QE HauioHanbHUi TEXHIYHUM yHiBepcUTeT YKpaiHu
«KUTBCbKUW MOMITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeapa iHxKeHepii
nporpamHoro
3abe3neyeHHA B eHepreTuULi
(IN3E)

MPOIPAMHI ®PEMMBOPKH JJIsI IHTEJEKTYAJIBHUX
PO3IOAIVIEHUX ABTOHOMHUX AI'EHTIB

Pob6oua nporpama HaBuYanbHOiI gucumunninm (Cnnabyc)

PiBeHb BULLOI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucuumnninm
®dopma HaBYaHHA

Pik nigrotroBku, cemectp
Ob6cAar aucumnaiim

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHN

Mepwuli (6akanaepcokuli)
12 «IHgpopmauiliHi mexHosnoe2ii»
121 «IHxeHepia npoepamHo20 3a6e3rnevYeHHs »
Inoicenepis npoepamuo2o 3abe3nevents iHmeneKmyaibHux
Kibep-ghizuunux cucmem 6 eHepeemuyi
Bubipkosa
Oy4Ha (OeHHa)
4 Kypc, ociHHil cemecmp

120 200uH / 4 kpeoumu EKTC (nekuii — 36 200., npakmuyHi 3aHamms — 18

200., camocmiliHa poboma — 66 200.)

CeMecTpoBMit KOHTPONb/
KOHTPOJIbHI 3axoam

3anik / 3axucm npaKkmMu4HuUx 3aHAMb, MOOYs1bHI mecmu, nidcymkosuli
mecm abo 3axucm MiHi-npPoekmy

http://rozklad.kpi.ua

YKpaiHcbKa

Po3knap 3aHATb
MoBa BUKNapaHHA
IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNaAadiB

JNekTop:cT. BUKA. Capubora NaHHa BonoanmupisHa

Po3miwieHHA Kypcy (LMS kaghedpu / periozumopili — 3arnoeHHEMbCA Kageoporo)

Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCUUNAIHK

JAucuunniHa po32aa0a€ NPUHYUNU ma iHxceHepHi nioxodu 00 CMEOPEeHHA MpPoepPamMHO20
3a6e3ne4yeHHs 019 pobomMuU308aHUX cUCMeM — CKAAOHUX KibepghizuyHux cucmem, w0 NOEGHYOMb
CEeHCOpHI nidcucmemu, BUKOHABYI MeXAHI3MU, aa120pUMMU KepyB8aHHA mMa npo2pamHi KOMIOHeHmu
0219 06pobKu OaHux i npuliHAMMS pileHb. Y mexcax Kypcy po32a10ar0moscsa Cy4YacHi npo2pamHi
hpelimeopKuU, WO 8UKOPUCMOBYOMbCA 018 PO3PO0bKU pobomis i ABMOHOMHUX cucmemM, 30Kpemdad
pelimeopKu 018 iHMezpayii ceHcopis, Kepy8aHHA npusodamu, 06pobKu O0aHUX Ma KOOPOUHAYii
pobomu npoepamHux modysis.

Kypc opienmosaHuli Ha iHxceHepHuUll nidxid 0o po3pobKu npospamHoz20 3abe3dneyeHHA 0714
pobomomexHiYHUX cucmem | oXonArE AK pyHOAMeHMAsAbHI NPUHYUNU apximekmypu pobomis,
mMak i NpaKmMu4Hi acnekmu CMBOPEHHSA MPOSPAMHUX KOMMOHeHMI8 014 MobinbHUx pobomis,
pobomu308aHUX MAHiNyaAamopie ma aemoHOMHUX ripucmpois. Ocobnusa ysaza npudindemocs
MOOynbHIll  apximekmypi npoepamHo2o 3abe3neyeHHA pobomis, 630emMO0ii npoepamHUX
KOMMoHeHmis, sukopucmaHHo middleware-piweHb ma iHcmpymeHmis 019 pPO3pPObKU CKAAOHUX
pobomomexHiYHUX cucmenm.

HasyansbHa ducyunaiHa peanizyemosca y gpopmami 0yasnbHoi oceimu y crigrnpayi 3 IT-KOMNaHiero
N-iX, w0 00380s15€ NOEOHAMU AKAOEMIiYHY Ni020Mo8Ky cmyOeHmis8 i3 NPAKMU4YHUMU nidxo0amu,
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AKI BUKOPUCMOBYIOMbCA Y CYYACHUX IHHEHepPHUX KOMAHOAX, Wo po3pobasome npo2pamHe
3a6e3ne4yeHHs 0n14 pobomu30B8aHUX cucmem, A8MOHOMHUX naamgopm, loT-npucmpois ma
KibepghizuyHux cucmem.

Y mexcax Kypcy cmydeHmu 3HAloMAsmeCsa 3 Cy4acHUMU MpPo2pamMHUmMuU gpelimeopkamu 014
pobomomexHiku, 3okpema 3 Robot Operating System (ROS/ROS2), wo wWupoKo
B8UKOPUCMOBYEMbLCA 0714 CMBOPEHHA PobOMU308AHUX CUCMEM Y HAYKOBUX mMa MPOMUCIO8UX
npoekmax. Po3ensadaromecs npuHYyUNnU opeaHizayii npoepamHux KomrnoHeHmie pobomis, obmiHy
M0BIOOMAEHHAMU MiXC MOOYAAMU, IHMez2payii CeHCOPHUX cucmem, ynpasaiHHA npusooamu ma
peanizayii anzopummie Hasieayil.

Kypc oxonawe apximekmypy npoz2pamHoz20 3abesnevyeHHA pobomis, npuHuunu nobyodosu
po3nodineHux pobomomexHiyHux cucmem, pobomy 3 ROS-8y3znamu (nodes), nogidomaeHHAMU ma
cepsicamu, op2aHi3ayito NPoepamHux nakemis, 8UKOPUCMAHHSA b6ibsniomeKk pobomomexHiku, a
MaKoM« iHmezpayito ceHcopie (Kamepu, nidapu, iHepuianbHi damyuku, yabmpassyKosi ceHcopu) ma
BUKOHABYUX MeXAHi3Mie (es1eKmpoosu2yHU, cep8onpusoou, MaHinysasamopu,).

Okpemull 670K ducyunaiHu npucesvyeHuli iHmeepayii npoepamHozo 3abe3nevyeHHs pobomis 3
an20puMMamu Hasieauii ma KepysaHHA pyxom, ob6pobuyi daHux ceHcopis, pobomi 3 cucmemamu
noKanizayii ma nobydosu Kapm cepedosuwia. Po3ensdaromecs iHCmpymeHmu 8i3yanizayii
pobomomexHiyHUx cucmem, cumyasmopu pobomie ma 3acobu mecmyeaHHA PO2PAMHO20
3a6e3ne4yeHHs pobomu3o8aHUX NAAM@OPM.

3 o0ensdy Ha OyanbHuUll popmam HABYAHHA 3HAYHA y8aed MPUCIAAEMbLCA MNPAKMUYHUM
3a80aHHAM, WO 8i00bpaxcaroms peasnbHi npouecu po3pobKu npo2pamHoz20 3abesnevyeHHs 0718
pobomomexHiyHux cucmem y cydyacHux IT-komnaxiax. lpakmuyHi 3aHammsa nepedbavyarome
CMBOPEeHHA MpPo2pamMHUX MoOysie pobomis, iHMezpayito ceHcopie i BUKOHABYUX MexaHi3mis, a
Mmakxkoxt po3pobKy npoepamHozo 3abe3zneyeHHA 0714 pobomu3osaHux naAam@opm i3
BUKOPUCMAHHAM Cy4acHUX gppelimeopkie i 6ibniomex.

Memotr Has4anbHoI ducyunaiHu € opMy8aHHA MaA 3AKPirAeHHsa Yy cmydeHmie HacmynHuxX
KomnemeHmHocmel: 30amHicmb 00 abCMpPAKMHO20 MUCAEHHSA, AHAAI3y Ma cuHme3sy; 30amHicmeo
3acmocosyeamu 3HAHHA Yy NPAKMUYHUX cumyauiax; 30amHicme e4umucsa | osonodisamu
CYYACHUMU 3HAHHAMU; 30amHicme 00 nowyky, 0bpobaeHHA ma aHanisy iHgpopmauii 3 pi3HUX
Oxcepern; 30amHicme npayroeamu 8 KOMaHOI;, 30amHicme aHanizysamu apximekmypy
pobomu308aHUX cUucMemM ma iX npo2pamHi KOMNoOHeHmMu, 30amHicme po3pobaamu npoepamHe
3a6e3ne4yeHHA 0718 pobomu3osaHux naamegopm; 30amHicme npoekmysamu npo2pamHi mooyni
pobomis ma iHmezpysamu ix y eOUHy cucmemy; 30amHicme 3ab6e3nevysamu AKicmb npo2pamHO20
3a6e3ne4yeHHa 0a8 pobomomexHiYHUX cucmem, 30amHicms B8UKOPUCMOBY8AMU  CYYdCHI
¢pelimeopku ma 6ibaiomeku 0149 po3pobku pobomu3zosaHux cucmem; 30amHicme peasizosysamu
MpoepamHi  KOMMoHeHMU 0a8 KepysaHHAs pobomu3osaHUMU cucmemamu; 30amHicmeo
iHmezpysamu npozpamHe 3abe3neyeHHA 3 CEeHCOPHUMU ma BUKOHA8YUMU midcucmemamu
pobomis; 30amHicme 0b6rpyHmosaHo obupamu iHcmpymeHmapili 0718 po3pobKu npo2pamHO20
3a6e3ne4yeHHA pobomomexHiYHUX cucmem.

30Kkpema, OducyunaiHa CcrpamMosaHa HA (HOPMYBAHHA HABUYOK CMBOPEHHA [po2pamHOi
apximeKkmypu pobomu308aHUX cucCmemM, Op2aHi3auii 83a4EMOOBii MiXt nNpo2paMHUMU MOOYAAMU,
iHmezpauyii ceHcopie i BUKOHABYUX MEXAHI3MI8, BUKOPUCMAHHA ¢hpelimeopKie 018 po3pobKu
pobomise ma 3aCmMOCYBAHHA CYY4ACHUX [HCMpymMeHmMi8 mecmyeaHHA | HOA0200H(EHHSA
pobomomexHiYHo20 nNpo2pamHo20 3abe3rneveHHs.



3

lpedmem Has4YanbHOI OUCYUMNAIHU — rpo2pamHi peliMBopKU ma [HCMpymeHmMu po3pobKu
pobomu3osaHux cucmem: apximekmypa npo2pamHo20 3abe3nevyeHHs pobomis; 8UKOPUCMAHHA
ROS ma iHwux middleware-piweHs; opeaHizayis 83aemo0ii NpoepamHUX KOMNoHeHmMis; poboma 3
CEHCOPHUMU CUCMEMAMU; KepysaHHA npusodamu ma pobomu3o8aHUMU MAHINyaAImMopamu;
0bpobKa OaHux ceHcopis; iHMezpayis anzopummis Hagieauyii; mecmysaHHsS Ma HAsG200MHEHHSA
pobomomexHiYHo20 nNpo2pamHo20 3abe3rne4eHHs.

lpozpamHi pezynbmamu HABYAHHA, HA POPMYBAHHA MA MOKPAWEHHA AKUX CIIPAMOBAHA
ducyunniHa: 3Hamu npuHyunu nobydosu pobomMuU308aAHUX cucmemM ma ix [poepPamHoi
apximeKkmypu; 3acmocosysamu  CyvdcHi  ¢pelimeopku ma  iHcmpymeHmu  po3pobKu
pobomomexHiyHo20 npo2pamHo20 3abe3dnedyeHHs; B8uKopucmosysamu memoou iHmeepayii
MpPo2pPAaMHUX KOMMOHeHmMi8 y pobomu3osaHUX cucmemax;, 3acmocosysamu mioxodu 00
MpPoOeKMyB8aHHA MpPo2pamHo20 3abesnevyeHHA 0718 a8MOHOMHUX pobomis; 8uKopucmosysamu
iHcmpymeHmu po3pobKu, mecmysaHHA Ma HAAa200#eHHA PobomMomexHiYyH020 MPo2PAMHO20
3a6e3rne4yeHHs; Mamu HAB8UYKU KOMAHOHOI po3pobKu npoepamHozo 3abe3nevyeHHs 019 pobomis;
3acmocosysamu mMemoou mecmy8aHHA ma rnepesipku pobomomexHiYHUX Mpo2pamHUxX cucmem;
3abe3neyysamu  AKicme  npoe2pamHoz20  3abe3dnevyeHHs 0a8 pobomu308aHUX  cucmem;
guKopucmosysamu iHCMpyMeHmMuU Kepy8aHHA MPO2PAMHUMU MPOEKMAMU; OOKymeHmysamu
pe3ynbmamu po3pobku pobomomexHiyHo20 npoz2pamHo20 3abesnevyeHHA mMa npeseHmysamu
cmeopeHi cucmemul.

Micna 3asepweHHA OucyunaiHu cmyodeHm yMi€: 8UKOPUCMOBYBAMU CYYdCHI Mpo2pamHi
hpelimeopKu 0718 cmeopeHHA pobomu3o8aHuUX cucmem,; po3pobasmu npozpamHi KOMNoHeHmMu 011
pobomis; npaytosamu 3 ROS-8y3namu, nogidoMaeHHAMU ma cepsgicamu; iHmezpysamu ceHcopu ma
BUKOHABYI MeXAHI3MU y pobomomexHiyHy cucmemy; peanizosysamu rnpozpamHe KepysaHHs PyXom
pobomis; 06pobaamu OaHi ceHcopie ma suKkopucmosysamu ix y cucmemax KepysaHHS;
guKopucmosysamu IHCMpyMeHmu HaAA200HEHHA mMa MecmysaHHA pPobomomexHiYHo20
npo2pamHo20 3abe3sneyeHHs,; npoekmysamu npo2pamHy apximekmypy pobomu3o8aHux cucmem
ma 3a6e3nevysamu HaodiliHe (hyHKUIOHY8AHHA pOb6oMOMexXHIYHUX NAamgopm.

MpepeKBi3anTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHN

Mpepekesizumu: ocHOBU NPO2PAMYBAHHA, AA20PUMMU MA CMPYKMypu OAHUX; MPO2PAMYBAHHA
MIKPOKOHMposepis; 0CHOBU KibepghizuyHUX cucmem,; apximekmypa KoM’ tomepHUX cucmem.

Mocmpeksizumu: Kypcogi ma ounaomMHi NpPoekmu 3 pobomomexHiku ma KibepgizuyHux cucmem;
oucyunniHu 3 a8BMOHOMHUX poboMomMexHiYHUX cucmem, iHmeaekmyasabHUX cUucmem KepysaHHS,
Komn’tomepHo20 30py; iHOycmpianbHi npoeKkmu 3 pobomomexHiku, loT ma a8mMoOHOMHUX cucmem;
MPAKMUKG Ma CMaxcy8aHHA y KOMIMAHIAX, Wo po3pobasome pobomomexHiyHi ma KibepghizuyHi
cucmemu.

1. 3micT HaBYaNbHOI AUCUMNIHU

Po30din 1. Apximekmypa pobomu308aHUX cuCMeM Ma pPosib NPo2PamMHuUX ¢ppelimeopkis
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Tema 1.1. KoHmeKkcm pobomu308aHUX CUCMEM Y CYYACHUX MEXHIYHUX piuleHHAX ma sumoau 00

pobomomexHiyHo20 rn3
Tema 1.2. Apximekmypa pobomu308aHUX CcUCMEM: CEeHCopu, Mnpusodu, KOHMposepu,
obyucnosansbHi mooyni
Tema 1.3. lpoepamHi ppelimeopku ma middleware y pobomomexHiuyi: npu3zHavyeHHs, nioxoou,
MOpPIiBHAHHA

Tema 1.4. KomnoHeHmMHa ma mooynbHa apximekmypa 13 pobomis: 8y3nu, modysi, iHmepgpelicu,
KOHMpakmu

Tema 1.5. Kummesuli yukn pobomomexHiuHozo [13: iHMezpayis KOMMOHEHMI8, Mecmy8aHHs,
peniz ma cynposio

Po30in 2. ROS/ROS2 sk 6a3zosuli ppelimeopk pobomu308aHuUx cucmem

Tema 2.1. OcHosHi noHammsa ROS/ROS2: nodes, topics, services, actions, parameters
Tema 2.2. Modenb obmiHy OaHumu: nosidomneHHs, QoS (0aa ROS2), vacmoma ma 3ampumKu
Tema 2.3. [Takemu ma 3anexcHocmi: cmpykmypa workspace, build system (colcon/catkin), 3anyck
ma KOH@pi2ypauia
Tema 2.4. IHcmpymenmu ROS: rosbag, rqt, RViz, launch-cucmemu, diaezHOCMUKa i /102y8AHHSA
Tema 2.5. TpaHcpopmauii KoopouHam i yacosi y3200xuceHHA: TF/TF2, timestamps, CUHXPOHI3auis
MoOMoKie 0aHuUX

Po30in 3. IHmezepayia ceHcopie Ma BUKOHABYUX MEXAHI3MIi8 y pobomuU308aHUX cUCMeEMAX

Tema 3.1. CeHcopHi nidcucmemu poboma: kamepu, IMU, lidar/sonar, eHkodepu — munosi
iHmepaelicu i dpalisepu
Tema 3.2. 06pobka ma chinempayia OaHUX ceHcopie y pelimeopKkax pobomomexHiku
Tema 3.3. KepysaHHA npusodamu: 0O8u2yHU, Cepsonpusodu, KoHmposepu, PID-pezaynamopu,

npogpini pyxy
Tema 3.4. Pobomu30o8aHi MaHinyaamopu: KiHemamuka, raaHy8aHHA mpaekmopili, iHmeapayis
Kepy8aHHsA

Tema 3.5. AnapamHa iHmezpauis: e83aemolia 3 MiKpokoHmposnepamu (serial/CAN/ethernet),
pPoOMoKoaAU ma wsao3u

Po30in 4. Hasieauis, nokanizauyis ma a8mMoHOMHA Mo8ediHKa

Tema 4.1. /lokanizayia ma oyiH8aHHA cmaHy poboma: odomempis, IMU, sensor fusion (02n50)
Tema 4.2. Mobyodosa kapmu ma poboma 3 cepedosuwiem: ocHosu SLAM (o2nsd), popmamu kapm
Tema 4.3. [1naHy8aHHA pyXy Ma YyHUKHEHHS nepewkKkoo: 2106a1bHe/n0KanbHe nAaHye8aHHsA (02140)
Tema 4.4. Apximekmypa nosediHKu poboma: state machine, behavior tree (Ha pisHi iHmezpayil
KoMroHeHmig)

Po30in 5. IH#ceHepHi npakmuKu po3pobku pobomomexHiyHozo [13

Tema 5.1. Toolchain ma 36ipka po6omomexHiyHoz2o [13: 3anexcHocmi, KoHmeliHepu3auisa (Docker),
s8i0omeoptosaHi 36ipKu

Tema 5.2. Hanazo0xceHHA ma OiaeHOCMUKQA: 7102Y8AHHSA, MNPOQINtOBAHHS, AHA/I3 3AMPUMOK,
poboma 3 6bazamu iHmeepayii

Tema 5.3. TecmysaHHA ma 3a6e3neyeHHa AKOocmi: unit/integration tests, cumynauyis, quality gates,
Cl 004 robotics
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Tema 5.4. [lokymeHmysaHHA ma cynpogio: API-OoKymeHmauis, KoHieypauii, ekcriayamauiliHi
IHCMPpPYyKuii, penisu

Po30in 6. IHOycmpianbHi Kelicu ma KOMaHOHI npoekmu (dyanbHa ocsima 3 N-iX)

Tema 6.1. IHmeepayiliHi 3a0a4i pobomomexHiuHozo 13 y KibepgizuuyHux cucmemax: ceHcopu —»
06pobKa —> Kepys8aHHA

Tema 6.2. Po3pobka moOynaie pobomu3osaHux cucmem 078 MobinbHUX naamgopm ma
MaHinynamopis
Tema 6.3. KomaHOHa po3pobka pobomomexHiyHo20 npoeKkmy y crnisnpaui 3 komnaHiero N-iX

2. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

OcHoeHa nimepamypa

1. Quigley M., Gerkey B., Smart W. Programming Robots with ROS: A Practical Introduction to
the Robot Operating System : Has4anbHuli nocibHUK / Morgan Quigley, Brian Gerkey, William
D. Smart. — Sebastopol : O’Reilly Media, 2015. — 448 c.

2. Cousins S., Foote T., Gerkey B. ROS Robotics Projects / Samer Cousins, Tully Foote, Brian
Gerkey. — Birmingham : Packt Publishing, 2017. — 350 c.

3. Siegwart R., Nourbakhsh I., Scaramuzza D. Introduction to Autonomous Mobile Robots /
Roland Siegwart, Illlah Nourbakhsh, Davide Scaramuzza. — 2nd ed. — Cambridge : MIT Press,
2011.-520c.

4. Corke P. Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB and Python / Peter
Corke. — 2nd ed. — Cham : Springer, 2017. — 693 c.

5. Thrun S., Burgard W., Fox D. Probabilistic Robotics / Sebastian Thrun, Wolfram Burgard,
Dieter Fox. — Cambridge : MIT Press, 2005. — 647 c.

6. Niku S. Introduction to Robotics: Analysis, Control, Applications / Saeed B. Niku. — 2nd ed. —
Hoboken : Wiley, 2010. — 512 c.

7. Open Robotics. ROS2 Documentation : ogiuiliHa mexHiyHa OOKymeHmauida. — Pexcum

docmyny:
https://docs.ros.org
8. Gazebo Simulation Environment Documentation. - Pexcum docmyny:

https://gazebosim.org

Jlonomixcna nimepamypa

1. Corke P. Robotics Toolbox for Python. — Springer, 2023.

2. Macenski S., Foote T., Gerkey B. Robot Operating System 2 (ROS2): Design and Architecture.
— Open Robotics Documentation.

3. Beard R., McLain T. Small Unmanned Aircraft: Theory and Practice. — Princeton University
Press, 2012.

4. LaValle S. Planning Algorithms. — Cambridge University Press, 2006.

5. OpenCV Organization. OpenCV Documentation — https://docs.opencv.org



Ingopmayiiini pecypcu

1.

EnekmpoHHuli pecypc: Software Engineering 2014 Curriculum Guidelines for Undergraduate
Degree Programs in Software Engineering. IEEE Computer Society.

2. EnekmpoHHull pecypc: Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK®)
Version 3.0. IEEE Computer Society.

3. IHmpaHem-calim Kaghedpu iHxceHepii npoepamHoz20 3abe3nevyeHHs 8b6y008aHUX cucmem
[EnekmpoHHuli pecypc] — http://ipze.kpi.ua/metodichki

4. ModynbHe cepedosuuje yHisepcumemy eCampus Kl im. lzopa CikopcbKoeo
[EnekmpoHHuli pecypc] — https://ecampus.kpi.ua

5. Odgiyilina OoKymeHmauis ROS
[EnekmpoHHuli pecypc] — https://docs.ros.org

6. OdhiuitiHa OoKymeHmauis ROS2
[EnekmpoHHuli pecypc] — https://docs.ros.org/en/foxy/index.html|

7. [okymeHmauyis cumynsmopa pobomis Gazebo
[EnekmpoHHuli pecypc] — https://gazebosim.org

8. OpencCV Documentation
[EnekmpoHHuli pecypc] — https://docs.opencv.org

9. Penosumopii  pobomomexHiyHux  b6ibniomek  ma npuknadis ROS-npoekmis
[EnekmpoHHul pecypc] — https.//github.com

JlekyiliHi 3aHAMMA

Ne Haszea memu neKyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n

1 Jlekyia 1. Tema 1.1. KoHmexkcm pobomu3oeaHux cucmem. OCHOBHi MUMAHHA:
noHAMmMsA pobomomexHiyHux cucmem,; obaacmi 3acmocysaHHA (npomucsosicme,
7102iCMUKAG, QaB8MOHOMHI  MPAHCIOPMHI  cucmemu, cepsicHi pobomu);, ponb
npoepamHoeo 3abe3neyeHHA 8 pobomomexHiui; sumoau 0o HadiliHocmi ma peasnbHO20
yacy.

2 Jlekyia 2. Tema 1.2. Apximekmypa pobomu3oeaHux cucmem. OCHOBHIi MUMAHHA:
CEeHCOPHIi cucmemu,; 8UKOHABYI MexaHi3mMu, KOHmposepu ma ob4ucaosanbHi mooysii;
CMpyKmypa npoz2pamHozo 3abe3sneyeHHsa pobomis.

3 Jlekyia 3. Tema 1.3. lpoepamHi ¢hpeiimeopku 8 pobomomexHiyi. OCHOBHi MUMAHHA:

ponb middleware; nopisHaHHA ROS, ROS2 ma iHwux naamgopm; npuHyuUnu mooysabHoi
apximekmypu pobomomexHiyHozo [13.




Jlekyis 4. Tema 1.4. KomnoHeHmMHa apximekmypa npoz2pamHo20 3abe3nevyeHHs
pobomis. OCHOBHI NUMAHHA: NPO2PAMHI MOOYs1i; 830AEMOOIS KOMMOHEHMI8; NPo2PamMHi
iHmepdgelicu; NPUHYUUMNU MOBMOPHO20 BUKOPUCMAHHA KOOY.

5 Jlekyis 5. Tema 1.5. Mummeasuli yukn npozpamHozo 3a6e3nevyeHHsa pobomie. OCHOBHI
MUMQAHHA: POEKMYBAHHA Ccucmemu,; I[HmMez2payia KOMMOHEHMI8, mecmygaHHA
pobomomexHiYyHuUX cucmem; NidmpumKa ma po38UMOoK MpPo2pamHo20 3abe3neyeHHs.

6 Jlekyia 6. Tema 2.1. OcHoeu ROS/ROS2. OcHosHi numaHHA: nodes; topics; services;
actions; napamempu,; cmpykmypa ROS-cucmemu.

7 Jlekyia 7. Tema 2.2. O6miH nosidomaeHHamu y ROS. OcHOBHi nMumMaHHA: munu
nosiooMseHb;, ACUHXPOHHUU o06miH OdaHumu; QoS y ROS2; uacosi obmexrceHHA
pobomomexHiYHUX cucmenm.

8 Jlekyis 8. Tema 2.3. Cmpykmypa ROS-nakemis. OcHosHi numaHHA: workspace; build-
cucmema; 3anexcHocmi nakemis; 3anyck ROS-s8y3is.

9 Jlekyis 9. Tema 2.4. IncmpymeHmu ROS. OcHosHi numaHHA: rosbag; rqt; RViz; launch-
¢halinu; MoHimopuHe cucmemul.

10 | Jlekyia 10. Tema 2.5. KoopouHamHi cucmemu ma mpaHcghopmayii. OCHOBHI NUMAHHSA:
TF/TF2; cucmemu KoopduHam poboma; CUHXPOHI3aUif CeHCOPHUX OQHUX.

11 | Jlekyia 11. Tema 3.1. CeHcopHi cucmemu pobomie. OCHOBHI MUMAHHA: MUNuU ceHcopis;
iHmezpauyisa ceHcopis; Opatisepu npucmpois.

12 | Jlekyia 12. Tema 3.2. O6pobKka ceHcopHux OaHux. OCHOBHI NMUMAHHA: pinempayis
cuzHanie; 0bpobKka nomokie OaHuUX; sUKOpPUCMAHHA 6ibaiomeKk 06pObKU CeHCOpHOI
iHgpopmauyii.

13 | Jlekyia 13. Tema 3.3. KepysaHHAa npusodamu pobomis. OCHOBHI NUMAHHSA: 08U2yHU;

Opatisepu momopis; PID-pe2ysnto8aHHA; Kepy8aHHA PYXOM.




14 | Jlekyia 14. Tema 3.4. Po6omu3soeaHi maHinyaamopu. OCHOBHI NUMAHHA: KIHeMamuka,
MAGHY8AHHA MPAEKMOPIll; MpoepamHe Kepys8aHHA MAHiNyaamopamu.

15 | Jlekyia 15. Tema 4.1. JloKkanizayia ma Haeizayia pobomie. OCHOBHi MUMAHHA:
odomempis; sensor fusion; ocHo8U s10Kani3ayii.

16 | Jlekyia 16. Tema 4.2. lNnaHyeaHHa pyxy pobomie. OCHOBHI NMUMAHHA: an20pUMMU
MAAHYBAHHSA, YHUKHEHHSA nepewkoo; HagieauyiliHi cucmemu pobomis.

17 | Jlekyia 17. Tema 5.1. IHcmpymeHmu po3pobku pobomomexHiuHoz2o [I13. OCHOBHI
MUMQAHHA: cucmemu 36ipKu; HA71a2003eHHA npozpam; mecmyeaHHsA
pobomomexHiYHUX cucmem.

18 | Jlekyia 18. Tema 6.1. IHdycmpianbHi po6omomexHivHi npoekmu. OCHO8HI MUMAHHSA:
apximeKkmypa peasnbHux pobomomexHiYHUX cucmem; KOMAHOHA Po3pobKa, iHmeapayia
npoz2pamHozo 3abezneyeHHA pobomis y MPOMUCI08UX CUCMEMOX.

MpakmuyHi 3aHAMMSA

Ne Ha3zea memu 3aHAMMA ma nepenik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n

1 MpakmuuHe 3aHamma Nel. HanawmyeaHHA cepedoeuwja ROS. (nos’sazaHo 3
nekyiamu 1-3). OcHosHi nuMaHHA: ecmaHossneHHA ROS/ROS2; cmeopeHHA workspace;
3anycK nepwux 8ysnis; cmpykmypa ROS-npoekmy.

2 MpakmuuHe 3aHaMms Ne2. CmeopeHHA ROS-8y3nie. (N068’a3aH0 3 neKyi€to 6). OCHOBHI
MUMAHHA: cmeopeHHsA node; 06MiH No8idoOMAEHHAMU; BUKOPUCMAHHSA topics.

3 MpakmuuHe 3aHammsa Ne3. Po6oma 3 nosidomaeHHAMU ma cepegicamu. (Noe’a3aHo 3

nekyiamu 6—7). OCHOBHI MUMAHHA: CMBOPEHHA MUurie Moe8i0oMaeHb; 8UKOPUCMAHHSA
services; nepedaya OaHUX Mix< 8y31aMU.




4 MpakmuuHe 3aHammsa Ne4. BukKopucmaHHA iHcmpymeHmie ROS. (noe’azaHo 3
nekyieto 9). OcHosHi numaHHA: rosbag; rqt; RViz; sizyanizayisa 0aHux ceHcopie.

5 MpakmuuHe 3aHamma Ne5. IHmeapayia ceHcopis. (nos’a3aHo 3 nekuieto 11). OCHOBHI
MUMQAHHA: NIOKAYEHHS CeHcopis; ompuUMAaHHA ma 06pobKa OaHUX.

6 MpakmuuyHe 3aHammsa N°6. KepysaHHAa npusodamu. (roe’s3aHo 3 nekuiero 13).
OCHOBHI MUMQAHHA: Kepy8aHHA 08U2YHAMU,; CMBOPEHHA KOHMpPOepiae pyxy.

7 MpakmuuHe 3aHamMmsa Ne7. Po6oma 3 cumyaamopom pobomie. (noe’s3aHo 3 neKyiero
15). OcHosHi numaHHA: 3anyck cumyasmopa Gazebo; modentsaHH pobomu308aHOI
cucmemu.

8 MpakmuyHe 3aHammsa Ne8. Hanazo0xeHHA ma mecmysaHHA pobomomexHiyHo20
N3. (noe’s3aHo 3 nekuieto 17). OCHOBHI MUMAHHA: AHAI3 MOMUAOK;, mecmyeaHHA ROS-
mooyiis.

9 MpakmuyHe 3aHammsa Ne9. KomaHOHuli npoeKm pobomu3osaHoi cucmemu.
(noe’s3aHo 3 nekuieto 18). OCHOBHI MUMAHHA: iHMezpayia npPo2pamHuUx Mooyis;
cmeopeHHA pobomomexHiyHoi cucmemu; OemMoHcmpauia pobomu;  3axucm
KOMQHOHO020 rnpoekmy y cnignpayi 3 komnaHiero N-iX.

Camocmiitna poooma cmyoenma

Ne | Buo camocmiunoi pobomu Kinvxicms

3/n eooun CPC

1 Onpayrosannsa mexHiunoi 0OKymMeHmayii npocpamHux peiumeopkie os | 8

pobomomexnixu (ROS/ROS2), incmpymenmis pospodxku ma 6idnriomex
POOOMOMEXHIUHO20 NPOSPAMHO20 3A0e3NedeHHs.
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2 Bueuenna  apximexmypu  pobomu3zosanmux — cucmem:  CeHCOpHi | 8
niocucmemu, BUKOHABYI MeXAHIZMU, KOHMPOAEPU, NPOCPAMHI MOV

3 Camocmitine onpayroeanns mamepianie wooo cmeopenns ROS-gysnis, | 10
noGi0OMAeHb,  cepgicie  ma  63A€MOOII  MIdHC — NPOSPAMHUMU
KOMNOHEeHmamu

4 Iliocomosxa 0o npakmuunux 3amsame (amaniz 3a80amv, po3pobka ma | 12
Mecmy8anHs NPOSPAMHUX MOOYLi& pOOOMU308AHOI cucmemu)

5 Pospobra npoecpamuux mooynie 0nsi komanonozo pobomomexuiunoco | 18
npoexmy (cmeopenns ROS-naxemis, inmezpayis cencopie ma npusoois,
peanizayis aneopummie Kepysamhsi)

6 Tecmyeannus, HANA200M4CeHHs MA NIO20MOBKA OeMOHcmpayii pobomu | 6
pobomuzosanoi  cucmemu (cumynayis abo poboma HA peanbHill
niamghopmi)

7 ITiocomoska 00 MOOYIbHO2O0 KOHMPONIO Md NIOCYMKOBO20 KOHMPONIo | 4
(3anix / ek3amen)

5. Konmponwhi 3axo0u

Ilomounuit KOHmpoL: 3axUCM NPAKMUYHUX 3AHAMb, NEPesipKa peno3sumopito ma project
board; mooynvui mecmu 3a memamu.

Cemecmpoeuii Konmponv: 3anik y ¢opmi niocymkosoeo mecmy ma/abo 3axucmy
MIHI-NPOEKMY (BUBHAYAEMbCS BUKNAOAYEM).

MoniTuKa Ta KOHTPONb
3. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema s8umoe, AKi 8UKNAOAY cMasumo reped cmyo0eHmom:
® [pasusaa 8i08i0y8aHHA 3aHAMb: 8i0No8iOHOo 0o Haka3y 1-273 8id 14.09.2020 p.
3a60poHeHO oyiHosamu npucymHicme abo 8idcymHicmb 3006ysavya Ha
ayoOumopHoOMy 3aHAmMMIi, 8 MmMoMy 4Uucai Hapaxosyeamu 3aoxo4yedsnbHi abo



11

wmpacgpHi 6anu. BionosioHo 0o PCO daHoi ducuunaiHu 6aau Hapaxosyrome 3d
8i0N08iIOHI 8UOU HABYAILHOI AKMUBHOCMI HA IEKYilIHUX MA MPAKMUYHUX 3QHAMMSX.

® [1pasusaa NogediHKU HA 3aHAMMAX: CmyoeHm MA€E MOX(/IU8icmb ompumysamu 6anu
3a 8i0N0BIOHI 8UOU HABYA/ALHOI GKMUBHOCMI HA AeKYiliHUX ma npakmuyHuUXx
3aHammsx, nepedbayeHi PCO OucyunnaiHu. BukopucmaHHA 3acobie 38°a3Ky 01
nowyky iHgpopmauii Ha eyen-OucKy suxknadaya, 8 iHmepHemi, 8 oucmaHyitiHomy
Kypci Ha naamgopmi CikopcoKuli 30ilicCHIOEMbCA 3a YyMOBU BKA3IBKU 8UKAA0AYaA;

® [onimuka OedsaliHie ma nepecknadaHs: AKWO cmydeHm He npoxoous abo He
3’agumeca Ha MoOynbHUli mecm (6e3 noeaxcHOi npu4yuHu), (io2o pe3ynbmam
ouiHroemoscs y 0 6asnis. [NepecknadaHHA pe3yabmamie MoOysAbHUX mecmie He
nepedbayeHo.

® [onimuka wodo akademiyHoi OobpoyecHOCMi: 00380/€HO BUKOPUCMAHHA
8i0Kpumux 6ibniomek/npuknadie Auwe 3 KOPEKMHUM MOCUAAHHAM i MOACHEHHAM
8/10CHO20 8HeCKY. KodeKkc yecmi HayioHanb6H020 mexHiYHo20 yHisepcumemy YKpaiHu
«KuiscbKkuli nosnimexHiyHul iHcmumym» https://kpi.ua/files/honorcode.pdy.

® [1pu BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 368°a3Ky 3 suknada4yem (MobinbHuUll 368’430k,
esIeKMpPOHHA nowma, nepernucka Ha (hopymax may coumepexcax moujo) HeobxioHo
dompumysamuck 302aab6HONPUTHAMUX emu4YHUX HOPM, 30Kpema bymu 8sidynusum
ma obmexcysamu crnifnKy8aHHA poboYuUM Yacom 8UKAAOAYa.

4. Bupn KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomoyHuli KOHMPOAb: 3aXUCM MPAKMUYHUX 3aHAMS, repesipka pernosumopiro ma project board
(GitHub Projects / Jira); modynbHi mecmu.

KaneHOapHuili KOHMpons: nposadumesca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMOoe cusnabycy. YMoeor no3umusHoi amecmauii € 3Ha4eHHS Nomo4Ho20 pelimuHay
cmydeHma He meHwe 50 % 8i0 MAKCUMQ/IbHO MOM(/IUBO20 HA YaC amecmauyii.

Cemecmposuli KOHMPOb: 30as1iK.

Ymoeu donycKy 0o cemecmpo80o20 KOHMposto: cemecmposuii pelimuHe 6inbwe 30 b6anis.

Tabauysa sionogioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 30 YHIBEpCUMEMCbKOIO WKA/OH:

Kinbkicms 6anie OuiHka
95-100 BiomiHHO
85-94 Lyxce 0obpe
75-84 Llobpe
65-74 3adosinbHo
60-64 LocmamHbeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
MeHwe 30 He donyweHo
3aeanbHa pelimuHao8a oUuiHKG cmydeHma nics8 3a8epuieHHs cemecmpy CKnadaemocs 3 basis,

OMPUMQAHUX 30:
- BUKOHOHHA Ma 3aXucm npakmu4yHUX 3aHAMb;
- BUKOHAHHSA MOOYbHUX mecmis (2 MoOyAbHi mecmu);
- niocymkosuli KOHMpPob

MpakmuyHi 3aHammsa| MoOdynbHi mecmu Midcymrosuli
(9x4) (2x11) KOHMPpOob (3a1iK)
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36 22 42

MpakmuyHi 3aHAMM=A
Bazosuii 6an 4. MakcumanbHa Kinbkicme 6anie 3a npakmuyHi 3aHammsa — 4 6anu x 9
3aHAMb = 36 banis.
lMpakmuyHi 3aHAMMA 30ar0mecsa 3 0eMoHCMpayieto 8idmeoprosaHocmi: periozumopil +
6ind + 3anyck mecmis + project board (GitHub Projects abo Jira); ons on-target yacmuHu —
noz/0emoHcmpayia Ha cmeHOi (3a HaseHocmi). Apmegakmu (sumoau, modesi, dusaliH-Homu,
mecmu, peniz-Homu) marome 6ymu eepcioHo8aHi y perno3umopii.

Kpumepii oyiH08aHHA
- 3a800HHSA BUKOHAHO MOBHICMI0, 8YAQCHO, 3 8i0MBOPHBAHUM pe3ysbmamom —4 banu;
- BUKOHAHO 3 HE3HAYHUMU 3ay8axeHHAMU — 3 6anu;
- BUKOHAHO 3 CymmesuMU 3ay8axceHHAMU abo i3 3ampumkoto — 2 b6anu;
- BUKOHAHO Yyacmkoso — 1 6an;
- He suKkoHaHo — 0 b6anis.

MooynbHi mecmu

Bazosuli 6an 11. MakcumanbHa Kinbkicme 6anie — 11 6anis x 2 = 22 6anu. ModynsHuli mecm
1 nposodumoeca nicna Po3diny 1 (memu 1.1-1.5: npouyecu, gumoau, MOOesto8aHHA, project
management). ModynbHuli mecm 2 nposodumsca nicaa Po30iny 2 (memu 2.1-2.9: apximekmypa,
mecmyeaHH=, Cl, penis).

Kpumepii oyiH08aHHA
- MosHa npasusbHa s8ionosids — 11 6asis;
- 8i0rnosiob 3 HE3HAYHUMU nomusaKkamu — 8—10 banis;
- 8i0N08idb 3 cymmesumMu nomuaxkamu — 4—7 b6anis;
- 8i0N08idb nepesaxHoO HernpasunsHa — 1-3 6anu;
- 8i0noegidb 8idcymHs abo nosHicmio HenpasunsvHa — 0 6anis.

Midcymkoesuli KOHMpPob
®Popma cemecmpo8o20 KOHMPoO — 3aniK. MakcumaneHul 6aa —42.
Midcymrkosuli KoHmMposns nposodumscsa y opmi 3anikogoeo mecmy abo 3axucmy
MIHIi-TpoEKMy (8U3HAYAEMbCA BUKAAOAYEM HA MOYAMKY cemecmpy).

MakcumansHa cyma 6anie cknadae 100. L5 ompuMaHHS 301iKy «a8momamom» nompibHo
mamu pelimuHe He meHule 60 6asie ma 8UKOHAHI ymosu donycky. CmydeHmu 3 pelimuHaom MmeHWe
60 6anie abo mi, xmo xo4e niO8UWUMU OUIHKY, BUKOHYIOMb 304/1iKO8Y KOHMPOsbHy pobomy (npu
yboMy HabpaHi 6asaU AHYAIOMbLCA, OUIHKA 30 KOHMPOsbHY € OCMAMOYHOIO).

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):
CknageHo Capuboroto HaHHo BosioanmumpisHoto , cT. BUKA. Kadeapw IT3E

YxBaneHo Kageapoto: (npotokon Ne __ Big . .20 )

MNoropKeHo MeToAUYHOIO KOMICI€ElD: (npotokon Ne __ Big . .20 )
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Temamuxa komanonux npoexmie (y cnienpayi 3 N-iX)

CmydeHmu BUKOHYIOMb KOMAHOHUU  MiHi-npoekm, Axkull nepedbayae po3pobKy
npoepamHozo 3abe3neyeHHA 0718 MIKPOKOHMPOAepHoi cucmemu.

Moxcnausi memu npoekmis:

Cucmema 360py daHux 3 ceHcopis
(memnepamypa, oceimneHicms, pyx) 3 nepedayero daHux yepe3 UART abo CAN.

KoHmponep pobomomexHiyHoi naamagopmu
KepysaHHs 08uU2yHAMU, eHKodepamMu ma CeHCopamu.

loT-npucmpiti MOHIMopuHay cepedosuwa
36ip i nepedavya menemempii.

Cucmema Kepy8aHHA cepsonpusodamu
019 pob0mu308aHO20 MAHINynamMopa.

MikpokoHmponepHuli KOHmMposnep dsuzyHa
3 8uKopucmaHHam PWM ma ceHcopis.

Mpucmpiti Kepy8aHHA ocs8imsaeHHAM

3 BUKOpUCMAHHAM 0amyukie ma PWM.

MikpokoHmponepHa cucmema 360py menemempii 0a8 Mpomucio8020 067100HAHHA
i3 sukopucmaHHaM RS-485 abo CAN.

KoHmponep M0obinbHO20 poboma
KepyB8aHHSA pyxom, 0amyuKamu 8iocmaHi ma momopHuUmMu opalisepamu.



