of ROS.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины ­формирование знаний, умений и навыков применения

программных средств, необходимых разработчикам для реализации робототех­

нический комплексов в профессиональной деятельности.

2. Задачи дисциплины:

­формирование представлений о работе и принципах разработки распределен­

ных систем и их организации;

­освоение современных инструментов организации вычислений и коммуника­

ции между вычислительными единицами с целью полноценной работы робо­

тотехнического комплекса;

­овладение практическими навыками применения программных средств для

разработки комплексных робототехнических систем.

3. Дисциплина формирует знания о принципах разработки распределенных си­

стем и их организации; о принципах разработки прикладного ПО на базе Robot

Operating System в ОС Linux для робототехнических систем.

4. Дисциплина формирует умение структурировать собственные разработки по

общепринятым концепциям организации кода с размещением в системе кон­

троля версии Git; умение разрабатывать комплексную программную систему,

состоящую из множества подпрограмм, на основе фреймворка Robot Operating

System.

5. Дисциплина формирует навыки организации межпрограммного взаимодей­

ствия с применением инструментов фреймворка Robot Operating System при

разработке робототехнических систем.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Средства автоматизации станций возобновляемой энергии (Renewable Energy

Automation Stations)»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­3 Способен ставить задачи проектирования программно­аппаратных
средств автоматизации и управления, готовить технические задания на
выполнение проектных работ

ПК­3.1 Знает методики решения схемотехнических и аппаратно­программ­
ных задач, возникающих при проектировании электротехнических
объектов и систем

ПК­3.2 Умеет выбрать существующие или разработать новые методы про­
ектирования сложных технических объектов и технологических про­
цессов

ПК­3.3 Владеет навыками выбора или разработки новых методов проектиро­
вания систем автоматического управления сложными техническими
объектами и технологическими процессами
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Основы работы с ОС Linux 1 5
2 Основы Robot Operating System 2 2 4
3 Организация связи в децентрализованной системе 3 4 6
4 Коммуникации в ROS 4 4 6
5 Организация пространства параметров в ROS 4 4 5
6 Система TF (Transforms) в ROS 2 3 4
7 Заключение 1 1 7

Итого, ач 17 17 1 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Основы работы с ОС Linux Основные команды и принципы работы в командной
строке, настройка среды разработки

2 Основы Robot Operating
System

Понятие и назначение ROS. Примеры проектов с при­
менением ROS. Поддержка языков. Базовые понятия в
ROS ­пакеты, рабочее пространство, сборка. Работа с
репозиторием.

3 Организация связи в децентра­
лизованной системе

Знакомство с рабочей экосистемой ROS на момент за­
пуска. Подключение узлов в экосистему. Основные
утилиты для получения информации о рабочей экоси­
стеме. Разница узла и процесса.

4 Коммуникации в ROS Организация асинхронного взаимодействия между уз­
лами. Освоение формата описания запуска множе­
ства узлов .launch. Примеры использования и полез­
ные практики применения. Создание типов сообщений
для собственных разработок и со специализированным
описанием.Освоение навыков с поддержкой функци­
онала сервисов ­синхронного метода взаимодействия
между узлами. Рассмотрение положительных и отри­
цательных сторон подхода. Сравнение с топиками. Об­
суждение применимости каждого из типов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Организация пространства па­
раметров в ROS

Изучение подходов работы с параметрами в рабочей
экосистеме ROS. Изучение утилит для работы с серве­
ром параметров. Обсуждение ситуаций применимости
различных видов параметров. Освоение методов рабо­
ты с параметрами. Рассмотрение примеров примене­
ния параметров.

6 Система TF (Transforms) в ROS Системы координат и их трансформации. Освоение
методов работы с TF вROS. Практика применения ути­
лит для получения информации о TF. Обсуждение си­
туаций для применения на практике. Ограничения си­
стемы TF.

7 Заключение Назначение ROS2, отличия от ROS. Другие аппарат­
ные комплексы.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Разработка простейшей распределенной системы вычислений 1
2. Разработка настраиваемой многоэтапной системы обработки
данных 4
3. Разработка зависимых целей перемещения на основе TF 4
4. Применение среды симуляции для организации моделирова­
ния робототехнических комплексов 4
5. Автоматическое движение к установленной цели с примене­
нием информации об окружающей среды 4
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 22
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 12
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 3
ИТОГО СРС 37
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Esfandiari, Ramin S. Modeling and Analysis of dynamic systems [Текст] :

учебник / R. S. Esfandiari, B. Lu, 2014. ­XVIII, 548 с.
6

2 Kayacan, Erdal. Fuzzy neural networks for real time control applications
[Текст] : concepts, modeling and algorithms for fast learning / Erdal Kayacan,
2017. ­XXII, 242 с.

6

3 Control of complex systems. Theory and Applications [Текст] : монография /
ed. by: G. К. Vamvoudakis, J. Sarangapani, 2016. ­738 с.

6

Дополнительная литература
1 Hackl Christoph M. Non­identifier based adaptive control in mechatronics

[Текст] : theory and application / Christoph M. Hackl, 2017. ­XXII, 652 с.
6

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 ROS ­Robot Operating Systemhttps://www.ros.org/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12761
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Проектирование робототехнических систем (Robotics

System Design)» предусмотрены следующие формы промежуточной аттеста­

ции: зачет.

Зачет

В случае выполнения студентом всех видов текущего контроля зачет вы­

ставляется в форме оценки ”зачтено”.
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Особенности допуска

Для допуска к зачёту необходимо посетить не менее 80% лекций, а также

выполнить и защитить все практические задания/работы на двух коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры вопросов для коллоквиума 1 (защита практических зада­

ний):

1. What basic types are supported in messages? How can you find out?

2. What are the basic steps to follow to create your own package?

3. What steps are required to create a node in Python?

4. What steps are required to create a node in С++?

5. Describe the basic principles of placing code in a repository (in the case of a

single package, a stack of packages).

6. What types of node links can be organized using topics?

7. What CLI utility allows working with topics? What commands does it have

and what are they for?

8. What CLI utility allows working with services? What commands does it have

and what are they for?

9. Describe the main differences between topics and services and give examples

of when to use one and when to use the other.

10. How to create your own message for a topic?
Примеры вопросов для коллоквиума 2 (защита практических заданий):

1. What types of parameters are there? What is their difference?

2. Is it possible to set parameters from a file? If yes, what command does it run?

3. What is the arg tag used for in launch files? Write an application example.

4. What is the difference between usingC++ and using Python for ROS development?
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5. Draw and describe a scheme of how the connection is set up and communication

between nodes takes place according to the topic system. What is the purpose

of the master node in this scheme?

6. What is the master node used for? Can the system work without it?

7. What is the purpose of the TF system? Give examples of use.

8. What structure provides coordinate systems in TF? Can this structure have a

cyclic property? Why?

9. What are the main components on which the description of a robot part in

Gazebo is based?

10. What are the types of connections of robot parts?Describe themwith an illustration

of the work.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
8 Основы Robot Operating System

Организация связи в децентрализованной системе
Коммуникации в ROS

Коллоквиум

16 Организация пространства параметров в ROS
Система TF (Transforms) в ROS

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий).

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя выполнение и защиту 5 практиче­

ских заданий на 2 коллоквиумах в соответствии с темами практических за­

нятий. 

Выполнение практических заданий студентами осуществляется индиви­

дуально или в бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществ­

ляется индивидуально или в количестве одного отчета на бригаду в соответ­

ствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ.

Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и пред­

ставляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвраща­

ется (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Практические задания защищаются на коллоквиуме индивидуально каж­

дым студентом. Каждый студент получает вопрос по теоретической части, по­

сле чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении

ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае

если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, задание считается за­

щищенным.
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Входе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Для допуска к зачёту студенту необходимо выполнить и защитить все

практические задания.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
экран, проектор, ПК или
ноутбук

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, коли­
чество компьютеров ­в
соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, меловая
или маркерная доска

1) ОС Linux
дистрибу­
тив Ubuntu
18.04 LTS, 2)
фреймворк
Robot Operating
System

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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