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Wstęp

Wstęp

W trakcie wystąpienia przedstawię przykład wykorzystania metodyki Nauczania
Opartego na Projektach (ang. Project Based Learning, PBL) na studiach inży-
nierskich. Podzielę się moim doświadczeniem ze skutecznego łączenia teorii z
praktyką na przykładzie przedmiotów: ”Podstawy Pracy w Środowisku MA-
TLAB/Simulink” oraz ”Zaawansowane Układy Automatyki PLC”, w których
wykorzystuję środowisko MATLABb/Simulink. Przedstawię też rozwiązania wy-
zwań, które napotkałem podczas przygotowania i prowadzenia zajęć.
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Wstęp

Wstęp

Kluczowe Elementy

Zrozumienie PBL i cyklu Kolba: Jak etapy cyklu Kolba wpływają na
proces uczenia się i jak można je zastosować w praktyce. Denicja i zalety
uczenia się opartego na projektach w kontekście edukacji inżynierskiej.

Integracja PBL z Matlabem/Simulinkiem: Metody i techniki włączania
tych narzędzi do nauczania opartego o projekty.

Praktyczne umiejętności: Rozwój umiejętności praktycznych poprzez
stosowanie środowiska MATLAB/Simulink w realnych scenariuszach
projektowych. Przykłady praktycznego zastosowania teorii inżynierskich na
rzeczywistych projektach i problemach.

Przygotowanie do pracy: Znaczenie i korzyści płynące z pracy w
zespołach projektowych. Jak znajomość środowiska MATLAB/Simulink
przygotowuje uczestników do wymagań rynku pracy w dziedzinie inżynierii.

Krytyczne myślenie i innowacyjność: Rozwijanie krytycznego myślenia i
innowacyjności w podejściu do inżynierii i problemów technicznych.
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Wstęp

Inspiracja

Ostatnie lata przyniosły istotne zmiany w zakresie kształcenia automatyki na
Wydziale Mechatroniki w Instytucie Automatyki i Robotyki. Oprócz klasycznych
kierunków automatyki i robotyki, powstał nowy atrakcyjny kierunek informatyki
przemysłowej. Chcąc wyjść naprzeciw oczekiwaniom studentów i ich przyszłych
pracodawców, kierunki te muszą podążać za aktualnymi trendami technologicz-
nymi. Istniejąca baza laboratoryjna pozwala na podstawową edukację w zakresie
projektowania systemów sterowania w oparciu o sterowniki programowalne PLC.

Centrum Informatyzacji Politechniki Warszawskiej od dnia 1 kwietnia 2016
r. dystrybuuje licencję ogólnouczelnianą Total Academic Headcount opro-
gramowania MATLAB i Simulink. Licencja jest dostępna bezpłatnie dla
wszystkich pracowników i studentów Politechniki Warszawskiej.
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Wstęp

Inspiracja

W ramach nowych treści wyróżnione zostanły trzy obszary, uzupełniające pro-
jektowanie systemów sterowania na poziomie podstawowym.

modelowanie ciągłych i dyskretnych układów sterowania pod kątem
projektowania tzw. cyfrowych bliźniaków (ang. Digital Twin, DT), w tym
techniki hardware-in-the-loop (HIL), software-in-the-loop (SIL) i ich
pochodne;

konwergencja systemów technologii operacyjnej (ang. Operational
Technology, OT) i informatycznej (ang. Information Technology, IT) w
oparciu o przemysłowy internet rzeczy (ang. Industrial Internet-of-Things,
IIoT);

zdalny monitoring i analiza danych z układów sterowania z
wykorzystaniem środowisk chmurowych (ang. Cloud Computing).
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Cykl Kolba i PBL

Cykl Kolba

Cykl nauki wg. Kolba można zdeniować jako czteroetapowy proces uczenia się,
w którym wiedza jest wynikiem zdobywania doświadczeń i eksperymentowania
z różnymi metodami rozwiązywania problemów. Zgodnie z tym modelem, osoby
uczące się muszą aktywnie uczestniczyć w nauce, poprzez elastyczne działanie,
reeksje i podejmowania prób zrozumienia zagadnień na różne sposoby. Tylko
wtedy mogą doświadczyć efektywnego uczenia się, co nie ma miejsca w przy-
padku tradycyjnego przyswajania informacji, bazującego jedynie na nauce teorii
i powtarzaniu materiału.
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Cykl Kolba i PBL

Cykl Kolba: Etapy

dr inż. Jakub Możaryn PBL i MATLAB/Simulink w edukacji inżynierskiej



Cykl Kolba i PBL

Uczenie oparte na projektach - PBL

Uczenie się oparte na projektach (PBL) polega na projektowaniu, rozwijaniu
i konstruowaniu praktycznych rozwiązań problemów. Wartość edukacyjna PBL
polega na tym, że ma ona na celu budowanie zdolności twórczych do pracy
nad trudnymi lub słabo ustrukturyzowanymi problemami, zazwyczaj w małych
zespołach.

Fazy PBL:
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

Przedmiot: Zaawansowane Układy Automatyki PLC

Cel przedmiotu: Umiejętność projektowania zaawansowanych układów sterowa-
nia procesami ciągłymi i dyskretnymi z wykorzystaniem przemysłowych sterow-
ników PLC.

Przedmiot skierowany jest do studentów pierwszego semestru studiów magister-
skich na specjalnościach Automatyka, Robotyka, Informatyka Przemysłowa.

Przedmiot podzielony jest na 2 części

Część wykładowa: 15h

Część projektowa: 15h

W ramach zajęć studenci pracują w małych zespołach, 2-3 osobowych.
Mają jasno określone reguły zaliczeń zarówno części wykładowej jak i części
projektowej.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część wykładowa

Część wykładowa obejmuje bloki tematyczne związane z symulacją procesu,
komunikacją ze sterownikiem PLC, wybranymi zagadnieniami z programo-
wania PLC i projektowania HMI. Zaliczana w formie prezentacji zespołowej.
Pierwsze 5 zajęć realizuje prowadzący, pozostałe 10 zajęć współprowadzone
przez zespoły projektowe jest w formie seminaryjnej.

Przykładowe tematy wykładów

Projektowanie bloków PLC z wykorzystaniem Simulink PLC Coder.

Tworzenie projektów w środowisku B&R Automation Studio, oraz
wykorzystanie B&R Automation Studio Target for Simulink.

Komunikacja sterownika PLC ze środowiskiem MATLAB/Simulink w
oparciu o standard OPC (OLE for Process Control).

Diagnostyka PLC / Debugowanie programów PLC.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Zajęcia projektowe zaliczane są przez realizację projektu zespołowego (2-3 osoby).
Tematyka dotyczy zaprojektowania układu sterowania i monitorowania pro-
cesu ciągłego lub dyskretnego z wykorzystaniem wybranego środowiska
PLC. Projekty realizowane są z wykorzystaniem symulatorów procesów. Z każ-
dego z projektów zespół przygotowuje raport wstępny (do 8 zajęć semestru) oraz
raportu końcowy (do 15 zajęć semestru).

Założenia projektu

Wykorzystanie symulatora procesu w środowisku MATLAB/Simulink.

Wykorzystanie środowiska do projektowania sterowania PLC z możliwością
symulacji sterownika i panelu HMI.

Wykorzystanie standardu OPC do komunikacji pomiędzy sterownkiem
PLC (lub jego symulatorem) a symulatorem procesu.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Wykorzystane technologie
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Przykładowe tematy

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji procesu obróbki
termicznej cieczy w zbiorniku (proces ciągły - symulator procesu warzenia
piwa).

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji dla zespołu dwóch
zbiorników szeregowych.

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji dla zespołu trzech
zbiorników równolegle-szeregowych.

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji dla zespołu trzech
zbiorników szeregowych.

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji dla zespołu
walczaka.

Opracowanie algorytmów sterowania oraz wizualizacji dla układu
chłodzenia z kompresją pary (PID2018 Benchmark).
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Symulatory obiektów w środowisku MATLAB/Simulink
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Zaliczenie projektu

Projekt zaliczany na podstawie raportu wraz z dołączonym oprogramowaniem
oraz prezentacji (ostatnie zajęcia).

Ocena raportu (analogiczna jak ocena prac dylpomowych)

Wybór i zaawansowanie automatyzowanego procesu,

Prowadzenie regularnie dziennika projektu.

Wartość merytoryczna projektu (identykacja problemu, sformułowanie
celu, dobór i sposób wykorzystania narzędzi, rozwiązanie zadania),

Analiza literaturowa, dobór i sposób wykorzystania źródeł,

Trafność i spójność wniosków,

Układ i redakcja pracy (struktura formalna, przejrzystość, staranność
edytorska, poprawność języka, wykorzystanie materiału ilustracyjnego).

Ważnym elementem raportu jest przygotowanie go w oparciu o formatkę
z czasopisma Przegląd Elektrotechniczny. Raport nie powinien przekroczyć
10 stron.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

ZPLC: Część projektowa

Zaliczenie projektu

Ocena prezentacji

Prezentacja z projektu nie powinna przekroczyć 10 minut.

Projekt jest prezentowany przez wszystkie osoby z zespołu, z jasnym
podziałem zadań.

Oceniana jest

zaawansowanie prezentowanego zagadnienia,

forma prezentacji,

klarowność i jasność prezentacji.

Ważnym elementem prezentacji jest udział w jej ocenie ekspertów ze-
wnętrznych, którzy oprócz standardowej oceny dają informację zwrotną ze-
społom realizującym projekty
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Układy Automatyki PLC

Udział ekspertów zewnętrznych
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Studium przypadku 2 - Podstawy Pracy w Środowisku MATLAB/Simulink

Przedmiot: ”Podstawy Pracy w Środowisku
MATLAB/Simulink”

Cel przedmiotu: Nabycie umiejętności programowania inżynierskiego w systemie
MATLAB/Simulink.

Przedmiot skierowany jest do studentów piątego semestru studiów inzynierskich
na specjalnościach Automatyka, Robotyka.

Przedmiot podzielony jest na 2 części

Część wykładowa: 30h

Część projektowa: 30h

W ramach zajęć studenci pracują w małych zespołach, 2-3 osobowych. Mają ja-
sno określone reguły zaliczeń zarówno części wykładowej jak i części projektowej.

Zasady zaliczenia są analogiczne jak w przypadku przedmiotu ZPLC.
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Studium przypadku 2 - Podstawy Pracy w Środowisku MATLAB/Simulink

MTL: Część wykładowa i projektowa
Przykładowe tematy wykładów

Obsługa wykresów 2D i 3D w środowisku MATLAB/Simulink.

Analiza sygnałów w środowisku MATLAB/Simulink.

Identykacja obiektów dynamicznych w środowisku MATLAB/Simulink.

Obsługa mikrokontrolera Arduino w środowisku MATLAB/Simulink.

Projektowanie układów regulacji w środowisku MATLAB/Simulink.

Przykładowe tematy projektów

Przewidywanie degradacji silników turbowentylatorowych.

Symulacja i sterowanie wahadłem odwróconym w oparciu o logikę
rozmytą .

Oparte na danych modele przewidywania zużycia energii przez urządzenia
w domu niskoenergetycznym.

Rozpoznawanie aktywności człowieka w oparciu o czujniki montowane w
smartfonie.

Analiza pozycjonowania drona Tello w oparciu o markery 2D.
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Sukcesy studentów

Sukcesy studentów

Zaawansowane Układy Automatyki PLC

Zespół: Przemysław Rył, Kamil Kwiatkowski

2021: Zwycięstwo w krajowych eliminacjach WorldSkills 2021 w kategori Prze-
mysł 4.0.
2022: Uczestnictwo w światowym nale zawodów WorldSkills w Stuttgarcie -
wyróżnienie „Medalem Doskonałości”.
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Sukcesy studentów

Sukcesy studentów
Podstawy Pracy w Środowisku MATLAB/Simulink

Zespół: Kacper Hulek, Adrian Ostrowski, Mariusz Pawlicki

Udział w międzynarodowej konferencji Methods and Models in Automation and
Robotics, MMAR 2023 (Międzyzdroje) i prezentacja artykułu ”Implementation
and analysis of Ryze Tello drone vision-based positioning using AprilTags,”, doi:
10.1109/MMAR58394.2023.10242452 (IEEE)
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Podsumowanie

Podsumowanie: Wyzwania

Przed przystąpieniem do zajęć słaba znajomość środowiska
MATLAB/Simulink na studiach inżynierskich, lepsza na studiach
magisterskich.

Studenci nie rozumieją możliwości zastosowania środowiska
MATLAB/Simulink w praktyce inżynierskiej.

Słaba znajomość metod matematycznych przydatnych w zakresie analizy
danych i projektowaniu ukladów regulacji. Część wykładu (1h) jest często
poświęcona na omówienie na prostych przykładach podstawowych metod
analizy danych.

Małe zainteresowanie częścią wykładową a znacznie większe częścią
projektową. Wykłady nie są obowiązkowe i zwykle przychodzi do 20%
studentów, często tylko dlatego że muszą przeprowadzić wykład.

Duża różnorodność zagadnień projektowych jest obciążająca dla osób
prowadzących.
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Podsumowanie

Podsumowanie: Obserwacje
Studenci są zainteresowani realizacją zagadnień praktycznych. Należy
tak sformułować zadania projektowe, żeby pozwalały na pracę (a) z
wysokiej jakości symulatorami procesów, (b) ze sprzętem (np. wahadło
odwrócone, Arduino, drony), lub (c) na zbiorach danych z rzeczywistych
procesów (Kaggle, Papers With Code).

Samodzielne opracowanie wykładów obejmujących szczególne
zagadnienia programistyczne poprawia znajomość środowiska
MATLAB/Simulink.

Zaproszenie ekspertów zewnętrznych na prezentacje projektów pozwala
zorientować się studentom z jakimi wymaganiami projektowymi mogą
spotkać się w przyszłej pracy inżynierskiej.

Projekty nieustrukturyzowane a ustrukturyzowane: Badania wskazują,
że studenci uczą się więcej podczas pracy nad projektami słabo
ustrukturyzowanymi, in. ”otwartymi”, które nie posiadają z góry
określonych rozwiązań. Takie projekty wymagają analizy założeń,
ustalania ograniczeń i deniowania problemów do rozwiązania -
samodzielne strukturyzowanie problemu przez studentów.

Ocena projektów analogiczna jak w przypadku prac dyplomowych oraz
przygotowanie raportu w formie artykułu do czasopisma poprawia
umiejętności raportowania oraz formułowania wniosków.
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Kontakt

Jakub Możaryn: informacje kontaktowe

Dr inż. Jakub Możaryn

Instytut Automatyki i Robotyki,
Wydział Mechatroniki
Politechnika Warszawska

e-mail: jakub.mozaryn@pw.edu.pl

www: https://linktr.ee/jakub.mozaryn
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