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W trakcie wystapienia przedstawie przyktad wykorzystania metodyki Nauczania
Opartego na Projektach (ang. Project Based Learning, PBL) na studiach inzy-
nierskich. Podziele sie¢ moim doswiadczeniem ze skutecznego taczenia teorii z
praktyka na przyktadzie przedmiotéw: ” Podstawy Pracy w Srodowisku MA-
TLAB/Simulink” oraz ” Zaawansowane Uktady Automatyki PLC”, w ktérych
wykorzystuje srodowisko MATLABb/Simulink. Przedstawie tez rozwigzania wy-
zwan, ktére napotkatem podczas przygotowania i prowadzenia zajeé.
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Kluczowe Elementy

® Zrozumienie PBL i cyklu Kolba: Jak etapy cyklu Kolba wptywaja na
proces uczenia sie i jak mozna je zastosowal w praktyce. Definicja i zalety
uczenia sie opartego na projektach w kontekscie edukacji inzynierskiej.

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

® Praktyczne umiejetnosci: Rozwdj umiejetnosci praktycznych poprzez
stosowanie $rodowiska MATLAB/Simulink w realnych scenariuszach
projektowych. Przyktady praktycznego zastosowania teorii inzynierskich na
rzeczywistych projektach i problemach.

® Przygotowanie do pracy: Znaczenie i korzysci ptynace z pracy w
zespotach projektowych. Jak znajomo$¢ Srodowiska MATLAB/Simulink
przygotowuje uczestnikéw do wymagan rynku pracy w dziedzinie inzynierii.

® Krytyczne myslenie i innowacyjnos$¢: Rozwijanie krytycznego myslenia i
innowacyjnosci w podejéciu do inzynierii i probleméw technicznych.
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Wstep
Inspiracja

Ostatnie lata przyniosty istotne zmiany w zakresie ksztatcenia automatyki na
Wydziale Mechatroniki w Instytucie Automatyki i Robotyki. Oprécz klasycznych
kierunkéw automatyki i robotyki, powstat nowy atrakcyjny kierunek informatyki
przemystowej. Chcac wyjsé naprzeciw oczekiwaniom studentéw i ich przysztych
pracodawcéw, kierunki te musza podazac za aktualnymi trendami technologicz-
nymi. Istniejaca baza laboratoryjna pozwala na podstawowa edukacje w zakresie
projektowania systeméw sterowania w oparciu o sterowniki programowalne PLC.

Centrum Informatyzacji Politechniki Warszawskiej od dnia 1 kwietnia 2016
r. dystrybuuje licencje ogélnouczelniang Total Academic Headcount opro-
gramowania MATLAB i Simulink. Licencja jest dostepna bezptatnie dla
wszystkich pracownikéw i studentéw Politechniki Warszawskiej.
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Wstep
Inspiracja

W ramach nowych tresci wyréznione zostanty trzy obszary, uzupetniajace pro-
jektowanie systeméw sterowania na poziomie podstawowym.

® modelowanie ciggtych i dyskretnych ukfadéw sterowania pod katem
projektowania tzw. cyfrowych blizniakéw (ang. Digital Twin, DT), w tym
techniki hardware-in-the-loop (HIL), software-in-the-loop (SIL) i ich
pochodne;

® konwergencja systeméw technologii operacyjnej (ang. Operational
Technology, OT) i informatycznej (ang. Information Technology, IT) w
oparciu o przemystowy internet rzeczy (ang. Industrial Internet-of-Things,
lloT);

® zdalny monitoring i analiza danych z ukfadéw sterowania z
wykorzystaniem $rodowisk chmurowych (ang. Cloud Computing).
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Cykl Kolba

Cykl nauki wg. Kolba mozna zdefiniowa¢ jako czteroetapowy proces uczenia sie,
w ktérym wiedza jest wynikiem zdobywania do$wiadczen i eksperymentowania
z réznymi metodami rozwigzywania probleméw. Zgodnie z tym modelem, osoby
uczace sie muszg aktywnie uczestniczyé w nauce, poprzez elastyczne dziatanie,
refleksje i podejmowania préb zrozumienia zagadnien na rézne sposoby. Tylko
wtedy moga doswiadczy¢ efektywnego uczenia sig, co nie ma miejsca w przy-
padku tradycyjnego przyswajania informacji, bazujacego jedynie na nauce teorii
i powtarzaniu materiatu.
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Cvkl Kolba i PBL

Cykl Kolba: Etapy




Uczenie oparte na projektach - PBL

Uczenie sie oparte na projektach (PBL) polega na projektowaniu, rozwijaniu
i konstruowaniu praktycznych rozwigzan probleméw. Warto$¢ edukacyjna PBL
polega na tym, ze ma ona na celu budowanie zdolnosci twérczych do pracy
nad trudnymi lub stabo ustrukturyzowanymi problemami, zazwyczaj w matych

zespotach.
Fazy PBL:
Generowanie Testowanie
pomystéw rozwigzan
Definiowanie Prototypowanie
problemu rozwigzan
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC

Przedmiot: Zaawansowane Uktady Automatyki PLC

Cel przedmiotu: Umiejetno$¢ projektowania zaawansowanych uktadéw sterowa-
nia procesami ciggtymi i dyskretnymi z wykorzystaniem przemystowych sterow-
nikéw PLC.

Przedmiot skierowany jest do studentéw pierwszego semestru studiéw magister-
skich na specjalno$ciach Automatyka, Robotyka, Informatyka Przemystowa.

Przedmiot podzielony jest na 2 czesci
® Czes$¢ wykfadowa: 15h
o Czes¢ projektowa: 15h

W ramach zaje¢ studenci pracuja w matych zespotach, 2-3 osobowych.
Maja jasno okreslone reguty zaliczen zaréwno czesci wyktadowej jak i czesci
projektowej.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC
Y4
ZPLC: Cze$¢ wyktadowa

Cze$¢ wyktadowa obejmuje bloki tematyczne zwiazane z symulacja procesu,
komunikacjg ze sterownikiem PLC, wybranymi zagadnieniami z programo-
wania PLC i projektowania HMI. Zaliczana w formie prezentacji zespofowe;j.
Pierwsze 5 zajec realizuje prowadzacy, pozostate 10 zaje¢ wspéfprowadzone
przez zespoty projektowe jest w formie seminaryjne;j.

Przyktadowe tematy wykfadéw

® Projektowanie blokéw PLC z wykorzystaniem Simulink PLC Coder.

® Tworzenie projektéw w $rodowisku B&R Automation Studio, oraz
wykorzystanie B&R Automation Studio Target for Simulink.

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

o Diagnostyka PLC / Debugowanie programéw PLC.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC
ZPLC: Czes$¢ projektowa

Zajecia projektowe zaliczane s3 przez realizacje projektu zespotowego (2-3 osoby).
Tematyka dotyczy zaprojektowania ukfadu sterowania i monitorowania pro-
cesu ciggtego lub dyskretnego z wykorzystaniem wybranego S$rodowiska
PLC. Projekty realizowane s3 z wykorzystaniem symulatoréw proceséw. Z kaz-
dego z projektéw zespdt przygotowuje raport wstepny (do 8 zajeé semestru) oraz
raportu koficowy (do 15 zaje¢ semestru).

Zatozenia projektu

® Wykorzystanie symulatora procesu w $rodowisku MATLAB/Simulink.

® Wykorzystanie $rodowiska do projektowania sterowania PLC z mozliwoscia
symulacji sterownika i panelu HMI.

® Wykorzystanie standardu OPC do komunikacji pomiedzy sterownkiem
PLC (lub jego symulatorem) a symulatorem procesu.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC
ZPLC: Czes$¢ projektowa

Woykorzystane technologie

Symulacja procesow
Procesy ciggte Procesy dyskretne
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC

ZPLC: Czes$¢ projektowa

Przyktadowe tematy

Opracowanie algorytméw sterowania oraz wizualizacji procesu obrébki
termicznej cieczy w zbiorniku (proces ciagty - symulator procesu warzenia
piwa).

Opracowanie algorytméw sterowania oraz wizualizacji dla zespotu dwéch
zbiornikéw szeregowych.

Opracowanie algorytméw sterowania oraz wizualizacji dla zespotu trzech
zbiornikéw réwnolegle-szeregowych.

Opracowanie algorytmdéw sterowania oraz wizualizacji dla zespotu trzech
zbiornikéw szeregowych.

Opracowanie algorytméw sterowania oraz wizualizacji dla zespotu
walczaka.

Opracowanie algorytméw sterowania oraz wizualizacji dla uktadu
chtodzenia z kompresja pary (PID2018 Benchmark).
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC
ZPLC: Czes$¢ projektowa

Zaliczenie projektu

Projekt zaliczany na podstawie raportu wraz z dotgczonym oprogramowaniem
oraz prezentacji (ostatnie zajecia).

Ocena raportu (analogiczna jak ocena prac dylpomowych)

® Wybor i zaawansowanie automatyzowanego procesu,
® Prowadzenie regularnie dziennika projektu.

® Warto$¢ merytoryczna projektu (identyfikacja problemu, sformutowanie
celu, dobdr i sposéb wykorzystania narzedzi, rozwiazanie zadania),

® Analiza literaturowa, dobédr i sposéb wykorzystania zrédet,

® Trafnos¢ i spojnosé wnioskdw,

o Uktad i redakcja pracy (struktura formalna, przejrzystos$é, starannosé
edytorska, poprawnos¢ jezyka, wykorzystanie materiatu ilustracyjnego).

Waznym elementem raportu jest przygotowanie go w oparciu o formatke
z czasopisma Przeglad Elektrotechniczny. Raport nie powinien przekroczy¢
10 stron.
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC
ZPLC: Czes$¢ projektowa

Zaliczenie projektu

Ocena prezentacji

® Prezentacja z projektu nie powinna przekroczyé 10 minut.

® Projekt jest prezentowany przez wszystkie osoby z zespotu, z jasnym
podziatem zadan.
® QOceniana jest
® zaawansowanie prezentowanego zagadnienia,
o forma prezentacji,

o klarowno$c¢ i jasnosé prezentacji.

Waznym elementem prezentacji jest udziat w jej ocenie ekspertéow ze-
wnetrznych, ktérzy oprécz standardowej oceny daja informacje zwrotng ze-
spofom realizujgcym projekty
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Studium przypadku 1 - Zaawansowane Uktadv Automatvki PLC

Udziat ekspertéow zewnetrznych

rid skills
and

magr inz. Btazej Zylinski dr inz. Damian Krawczyk
TechOcean, mTap Smart City Politechnika Slaska, FESTO

mgr inz. Piotr Opieka mgr inz. Jakub Banaszkiewicz
Mitsubishi Electric FA Poland Limitless Technologies
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Studium przypadku 2 - Podstawy Pracy w Srodowisku MATLAB/Simulink

Przedmiot: " Podstawy Pracy w Srodowisku

MATLAB/Simulink”

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

Przedmiot skierowany jest do studentéw pigtego semestru studiéw inzynierskich
na specjalnoéciach Automatyka, Robotyka.

Przedmiot podzielony jest na 2 czesci
® Czes¢ wyktadowa: 30h

® Cze$¢ projektowa: 30h

W ramach zaje¢ studenci pracuja w matych zespotach, 2-3 osobowych. Maj3 ja-
sno okreslone reguty zaliczen zaréwno czesci wyktadowej jak i czesci projektowe;j.

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

MTL: Cze$¢ wyktadowa i projektowa

Przyktadowe tematy wykfadéw

® Obstuga wykreséw 2D i 3D w $rodowisku MATLAB/Simulink.

® Analiza sygnatéw w $rodowisku MATLAB/Simulink.

@ |dentyfikacja obiektéw dynamicznych w $rodowisku MATLAB/Simulink.
@ Obstuga mikrokontrolera Arduino w $rodowisku MATLAB /Simulink.

o Projektowanie uktadéw regulacji w srodowisku MATLAB/Simulink.

Przyktadowe tematy projektow

® Przewidywanie degradacji silnikéw turbowentylatorowych.

® Symulacja i sterowanie wahadtem odwréconym w oparciu o logike
rozmyta .

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

® Rozpoznawanie aktywnos$ci cztowieka w oparciu o czujniki montowane w
smartfonie.

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

Zaawansowane Ukfady Automatyki PLC
Zespot: Przemystaw Ryt, Kamil Kwiatkowski

2021: Zwyciestwo w krajowych eliminacjach WorldSkills 2021 w kategori Prze-

myst 4.0.
2022: Uczestnictwo w $wiatowym finale zawodéw WorldSkills w Stuttgarcie -
wyréznienie ,Medalem Doskonatosci”.
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Sukcesy studentéw
Sukcesy studentéw

Podstawy Pracy w Srodowisku MATLAB/Simulink
Zespot: Kacper Hulek, Adrian Ostrowski, Mariusz Pawlicki

Udziat w miedzynarodowej konferencji Methods and Models in Automation and
Robotics, MMAR 2023 (Miedzyzdroje) i prezentacja artykutu " Implementation
and analysis of Ryze Tello drone vision-based positioning using AprilTags,”, doi:
10.1109/MMAR58394.2023.10242452 (IEEE)

dr inz. Jakub Mozaryn PBL i MATLAB/Simulink w edukacji inzynierskiej



Podsumowanie
Podsumowanie: Wyzwania

® Przed przystapieniem do zajeé staba znajomo$¢ Srodowiska
MATLAB/Simulink na studiach inzynierskich, lepsza na studiach
magisterskich.

® Studenci nie rozumieja mozliwosci zastosowania Srodowiska
MATLAB/Simulink w praktyce inzynierskiej.

® Staba znajomo$¢ metod matematycznych przydatnych w zakresie analizy
danych i projektowaniu ukladéw regulacji. Cze$¢ wyktadu (1h) jest czesto
poswiecona na omodwienie na prostych przyktadach podstawowych metod
analizy danych.

® Mate zainteresowanie czescig wyktadowa a znacznie wigksze czesciag
projektowa. Wyktady nie sa obowigzkowe i zwykle przychodzi do 20%
studentdw, czesto tylko dlatego ze musza przeprowadzi¢ wyktad.

® Duza réznorodnoéé zagadnien projektowych jest obciazajaca dla oséb
prowadzacych.
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Podsumowanie
Podsumowanie: Obserwacje

@ Studenci sg zainteresowani realizacja zagadnien praktycznych. Nalezy
tak sformufowaé zadania projektowe, zeby pozwalaty na prace (a) z
wysokiej jakosci symulatorami proceséw, (b) ze sprzetem (np. wahadto
odwrécone, Arduino, drony), lub (c) na zbiorach danych z rzeczywistych
proceséw (Kaggle, Papers With Code).

® Samodzielne opracowanie wyktaddéw obejmujacych szczegdlne
zagadnienia programistyczne poprawia znajomo$¢ Srodowiska
MATLAB/Simulink.

® Zaproszenie ekspertéw zewnetrznych na prezentacje projektéw pozwala
zorientowac sie studentom z jakimi wymaganiami projektowymi moga
spotkal sie w przysztej pracy inzynierskiej.

® Projekty nieustrukturyzowane a ustrukturyzowane: Badania wskazuja,
ze studenci ucza sie wiecej podczas pracy nad projektami stabo
ustrukturyzowanymi, in. "otwartymi”, ktére nie posiadaja z géry
okreslonych rozwigzan. Takie projekty wymagaja analizy zatozen,
ustalania ograniczen i definiowania probleméw do rozwigzania -
samodzielne strukturyzowanie problemu przez studentéw.

® Ocena projektéw analogiczna jak w przypadku prac dyplomowych oraz
przygotowanie raportu w formie artykutu do czasopisma poprawia
umiejetnosci raportowania oraz formutowania wnioskéw.

dr inz. Jakub Mozaryn PBL i MATLAB/Simulink w edukacji inzynierskiej



Kontakt

Jakub Mozaryn: informacje kontaktowe

dr inz. Jakub Mozaryn

Dr inz. Jakub Mozaryn

Instytut Automatyki i Robotyki,
Wydziat Mechatroniki
Politechnika Warszawska

e-mail: jakub.mozaryn@pw.edu.pl
www: https://linktr.ee/jakub.mozaryn
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