/ .J, Realne
@.J‘ problemy
2 YW inzynierskie.

.~ | Profesjonalne w Aktywni
“> | narzedzia. 9&@ studenci.
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| SIMULINKA

Jakub Mozaryn, Politechnika Warszawska
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PROBLEM DYDAKTYCZNY

(B A
()
NISKA FREKWENCJA SCEPTYCYZM CHAOS
NA WYKLADACH WOBEC MATLAB/Simulink MODELOWANIA
Gdy dostepne sg nagrania i Czes¢ studentow postrzega Ztozone modele Simulinka
materiaty asynchroniczne, MATLAB/Simulink jako szybko stajg sie trudne do
studenci czesto rezygnujg z srodowisko zamkniete, analizy i debugowania:
udziatu w zajeciach kosztowne i mniej mieszane czasy probkowania,
stacjonarnych. Wyktad uniwersalne niz popularne niezgodne typy danych, brak
zaczyna by¢ postrzegany jako jezyki open-source. Obniza to modularizacji i nieczytelna
mniej potrzebny. motywacje do systematycznej struktura modelu.

nauki
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KONTEKST PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu: Nabycie umiejetnosci
programowania inzynierskiego w systemie
MATLAB/Simulink.

Przedmiot skierowany jest do studentéw
pigtego semestru studiow inzynierskich na
dwadch specjalnosciach Automatyka,
Robotyka.

Przedmiot podzielony jest na 2 czesci:
e (Czes¢ wyktadowa: 30h
e (Czesc projektowa: 30h



POMYSt NA ZMIANE
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Model zaje¢ oparty Wyktad + projekt + przemyst + konkursy

* jasnych zasadach pracy,

» matych zespotach projektowych,

» cotygodniowych konsultacjach,

* problemach inspirowanych praktykg inzynierska,

* prezentacjach zespotowych,

 narzedziach MATLAB/Simulink stosowanych w praktyce

PROBLEM: "free riding" czeS¢ osob korzysta z efektow
pracy innych bez proporcjonalnego wkladu!



MODEL WSPOEPRACY UCZELNIA - FIRMA

* Firma dostarcza realne problemy inzynierskie i ekspertow.
Politechnika Warszawska organizuje proces dydaktyczny i prace projektowa.
MathWorks zapewnia narzedzia, ekosystem i Sciezki rozwoju kompetencji.

> General
Electric
D,

Konsultacje
z ekspertami

' )

Prezentacja
i wdrozenie

Studenci
......... WA TR
- .. azuja realne '\
zadania projektowe
MATLAB
& Simulink ( )

Modelowanie
i symulacja

Realizacja
projektu

MATLAB 4\
SSIMULINK



PROJEKTY STUDENCKIE

STEROWANIE | AUTOMATYKA \

PID, LQR, logika rozmyta, Stateflow,
uktady sekwencyjne

DRONY | SYSTEMY AUTONOMICZNE

Tello, Parrot Mambo, wizja komputerowa,
nawigacja, sledzenie trasy

FUZZY STATEFLOW
LOGIC C | PR

MATLAB

PREDYKCJA | ANALIZA DANYCH

RUL, zuzycie energii, regresja, LSTM,
FFT, analiza czujnikow

& SIMULINK

SYMULACJE FIZYCZNE | TECHNICZNE

Simulink, Simscape, pneumatyka, hydraulika,
GPS, CAN, uktady mechaniczne, Digital Twin

CAN BUS Digital Twin

z Energy Forecasting 1 : : T |
——— \ e R L
° 1 ® o I ‘ == ‘ - ' : . : \1,\_ I
f ) [ = :
[ = (B (&) ) ()
LSTM Machine Sensors Big Data == ‘
Learning Simulink Simscape Hydraulics Pneumatics Mechanics |

@ MODELOWANEE  >>> @ SYMULACJA  >>>

A

il ANauza >>> (O WIZUALZACIA >>> WDROZENIE



MATHWORKS MINIDRONE COMPETITION

MathWorks
Minidrone Competition

Dlaczego to dziala?

@),o Define g’ Compete 000 Collaborate ) Hterate
Q Goal [aaar N Faster

* Jasny cel: zaprojektowanie i doskonalenie
algorytmu line follower dla minidrona w
Srodowisku Simulink.

* Praca zespolowa: konkurs realizowany jest w
zespotach 2-4 oséb.

* Realna rywalizacja: mozliwe sg rundy stacjonarne
lub wirtualne.

* Szybka iteracja: studenci modelujg, testuja,
poprawiajg i ponownie uruchamiajg algorytmy.

* Niski prog wejscia: brak optat za udziat oraz
dostep do oprogramowania MathWorks.




JAK WYKORZYSTAC ZASOBY FIRMY MATHWORKS DO
ATRAKCYJNEGO PROWADZENIA ZAJEC

Learn MATLAB and Simulink through interactive, in-product exercises

WYMAGANE (CERTYFIKATY)

Build a Foundation with Interactive Courses
Core MATLAB Skills

LEARNING PATH: 4 COURSES

Q00
Develop your core MATLAB skills to tackle new challenges with confidence.

Simulink Fundamentals
8 hours = Languages

Learn how to use Simulink, a graphical simulation tool for modeling dynamic physical systems.

Build MATLAB Proficiency

MATLAB Onramp

Quickly learn the essentials of MATLAB®.

Simulink Onramp

Learn to create, edit, and troubleshoot Simulink®
models.

LEARNING PATH: 8 COURSES

Gain a comprehensive foundation in MATLAB to confidently tackle more complex challenges and applications.



JAK WYGLADA SEMESTR WSPOLPRACY

wyktady (15), spotkania projektowe (15), wyktady zespotowe (10), prezentacje (2), certyfikaty (3-5)

Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Styczen

Realizacja Kursow ,,MATLAB Onramp”, Realizacja Kursu ,,Core Matlab
»SImulink Onramp” Skills”

Realizacja Kursow ,,Build MATLAB
Proficiency”, ,,Simulink Fundamentals”

\

Prezentacja wstgpna Prezentacja koricowa



SEMINARIA | PREZENTACJE Z UDZIALEM EKSPERTOW
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1. Kacper S iak, 2. Cezary

Polilechniig Warszaaska, Instytut Autorsatydd | Rabatyki
ORCID: 1. Yoo, 20000

Oparte na danych modele przewidywania zuzycia energii przez
urzadzenia w domu niskoenergetycznym

W otk mode!

ZigBo 9
e ) podstame danych Msrvycych.
Abstract This sovcls prassnns 8 poschcrive model for hame

2uycks enepl
w domy mmmt z u'run Chewes wanwl Modey umodiwia arzemidywane zu2yoo

W MATLAS ke, dane 2 czugaNow

dwveloped 11 MATLARL The model ciiews dees o Zioline samsos
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Energy C Energy E Data Mecelrg.
Wstep Cel projektu
Rosngce zapolizebowanie na energe w Qospodarstwach Celem projektu jest modelu
o7 i o El w MATLAB, kiory na podstawie dnuyv:h
qetyczymi 1 chenie  jedna 7 5 umariwia p 7urycia energii
y wyzwarh Swiata. Zmiany

Kimatyczne, rosngce koszty energii oraz  potrzeba
ograniczania emisji gazow cieplamianych motywula razwef

uzadzenla domm Model Inhsgvu)e dane z cm]ukbw
warunki

takie jak . oraz dane
lotniska  Chievres w Balgi, obeymuce !npurqu

. je energiy. o systemy ia
energia, wykorzyslujace zaswansowans analize danych i
matody predykcyjne, stalg sl stowym  elementem

crazinne warunki anosferyczne, wlym peedkods
wisku i ciénienie atmosferyczne, Dane te zosty uredrione
w mterwalach 1lelowym co zapewnla odpowlednig

globainych dzalan na rzecz ochrony I

9 Y 9 )

w anslizie. umodiiwialac
jednoczeénie mdnkde wplywu krétkaterminowych fluktuacy.
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w latach budzg

I dane araz Projekt koncentruje me na wykorzystaniu zmenaych
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optymalizacje  kosztow o yeh. Model ma na celu nie tylko
domawych, a takze na zmmeejszane azrlytmgn ale takze

be; Sipc 1, ©CO prZynost  korzysct
Zaréano mo/wimafnym uzylkawmknm Bk i caym
Systemom enerpatycznym,

w iu modely

m7yr.u| enargii w
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Zwigkszyt precyzje modelu, dane 1 zostaly wzbogacone o Projekt  rowniez ia si¢ oo
2 lotniska Chievres w
Belgi, co porwolio uwrglqdn-e Wpiyw  warnunkow jac zardwno dnmawn lak i mksu
2zewngteznych na zuycie energi w budynku Gatywy 2w z Sladu
weglowego. Dzieki dokamemu przewidywaniu
Calem pracy bylo stworzenie w srodowisku MATLAB modely
umwjl‘\“&lw prognozowanie Zuzyca INWI przez  takich jak warunki . moga
na p danych F Yoz nawyki  korzystania 2z energii, minimalizuac e
Madel ten mose it p ¢ y maer a tym samym ograniczajac emisje gazow
bardzie| ef anarga w cleplamanych.

gospodav\smeh oomych pmmnlenc sle jednoczesnie

O modelu  zostalo prowadzone 7
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wykozystaniem technik anafizy danych | regresii w
drodoaisku MATLAB, kidre pozwslalg na e

ormyl
przedstawiono Zarbwno proces budowy modely, jak | jego
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razwiazania

pr durych zhiorow danych omz budowanie
L madali Wynki projektu moga
stanowit pedstame do wdro2enia nteligentnych systemdw

1. Kacper MIZERA, 2. Adam ZBRZEZNY

Wyrziat
Degradacja silnikow turbowentylatorowych
Sivk fo odmiens sinika turtx © dutym stosunku cwuprZeRYWowsSa
w x ] Brak slnkow Pprowadz oo ich
i Ocuny Vi Chresy (RUL) pest hluczows ale 1 i efe €
maszyn koéniczych. W arykule opisana jest medoda progr wre: sdnwow.

Abstract. A turbatan anghna s:rypnarbypassnmqumgm mamgnbym ratve, mymmmmmwwm'yamn The
Vg useiol
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e of eoines. (Degradation of turbofan engines)

C-MAPSS

Stowa silniki turb i
Keywords: turbafan engines, degradation, raﬂnﬂing usef life, CMAPSS
Wstop

Silnik y to i silnika

d go dwuprzeply goo duzym
dwupr i w  duzej érednicy
ylator, kidey spreza i i dale)

na dwa

a tory:
1. Na sinik \Masawy czyll dalsze slopme ep(gzarek -
kolejno 0
komory spalania sunka i na turbing.

2. Do ksnsm zmeuznego z kiérego ]-ll kisrowane
clgg w spesob
zbhzony do clagu *mlgla ng)gdzanego np. silnikiem
thokowym,

Gorace sprezone gazy komerg spatani

3 turbing wy jenia. odcajEe Im

c:t;ié r.-nelgnl @ hastepnie wyplywm przez dysze wyb‘lowq
rozprezajac sie woniej ioprzy ac. ©o o uj

nbncsennony

! ' |
oo spalin  fatisa nistege N

pozostaly czgsc ciggu.

Silnik y jest silnika
dwuprzeplywowego,  kidrego  celem  jest  mnigjsze
jednostkowe zuZycie paliwa. Dodatkowo, mnicjsza predkosc
gazow wylotowych przyczynia suq do
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konslmch ouuwaluwa co znaczy, re tak zwanc waly
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Safran Arcraft Engines.
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czynniki wplywajgce na ich zuzyue to wysoka temperatura
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1. Adrian OSTROWSKI, 2. Mariusz PAWLICKI, 3. Kacper HULEK

Wydzial

Automatyczne pozycjonowanie drona wzgledem znacznikéw

ruch drona 1Mwwmmmwwm Glownym cesem

progke; est metody
Srodowishu pracy wykorzystyacym drony.

Abstract The article presents 8 project i sutomate he movement of 8 TelioEdu drone

€2y dana metods moZe alelt zastosowane w

using the MATLAS The man goal

of the promct & 10 tost the accuracy of the
environment.

9 metod and

whether the method can de appied i & drone work

Showa kluczowe: Dron TelloEdu, Computer Vision, MATLAB, Pozycionowane

Keywords: Drone TelloEdu, Computer Vision. MATLAB, Postioning

Wstep
Drony zyskuja coraz wigce| zastosowah w ré2nych
mx:n k % czy
drona jest

kmmm}egopmmasqwsposobpm:yzy]nyl
bezpieczny. W artykule przedstawimy projekt, w noryvn

metode
wzgledem  znacznikéow. W atykule pr:m'ammy
metodologie, wyniki oraz wnioski z przeprowadzonych
badan.

Cel projektu
metody pozyck drona,

ocena dokladnodcl u2ytef malcudyr oraz okredlenie, czy mo2e
ona znale2¢ zastosowanie w Srodowisku pracy z dronami.

Zalotenia
W ramach projektu,
drona Tello EDU, ze wzgledu na nqo przeznaczenie
oraz Do
P y Y Zzostalo MATLAS,
z drona

pozycjonowania wykorzyﬂam zostaly znacznikl
AplIITag ponlewaz pozwah;q one na szybkie ich wykrycie
oraz ze wzgledu na ich prosty forme sy odporne na
zaklooenia,

Opis drona

Tello to maly qu.&ophr wyposaZony w system
pozycjonowania  wizyjnego kamere  pokladows.
Wykozystujac  system "‘me pozycjonowania
| zaawansowany kontroler lotu mo2e unosic sig w miejscu.
Posiada zaawansowane funkcjo, takie jak tryb Bounce, 80
Flip | EZ Shots. Dron robi zdjecia w 5 MPx

oraz w przez nas funkde
Zzostaly dokladnie| opisane w nastepnym punkcie.

Ascran Dagram

algorytmu
W pierwszej agkl projekiu potrmbna

ich polozenia. W lym celu u2ylidmy Nhhw WT
13) bmool czeicia Computer Vision Toolbox ) w
MATLAB. W pi o ustaii¢
y kamery, by w 1 etapie moc okresiié

oraz przesyla strumieniowo wideo na 2ywo w rozdzielczosci
720 p. Maksymaina diugosé lotu siega do 100 m.

Tabela 1. Parametry drona

udw;eonoqo zdjgcia. W celu otrzymania dobrej jakodci
obrazu zdecydowali$my u2yé funkci snapshol{) z biblioteki
Support Package for Ryze Tello Drone pozwalajgce| na
przechwycenie pobdyncnp zdjecla z kamery drona
MoZiwe jest takZe strumieniowe przesylanie wideo za

Czas Wi
oty | predkose | batent || wideo Pomoca kel preview(). W tybe sveamingjkosé chraz
oty Jest jednak gorsza | moghk e wy do
13 B 1100 mAh | 80g | 980/720px calnego wy
L_min Znajgc zatem sposéb obrazu
mozna bylo przejéé do
Dron Ryze Tello posiada Support kamery. Mo2iiwe jest ich
Package for Ryze Tello Drone [2] w MATLAB dll.lu
pozwalajaca na latwe sterowanle, a lak’e na procesu e do

przechwytywanie 2djeé | przesy  wideo. Dodm
biblioteka posiada te2 funkcie

readAprilTag [5], jednak w hlu:u pm}eklu postanowdismy

danych o jego polozeniu, prgdkosd, oraz stanie batedd.

te wartodcl na podstawie danych technicznych
kamery dostgpnych w dokumentacji drona. Plerwszym
jest 2djecia. W wycia




SUKCESY STUDENTOW

2023 - Zespot: Kacper Hulek, Adrian Ostrowski, Mariusz Pawlicki. Udziat w miedzynarodowej konferencji ,,Methods
and Models in Automation and Robotics, MMAR 2023” (Miedzyzdroje) oraz prezentacja artykutu ,,iImplementation
and analysis of Ryze Tello drone vision-based positioning using AprilTags,” doi: 10.1109/MMAR58394.2023.10242452

(IEEE)
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2025 - Zespot z Wydziatu Mechatroniki: Mikotaj Stasiak, Grzegorz Zajagc, Wiktor Wazny zajeli 3 miejsce w
ogolnopolskich zawodach MATLAB Minidrone Competition i 5 miejsce w ogdlnoeuropejskich zawodach
MATLAB Minidrone Competition (Cambridge, UK).



LICZBY

< =
/ 3
/ \
/ \
( \

zespoty
projektowe =

3 lata: 2023-2026

46

projekty /

tematy projektowe

3-5

kursy / certyfikaty
MathWorks w sciezce zaje¢

/ N
@0
“ \
. .
\ D. /
e 7

A

gtéwne obszary
tematyczne

A

publikacje /

wystapienia
konferencyjne

\i N/ projekty

T z udziatem
ekspertow

3. miejsce PL,
9. miejsce Europa

sukcesy konkursowe




EFEKTY DLA STUDENTOW
OD ZNAJOMOSCI NARZEDZIA DO KOMPETENCUJI
INZYNIERSKICH

Wy

9 Symulacja

O

Modelowanie

Studenci rozwijajg umiejetnosci, ktore wykraczajg poza samo
ypisanie kodu” w MATLABie:

h—=riz -1

* modelowanie systemow technicznych,
e symulacja i testowanie rozwigzan,

e analiza danych i interpretacja wynikow,
e dokumentowanie pracy inzynierskiej,

* prezentacja techniczna przed odbiorcami, L
® praca zespotowa i podziat rol projektowych. =

e Analiza danych

Al ‘

Efekt: student nie tylko zna MATLAB/Simulink, ale potrafi uzy¢
go do rozwigzania konkretnego problemu inzynierskiego.

e Prezentacja
wynikéw
[ — |




| EFEKTY DLA UCZELNI /
OD ZAJEC PROJEKTOWYCH DO ROZPOZNAWALNOSCI
KIERUNKU

Wspotpraca z przemystem i konkursy studenckie wzmacniajg
jakos¢ ksztatcenia oraz widocznos¢ uczelni.

e wieksze zaangazowanie studentow w zajecia,

e wyzsza jakos¢ projektow semestralnych,

* raporty projektowe w formie artykutow,

e publikacje i udziat studentéw w konferencjach,
e sukcesy w konkursach technicznych,

e wieksza rozpoznawalnos¢ kierunku i wydziatu.

Efekt: uczelnia pokazuje, ze ksztatci studentéw przez realne
projekty, profesjonalne narzedzia i kontakt z praktyka
inzynierska.

Rozpoznawalnosé
kierunku



/ EFEKTY DLA FIRMY
OD WSPO+PRACY AKADEMICKIEJ DO KONTAKTU Z
PRZYSZEYMI INZYNIERAMI

Wspotpraca z uczelnia i udziat w projektach studenckich pozwalaja ,Qfgﬁ\ - T EEE > ; rQr&
firmie budowac relacje ze studentami oraz realnie wptywac na -
rozwoj kompetencji potrzebnych w przemysle. imocieds ricoiac 4-3!' ,

Employer brandlng Kontakt z talentami

Poznajemy i rekrutujemy
najlepszych studentow

e employer branding wsrdd studentdw kierunkdw technicznych,

e bezposredni kontakt z talentami juz na etapie studiow,

e mozliwos¢ obserwacji sposobu pracy zespotéw projektowych,

e prototypy rozwigzan i Swieze spojrzenie na problemy techniczne,
e wptyw na ksztatcenie przysztych inzynierow,

e budowanie dfugofalowej relacji z uczelnig i sSrodowiskiem
akademickim.

Wp}yw na ksztatcenie

Efekt: firma nie tylko wspiera edukacje, ale wspottworzy . ,
kompetencje absolwentdow, ktdrzy w przysztosci mogg zasili¢ zespoty e el vamm o Wyw

TECHNICZNA i kompetencje przyszioé

inzynierskie. =

Prototypy rozwnqzan



JAK FIRMA MOZE ZACZAC WSPOLPRACE

0 1 problem e 1 ekspert e 1 spotkanie startowe o 2 konsultacje e 1 finat projektow




""I’OI.ITECHNIKI WARSZAWSKIEI

PODSUMOWANIE

firma dostarcza realny problem i kontekst inzynierski,
uczelnia organizuje proces dydaktyczny i prace zespotow,
MathWorks dostarcza narzedzia, kursy i Srodowisko
projektowe,

eksperci przemystowi wspierajg studentow konsultacjami,
studenci tworzg projekty, raporty, prezentacje i prototypy,
najlepsze zespoty rozwijajg wyniki w konkursach i
publikacjach.

Wspotpraca z firmg zwieksza
zaangazowanie studentow i przygotowuje
ich do realnych wyzwan inzynierskich
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