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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО КУРСА
МДК 03.02 Программирование робототехнических систем

1.1. Область применения программы

Программа междисциплинарного курса (далее - программа) является частью основной профессиональной образовательной программы по специальности 15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям).


1.2. Цели и задачи курса – требования к результатам освоения курса
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения междисциплинарного курса должен: 

	Иметь практический опыт
	выбирать датчики для РТС

проводить монтаж датчиков РТС

проводить коммутацию датчиков с блоком управления РТС

проводить калибровку датчиков РТС

подбирать необходимый инструмент и приспособления для установки навесного оборудования РТС, проводить профилактические работы на РТС при подготовке к монтажу навесного оборудования РТС, проверять агрегаты, детали и комплектующие РТС на наличие дефектов или повреждений, устанавливать навесное оборудование на базу РТС, синхронизировать навесное оборудование с блоком управления и питания РТС

выполнять работы по монтажу и настройке средств роботизации, выполнять работы по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту средств роботизации

синхронизировать навесное оборудование с блоком управления и питания РТС

организовывать посты управления РТС (рабочее место оператора) в соответствии с заданием и требованиями охраны труда, проводить пуск и остановку РТС, задавать управляющие воздействия для координации перемещения РТС, обрабатывать данные, полученных с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования

выполнять работ по техническому мониторингу состояния и диагностированию средств роботизации, контроль и метрологическое обеспечение средств и систем роботизации, выполнять работы по пуску, наладке и испытаниям средств роботизации

контролировать исполнение РТС заданной программы управления

координировать работу навесного оборудования РТС

обрабатывать данные, полученные с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования

проводить плановое техническое обслуживание РТС, проводить текущий ремонт РТС, диагностировать состояние внешних и внутренних систем РТС, устранять мелкие неисправности, возникающие в ходе эксплуатации РТС, проводить тестовый запуск РТС после устранения неисправностей, заменять вышедшие из строя узлы и агрегаты РТС

	уметь
	читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, выбирать необходимый инструмент для проведения монтажных работ, определять необходимые для выполнения конкретного задания датчики РТС, настраивать чувствительность датчиков РТС

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, выполнять слесарные работы, выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС, выявлять неисправности навесного оборудования РТС

выбирать метод и вид измерения средств и систем роботизации, пользоваться измерительной техникой, различными приборами и типовыми элементами средств и систем роботизации, осуществлять рациональный выбор средств и систем роботизации, выбирать элементы автоматики для конкретной системы управления робототехнических устройств и систем, производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации, производить обоснованный выбор средств измерений и автоматизации, читать чертежи, технологические и ремонтные схемы роботизации

выполнять отладку процесса передачи информации с навесного оборудования в блок управления РТС

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, оформлять техническую документацию, применять различные способы управления РТС

производить поверку, настройку приборов, производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации, выполнять пусконаладочные работы средств роботизации

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания, оформлять техническую документацию, применять контрольно-измерительные приборы для измерения параметров состояния внутренних систем РТС, навесного оборудования и окружающей среды, выявлять негативные факторы окружающей среды, затрудняющие работу внутренних систем РТС и навесного оборудования, применять различные способы управления РТС, анализировать и оформлять данные, полученные с навесного оборудования РТС

соблюдать правила эксплуатации оборудования и оснастки при выполнении работ в соответствии с заданием, соблюдать требования охраны труда, пожарной и экологической безопасности при выполнении работ в соответствии с заданием, применять первичные средства пожаротушения и средства индивидуальной защиты, производить ремонтные операции по устранению неисправностей во внешних и внутренних системах РТС, осуществлять проверку, регулировку и испытание узлов и агрегатов РТС, осуществлять контроль функционирования РТС после текущего ремонта, оформлять техническую документацию

	знать
	номенклатура датчиков, используемых в РТС, типовые схемы подключения датчиков РТС, компоненты системы машинного зрения, технологию проведения монтажных работ

назначение инструмента для установки навесного оборудования на РТС, номенклатура и принцип действия навесного оборудования, инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя

виды и методы измерений технологических параметров средств и систем роботизации, основные метрологические понятия и нормируемые метрологические характеристики средств и систем роботизации, типовые структуры измерительных устройств, методы и средства измерений технологических параметров средств и систем роботизации

инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования в объеме, необходимом для выполнения задания согласно профилю деятельности работодателя

технологии беспроводной передачи данных, способы и системы управления и РТС, программное обеспечение для управления РТС и навесным оборудованием

классификация средств роботизации, устройство и назначение средств роботизации, последовательность выполнения и средства контроля работ при пуске и наладке средств роботизации, принципы действия, устройства и конструктивные особенности средств измерения технологических параметров средств и систем роботизации

устройство, конструкция и расположение оборудования, механизмов и систем управления, способы и методы обработки данных, полученных с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования, инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования РТС в объеме, необходимом для выполнения задания

устройство, конструкция, расположение и назначение оборудования, механизмов и систем управления РТС, уязвимые и малонадежные элементы РТС;  алгоритмы поиска и устранения неисправностей, порядок осуществления контроля функционирования РТС после текущего ремонта


1.3. результаты освоения программы междисциплинарного курса
Результатом освоения программы междисциплинарного курса является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности монтаж, программирование и обслуживание робототехнических средств, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код
	Наименование общих компетенций

	ОК 01.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.

	ОК 02.
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 03.
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях

	ОК 04.
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде

	ОК 05.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста

	ОК 09
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках


	Код
	Наименование видов деятельности и профессиональных компетенций

	ВД 2
	Монтаж, программирование и обслуживание робототехнических средств

	ПК 3.5.
	Разрабатывать управляющие программы и контролировать их исполнение робототехнических средств.

	ПК 3.6.
	Выполнять пуск и наладку средств роботизации.

	ПК 3.7.
	Проводить обработку данных, полученных с внутренних систем контроля робототехнических средств и навесного оборудования.


Рекомендуемое количество часов на освоение программы междисциплинарного курса:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 98 часов;

курсовая работа – 20 часов;

самостоятельной работы обучающегося – 20 часов.

экзамен – 6 часов.

2. СТРУКТУРА  и содержание программы междисциплинарного курса
МДК.03.02 Программирование робототехнических систем
2.1 Тематический план междисциплинарного курса
	Коды профессиональных общих компетенций
	Наименования разделов профессионального одуля**
	Суммарный объем нагрузки, час.
	Занятия во взаимодействии с преподавателем, час
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Обучение по МДК
	Практики
	

	
	
	
	Всего


	Из них: Лабораторных и практических занятий
	Курсовых работ (проектов)
	Учебная


	Производственная

(если предусмотрена рассредоточенная практика)
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК 03.05-03.07
ОК 1-5, 9


	МДК.03.02 Программирование робототехнических систем
	98
	78
	40
	20
	-
	-
	20

	
	Всего
	98
	78
	40
	20
	-
	-
	20


3.2. Содержание обучения по МДК 
	Наименование разделов и тем профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) 
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, внеаудиторная (самостоятельная) учебная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов
	Осваиваемые элементы компетенций

	1
	2
	3
	

	МДК.03.02 Программирование робототехнических систем
	98
	

	Тема 2.1.  Методология и технологии проектирования программ
	Содержание 
	12
	

	
	Методологические основы проектирования программ.

Базовая терминология в программировании. Общие положения теории программирования. Общие принципы разработки программ. Системный подход к программированию.  Основные особенности, возникающие при создании программ.  Основные стандарты, используемые при программировании. Жизненный цикл программного обеспечения. Стадии и этапы разработки программ. Моделирование   при программировании. Спецификации. Оптимизация процесса разработки программных продуктов.

Выбор оптимального варианта разработки программного продукта. Методы синтеза вариантов реализации программ. Системный анализ и формулировка целей. Проектная процедура постановки задачи разработки программы.

Основные инженерные подходы к созданию программ.

Подходы со слабой формализацией. Строгие подходы. Каскадные технологические подходы. Каркасные технологические подходы. Генетические технологические подходы. Подходы на основе формальных преобразований. Гибкие подходы. Подходы быстрой разработки. Адаптивные технологические подходы. Подходы исследовательского программирования.
Парадигмы программирования. Императивное программирование. Декларативное программирование. Структурное программирование. Функциональное программирование. Объектно-ориентированное программирование. Визуальное программирование. 
Технология структурного программирования.
Структура программы. Понятие модуля. Основные принципы структурного подхода. Основные этапы структурного проектирования.
Нисходящее пошаговое модульное тестирование.
Технология объектно- ориентированного программирования.
Основные понятия объектно- ориентированной технологии программирования. Абстракция. Инкапсуляция. Наследование. Полиморфизм. Основные понятия, используемые в объектно-ориентированных языках программирования. Этапы и модели объектно-ориентированной технологии.
Гибридные технологии проектирования программ. Технология
визуального программирования.
Программирование без использования классов. Программирование без использования наследования. Программирование без статического контроля типов. Общее понятие визуального программирования. Технология визуального программирования.
	
	ПК 03.05-03.07

ОК 1-5, 9



	Практические занятия:
	Изучение технологии объектно-ориентированного программирования на примере реализации операций длинной арифметики
Изучение технологии объектно-ориентированного программирования на примере реализации операций длинной арифметики
Моделирование физических процессов с использованием объектно- ориентированного программирования

Изучение технологии клиент-серверной передачи данных с использованием объектно-ориентированного программирования
	40
	ПК 03.05-03.07

ОК 1-5, 9



	Лабораторные занятия:
	Программирование руки манипулятора в программе V-Rep
Управление мобильным роботом в среде V-Rep
Программирование фрезерного станка с ЧПУ
	
	

	
	Курсовая работа
	20
	

	
	Самостоятельная работа
	20
	

	
	Промежуточная аттестация
	6
	

	Всего:
	98
	


3. условия реализации программы междисциплинарного курса
3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы курса предполагает наличие:

 Оборудование учебного кабинета «Мехатронных робототехнических комплексов»
· рабочее место преподавателя;
· рабочие места по количеству обучающихся;
· наглядные пособия (образцы, плакаты, учебные модели, мехатронные модули и узлы, учебные стенды);
· комплект деталей, инструментов, приспособлений и узлов автоматизации, приборов и устройств, контрольно- измерительной аппаратуры, инструментов, приспособлений;
· комплект бланков технологической документации.
· комплект приспособлений и узлов автоматизации, приборов и устройств, контрольно- измерительной аппаратуры, инструментов, приспособлений.
Технические средства обучения:

· компьютеры с лицензионным программным обеспечением;
· электронные лаборатории;
· мультимедиапроектор;
· интерактивная доска;
· наглядные пособия 
· лицензионное программное обеспечение:
· Autodes AutoCAD, Autodesk Inventor, CAD/CAM система ADEM, KELLER, SL, MTS;
· DVD-фильмы.
Лаборатория мехатроники (автоматизации производства):

Лабораторные стенды для изучения основ автоматизации производства на базе электрических, пневматических и гидравлических приводов (не менее, чем на 12 обучающихся) включающие:
- учебные мехатронные станции, в собранном виде, не менее 8 типов, с возможностью объединения в линию;

- мобильные основания для мехатронных станций;

- соединители для мехатронных станций;

- распределенная система управления станциями на основе ПЛК промышленного образца в учебном исполнении;

- малошумный лабораторный компрессор;

- система сбора данных с интерфейсом подключения к ПК;

- программное обеспечение для программирования ПЛК и HMI панелей оператора.

Учебное программное обеспечение для 3D моделирования и симуляции работы мехатронных станций.

Интерактивные электронные средства обучения.

Персональный компьютер или ноутбук.

Набор инструмента (отвертки, шестигранные ключи, мультиметр, резак для пневматических шлангов).

Требования к оснащению баз практик

1.Пневматические или гидравлические, или электрические приводы.

2. Программируемые логические контроллеры (ПЛК)

3. Конвейерные линии  

4. Промышленные роботы (манипуляторы) 

5. Контрольно-измерительные приборы 

6. HMI панели(панели оператора)

3.2. Информационное обеспечение реализации курса

Для реализации курса библиотечный фонд образовательной организации предусматривает печатные и/или электронные образовательные и информационные ресурсы, рекомендуемые для использования в образовательном процессе. 

3.2.1. Печатные издания

1. 1. Акимова Н.А., Котеленец Н.Ф., Сентюрихин Н.И. Монтаж, техническая эксплуатация и ремонт электрического и электромеханического оборудования: учебник – М.: ОИЦ «Академия», 2013г.
2. Быков А.В., Гаврилов В.Н., Рыжкова Л.М., Фадеев В.Я., Чемпинский Л.А. Компьютерные чертежно-графические системы для разработки конструкторской и технологической документации в машиностроении: Учебное пособие для нач. проф. образования/Под общей редакцией Чемпинского Л.А. - М.: Издательский центр "Академия", 2012г.

3. Технология машиностроения. Основы проектирования на ЭВМ : учеб. пособие / О. В. Таратынов, В. В. Клепиков, Б. М. Базров. — М. : ФОРУМ, 2017. — 608 с.

4. Карташов Г.Б., ДмитриевА.В.ОсновыработынастанкахсЧПУ.–М.:Дидактическиесистемы,2012.
5. Клюев А.С. Монтаж средств измерений и автоматизации: справочник – М: Энергоатомиздат, 2012г.
6. Шишмарёв В.Ю. Автоматика. Учебник для среднего профессионального образования. – М.:Издательский центр «Академия», 2016. -288 с.

7. Технология машиностроения. Высокоэнергетические и комбинированные методы обработки: Учебное пособие / Аверьянова И.О., Клепиков В.В. -М.:Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 304 с.

8. Технология машиностроения: Учебник / Клепиков В.В., Бодров А.Н., - 2-е изд. - М.:Форум, ИНФРА-М Издательский Дом, 2016. - 864 с.

9. Курсовое проектирование деталей машин: Учебное пособие/Чернавский С. А., Боков К. Н., Чернин И. М., 3-е изд., перераб. и доп. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 414 с.

10. Автоматизация производственных процессов в машиностроении : учеб. пособие / Е.Э. Фельдштейн, М.А. Корниевич. — Минск : Новое знание ; М. : ИНФРА-М, 2017. — 264 с.


3.2.2. Электронные издания (электронные ресурсы)

1.Надёжность систем автоматизации: конспект лекций[Электронныйресурс].–Режим доступа: http://gendocs.ru/v37929/лекции_автоматизация_технологических_процессов_и_ производств
2. Проектирование систем автоматизации технологических процессов: Справочное пособие/А.С.Клюев, Б.В.Глазов, А.Х.Дубровский, А.А.Клюев: Энергоатомиздат, 2013. 

5. Контроль и оценка результатов освоения программы междисциплинарного курса
Контроль и оценка результатов освоения курса осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов.

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 3.5.
Разрабатывать управляющие программы и контролировать их исполнение робототехнических средств.
	Практический опыт 
организовывает посты управления РТС (рабочее место оператора) в соответствии с заданием и требованиями охраны труда;
проводит пуск и останов РТС;
задает управляющие воздействия для координации перемещения РТС;
обрабатывает данные, полученные с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования
	Практическая работа 

	
	Умеет 

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания;
оформлять техническую документацию; 
применять различные способы управления РТС
	Лабораторная работа

	
	Знает 

технологии беспроводной передачи данных;
способы и системы управления и РТС;
программное обеспечение для управления РТС и навесным оборудованием;
	Экзамен

	ПК 3.6. Выполнять пуск и наладку средств роботизации.
	Практический опыт 
выполняет работы по техническому мониторингу состояния и диагностированию средств роботизации;
проводит контроль и метрологическое обеспечение средств и систем роботизации;
выполняет работы по пуску, наладке и испытаниям средств роботизации
	Практическая работа 

	
	Умеет 

производить поверку, настройку приборов;
производить монтаж, пуск, наладку и ремонт средств и систем роботизации;
выполнять пусконаладочные работы средств роботизации;
	Лабораторная работа

	
	Знает 
классификацию средств роботизации;
устройство и назначение средств роботизации;
последовательность выполнения и средства контроля работ при пуске и наладке средств роботизации;
принципы действия, свойства и конструктивные особенности
средств измерения технологических параметров средств и систем роботизации
	Экзамен

	ПК 3.7. Проводить обработку данных, полученных с внутренних систем контроля робототехнических средств и навесного оборудования.
	Практический опыт  

контролирует исполнение РТС заданной программы управления;
координирует работу навесного оборудования РТС;
обрабатывает данные, полученные с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования
	Практическая работа 

	
	Умеет 

читать техническую документацию в объеме, необходимом для выполнения задания;
оформлять техническую документацию;
применять контрольно-измерительные приборы для измерения параметров состояния внутренних систем РТС, навесного оборудования и окружающей среды;
выявлять негативные факторы окружающей среды, затрудняющие работу внутренних систем РТС и навесного оборудования;
применять различные способы управления РТС;
анализировать и оформлять данные, полученные с навесного оборудования РТС
	Лабораторная работа

	
	Знает 

устройство, конструкция и расположение оборудования, механизмов и систем управления;
способы и методы обработки данных, полученных с внутренних систем контроля РТС и навесного оборудования;
инструкции по эксплуатации используемого навесного оборудования РТС в объеме, необходимом для выполнения задания
	Экзамен

	ОК 01.

Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	Умения:

распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте;

анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части; определять этапы решения задачи;

выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы;

составить план действия; определить необходимые ресурсы;

владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных сферах;

реализовать составленный план;

оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника).
	Практические занятия



	
	
	

	
	Знания:

актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором приходится работать и жить;

основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте;

алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях; методы работы в профессиональной и смежных сферах;

структуру плана для решения задач; порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности
	Собеседование

	ОК 02.

Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	Умения:

определять задачи поиска информации; определять необходимые источники информации;

планировать процесс поиска;

структурировать получаемую информацию;

выделять наиболее значимое в перечне информации;

оценивать практическую значимость результатов поиска;

оформлять результаты поиска
	Практические занятия

	
	
	

	
	Знания:

номенклатура информационных источников применяемых в профессиональной деятельности; приемы структурирования информации;

формат оформления результатов поиска информации
	Собеседование



	ОК 03.

Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность  в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
	Умения: 

определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности;

выстраивать траектории профессионального и личностного развития
	Практические занятия

	
	
	

	
	Знания: 

содержание актуальной нормативно-правовой документации;

современная научная и профессиональная терминология; возможные траектории профессионального развития и самообразования
	Собеседование



	ОК 04.

Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде
	Умения: 

организовывать работу коллектива и команды;

взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами
	Практические занятия

	
	Знания:

психология коллектива;

психология личности;

основы проектной деятельности
	Собеседование



	ОК 05.

Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	Умения: 

излагать свои мысли на государственном языке; оформлять документы.
	Практические занятия

	
	
	

	
	Знания:

особенности социального и культурного контекста; правила оформления документов.
	Собеседование



	ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языке.
	Умения:

понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы;

участвовать в диалогах на знакомые общие и профессиональные темы;

строить простые высказывания о себе и о своей профессиональной деятельности; кратко обосновывать и объяснить свои действия (текущие и планируемые);

писать простые связные сообщения на знакомые или интересующие профессиональные темы
	Практические занятия



	
	
	

	
	Знания:

правила построения простых и сложных предложений на профессиональные темы;

основные общеупотребительные глаголы (бытовая и профессиональная лексика);

лексический минимум, относящийся к описанию предметов, средств и процессов профессиональной деятельности;

особенности произношения; правила чтения текстов профессиональной направленности
	Собеседование




5.ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
БИЛЕТЫ №1–40

   Билет №1 

1. Опишите архитектуру ROS2: что такое ноды, топики, сервисы и действия? В чём их принципиальное различие?

2. Какие основные компоненты входят в аппаратную платформу Studica Robotics для мобильного робота?

3. Напишите фрагмент кода на Python для публикации сообщения в топик `/cmd_vel` с линейной скоростью 0.2 м/с.

   Билет №2 

1. Что такое система координат в ROS (tf2)? Зачем она нужна и как организована иерархия фреймов?

2. Какие типы датчиков расстояния поддерживаются в Studica Kit? Сравните их по точности и области применения.

3. Составьте алгоритм (блок-схему) для реализации поведения «объезд препятствия» с использованием данных LiDAR.

   Билет №3 

1. Объясните принцип работы SLAM-алгоритма. Какие данные используются для построения карты?

2. Как в Studica HAL инициализировать и прочитать данные с энкодера двигателя? Приведите пример вызова API.

3. Напишите launch-файл ROS2 для одновременного запуска ноды телеоперации и ноды обработки данных LiDAR.

   Билет №4 

1. Что такое costmap в навигационном стеке Nav2? Из каких слоёв он состоит и как настраивается?

2. Как откалибровать IMU-сенсор (navX) на платформе Studica? Какие параметры необходимо учитывать?

3. Реализуйте на Python простейший ПИД-регулятор для следования робота по линии с использованием оптических датчиков.

   Билет №5 

1. Какие существуют типы исполнителей (executors) в ROS2? В каких случаях применяется MultiThreadedExecutor?

2. Опишите процесс подключения и настройки ультразвукового датчика к контроллеру Studica Titan.

3. Напишите код ноды на Python, которая подписывается на топик `/scan` и выводит расстояние до ближайшего препятствия в направлении 0°.

   Билет №6 

1. Что такое Behavior Trees в контексте Nav2? Какие преимущества они дают по сравнению с конечными автоматами?

2. Как в ROS2 организовать передачу параметров в ноду при запуске? Приведите пример YAML-конфигурации.

3. Составьте последовательность команд для сохранения построенной карты в файл с помощью `slam_toolbox`.

   Билет №7 

1. Объясните разницу между глобальным и локальным планировщиком в Nav2. Какие алгоритмы могут использоваться в каждом случае?

2. Какие методы отладки нод ROS2 вы знаете? Опишите работу с `rqt_graph`, `ros2 topic echo` и `rviz2`.

3. Напишите фрагмент кода для обработки данных с датчика линии: преобразование сырых значений в отклонение от центра.

   Билет №8 

1. Что такое одометрия? Какие источники ошибок в ней существуют и как их можно компенсировать?

2. Как в Studica реализовать управление сервоприводом через PWM? Укажите необходимые параметры инициализации.

3. Реализуйте ноду на Python, которая при получении команды «вперёд» двигает робота 2 секунды, затем останавливается.

   Билет №9 

1. Какие форматы карт поддерживаются в ROS2? В чём разница между occupancy grid и vector map?

2. Опишите процесс создания собственного пакета ROS2 с помощью `ros2 pkg create`. Какие файлы генерируются автоматически?

3. Напишите код для публикации маркера ArUco в топик с использованием OpenCV и `cv_bridge`.

   Билет №10 

1. Что такое QoS (Quality of Service) в ROS2? Когда необходимо использовать `ReliabilityPolicy.RELIABLE`?

2. Как организовать логирование в нодке ROS2? Какие уровни логирования существуют и как их фильтровать?

3. Составьте алгоритм и реализуйте код для навигации к точке с координатами (1.0, 0.5) с использованием Nav2 Action API.

   Билет №11 

1. Какие существуют способы телеоперации робота в ROS? Сравните `teleop_twist_keyboard`, джойстик и веб-интерфейс.

2. Как в Studica Kit подключить и настроить массив оптических датчиков линии? Опишите схему подключения.

3. Напишите launch-файл, который запускает ноду SLAM, ноду навигации и RViz с предзагруженной конфигурацией.

   Билет №12 

1. Что такое трансформация координат между `odom`, `base_link` и `map`? Почему она критична для навигации?

2. Какие методы синхронизации данных с нескольких датчиков вы знаете? Опишите принцип временной синхронизации в ROS2.

3. Реализуйте функцию на Python, которая по данным LiDAR определяет наличие препятствия в секторе ±30° на дистанции до 0.5 м.

   Билет №13 

1. Объясните принцип работы алгоритма AMCL. Какие параметры наиболее влияют на точность локализации?

2. Как в Studica HAL прочитать данные с аналогового датчика? Какие методы преобразования сырых данных в физические величины вы знаете?

3. Напишите код ноды, которая публикует в топик `/diagnostics` статус системы: «готов», «в движении», «ошибка».

   Билет №14 

1. Что такое recovery behaviors в Nav2? Приведите примеры стандартных поведений восстановления.

2. Как организовать обмен сообщениями между нодами на разных языках (Python и C++) в ROS2?

3. Составьте код для реализации поведения «поиск заряжной станции» по инфракрасному маяку.

   Билет №15 

1. Какие существуют типы планировщиков пути в Nav2? В чём разница между `NavFn`, `SmacPlanner` и `Theta*`?

2. Как в ROS2 протестировать ноду с помощью unit-тестов? Опишите структуру теста с использованием `pytest` и `launch_testing`.

3. Реализуйте на Python ноду, которая при нажатии кнопки на контроллере Studica включает светодиод и публикует событие в топик.

   Билет №16 

1. Что такое сенсорная фузия? Какие алгоритмы (например, Kalman Filter) применяются для объединения данных с IMU и одометрии?

2. Как настроить параметры стоимости (cost parameters) в `costmap_2d` для учёта динамических препятствий?

3. Напишите код для обработки изображения с камеры: выделение объекта заданного цвета и вычисление его центра.

   Билет №17 

1. Объясните разницу между симуляцией в Gazebo и работой на реальном роботе. Какие проблемы могут возникнуть при переносе кода?

2. Как в Studica реализовать аварийную остановку (E-Stop) программным способом? Опишите архитектуру решения.

3. Составьте последовательность действий для развёртывания ROS2-ноды на Raspberry Pi, установленной на TurtleBot.

   Билет №18 

1. Что такое действия (Actions) в ROS2? В чём их отличие от сервисов и когда их целесообразно использовать?

2. Как откалибровать камеру TurtleBot для корректной работы с `cv_bridge`? Опишите процесс калибровки.

3. Реализуйте ноду на Python, которая получает цель через Action и возвращает прогресс выполнения навигации.

   Билет №19 

1. Какие существуют стратегии управления мобильным роботом: реактивное, на основе карты, гибридное? Приведите примеры.

2. Как в ROS2 организовать конфигурирование параметров во время выполнения (dynamic parameters)?

3. Напишите код для публикации облака точек из данных глубинной камеры (Realsense) в топик `/camera/depth/points`.

   Билет №20 

1. Что такое навигация по waypoints? Как реализовать последовательное посещение точек с использованием Nav2?

2. Как в Studica Kit настроить ШИМ-управление скоростью двигателей? Какие ограничения необходимо учитывать?

3. Составьте алгоритм и код для реализации поведения «патрулирование» по замкнутому маршруту из 4 точек.

   Билет №21 

1. Объясните принцип работы глобального планировщика на основе A*. Какие эвристики могут использоваться?

2. Как организовать многопоточную обработку в ноде ROS2? Опишите использование `MultiThreadedExecutor`.

3. Реализуйте функцию, которая по данным одометрии вычисляет пройденное расстояние и угол поворота.

   Билет №22 

1. Что такое локализация с помощью маркеров (ArUco, AprilTag)? В каких задачах этот метод предпочтительнее SLAM?

2. Как в ROS2 настроить логирование в файл с ротацией? Какие параметры `rclpy.logging` для этого используются?

3. Напишите код ноды, которая подписывается на `/tf` и выводит текущую позу робота в консоль.

   Билет №23 

1. Какие существуют методы обнаружения препятствий: по данным лидара, камеры, ультразвука? Сравните их надёжность.

2. Как в Studica реализовать чтение данных с кнопок и переключателей на контроллере? Приведите пример API-вызова.

3. Составьте launch-файл для запуска симуляции TurtleBot в Gazebo с предзагруженной картой.

   Билет №24 

1. Что такое динамическое перепланирование пути? Как Nav2 реагирует на появление нового препятствия на траектории?

2. Как организовать обмен данными между ROS2 и внешним приложением через MQTT или HTTP?

3. Реализуйте на Python ноду, которая при потере связи с оператором переводит робота в режим безопасной остановки.

   Билет №25 

1. Объясните принцип работы локального планировщика DWA (Dynamic Window Approach). Какие ограничения он учитывает?

2. Как в ROS2 создать кастомное сообщение? Опишите процесс: `.msg` файл → сборка → использование в коде.

3. Напишите код для обработки данных IMU: вычисление угла поворота вокруг оси Z (yaw) с компенсацией дрейфа.

   Билет №26 

1. Что такое навигация в многоэтажном здании? Какие дополнительные компоненты ROS2 для этого требуются?

2. Как в Studica Kit реализовать управление роботом через веб-интерфейс? Опишите архитектуру: Flask + ROS2 bridge.

3. Составьте алгоритм для реализации поведения «возврат на базу» при низком заряде аккумулятора.

   Билет №27 

1. Какие существуют методы визуальной одометрии? В чём их преимущества и ограничения по сравнению с колёсной одометрией?

2. Как в ROS2 настроить QoS для надёжной передачи критических команд управления?

3. Реализуйте ноду на Python, которая публикует в топик `/robot_status` данные: заряд батареи, текущая скорость, статус навигации.

   Билет №28 

1. Что такое multi-robot система в ROS2? Как организовать имена пространств (namespacing) и синхронизацию роботов?

2. Как в Studica HAL реализовать плавное ускорение и торможение двигателей? Опишите алгоритм.

3. Напишите код для обнаружения и распознавания цветных маркеров с помощью OpenCV и публикации их координат.

   Билет №29 

1. Объясните принцип работы навигации с учётом кинематических ограничений робота (дифференциальный привод, омни-колёса).

2. Как в ROS2 организовать запуск нод с задержкой или по условию? Опишите использование `Event` и `Timer` в launch-файлах.

3. Составьте код для реализации ПИД-регулятора поворота на заданный угол с использованием данных IMU.

   Билет №30 

1. Что такое интеграция манипулятора с мобильной платформой? Какие задачи решает фреймворк MoveIt2?

2. Как в Studica настроить чтение данных с потенциометра для измерения угла поворота сервопривода?

3. Реализуйте ноду на Python, которая получает команду «захватить объект» и управляет манипулятором через топик `/arm_controller`.

   Билет №31 

1. Какие существуют методы оценки качества навигации: точность позиционирования, время выполнения, энергоэффективность?

2. Как в ROS2 протестировать систему на наличие утечек памяти и зависаний нод? Опишите инструменты профилирования.

3. Напишите код для реализации поведения «следование за человеком» с использованием данных камеры и алгоритма трекинга.

   Билет №32 

1. Что такое безопасность в робототехнике? Какие механизмы в ROS2 позволяют реализовать аварийные остановки и валидацию команд?

2. Как в Studica Kit организовать сбор и логирование телеметрии в файл для последующего анализа?

3. Составьте алгоритм и код для обнаружения «зависания» робота (когда команда есть, а движения нет) и автоматического восстановления.

   Билет №33 

1. Объясните разницу между симуляцией в Gazebo и игровым движком (Isaac Sim, Unity ROS). Когда что целесообразнее использовать?

2. Как в ROS2 настроить автоматический перезапуск ноды при падении? Опишите использование `lifecycle nodes` или внешних супервизоров.

3. Реализуйте ноду на Python, которая публикует в топик `/alert` сообщение при обнаружении препятствия ближе 20 см.

   Билет №34 

1. Что такое облачная робототехника? Какие преимущества даёт интеграция ROS2 с AWS RoboMaker или аналогичными платформами?

2. Как в Studica реализовать управление несколькими роботами с одной станции? Опишите архитектуру мульти-агентной системы.

3. Напишите код для публикации данных с датчиков в облако через MQTT: тема, формат сообщения, обработка ошибок.

   Билет №35 

1. Какие существуют методы оптимизации производительности ROS2-приложений: выбор executor, настройка частоты публикации, использование shared memory?

2. Как в ROS2 организовать конфигурирование параметров для разных сред: разработка, тестирование, продакшн?

3. Составьте код для реализации адаптивного поведения: изменение скорости движения в зависимости от плотности препятствий.

   Билет №36 

1. Что такое цифровая копия (digital twin) робототехнической системы? Как её создать с использованием ROS2 и Gazebo?

2. Как в Studica Kit реализовать калибровку энкодеров для точной одометрии? Опишите процедуру и формулы.

3. Реализуйте ноду на Python, которая сравнивает целевую и фактическую траекторию и публикует метрику ошибки.

   Билет №37 

1. Объясните принцип работы навигации в динамической среде с людьми. Какие дополнительные алгоритмы (social navigation) могут применяться?

2. Как в ROS2 организовать версионирование и развёртывание пакетов на нескольких роботах? Опишите использование Docker и colcon.

3. Напишите код для обнаружения и классификации простых объектов (куб, цилиндр, сфера) с использованием глубинной камеры.

   Билет №38 

1. Что такое обучение с подкреплением (RL) в робототехнике? Какие фреймворки (ROS2 + RLlib, Stable Baselines) поддерживают интеграцию?

2. Как в Studica реализовать запись и воспроизведение траекторий движения (teaching mode)?

3. Составьте алгоритм для автономной зарядки: поиск станции, точное позиционирование, управление контактами.

   Билет №39 

1. Какие существуют стандарты документирования ROS2-проектов? Что должно входить в технический отчёт по робототехнической системе?

2. Как в ROS2 организовать сбор метрик производительности: частота кадров, задержка, использование CPU?

3. Реализуйте ноду на Python, которая генерирует отчёт о выполнении миссии: пройденный путь, время, ошибки навигации.

   Билет №40 

1. Что такое непрерывная интеграция (CI/CD) для робототехнических проектов? Как настроить GitHub Actions для тестирования ROS2-пакетов?

2. Как в Studica Kit реализовать диагностику оборудования: проверка двигателей, датчиков, связи?

3. Составьте комплексный сценарий тестирования автономного робота: от включения до выполнения миссии и возврата на базу.
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