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Komputerowa Automatyka | Robhotyka
w uniwersyteckiej szkole'

Tadeusz Kozluk,
Maciej Szafarczyk,
Marek Zelazny *

Propozycje przedstawione w artykule mogg znalez¢ zastosowanie w kazdej szkole uni-
wersyteckiej prowadzacej ksztatcenie na kierunku INFORMATYKA. Propozycie zostaty
zilustrowane przyktadem projektu wdrozonego w Prywatnej Wyzszej Szkole Businessu

i Administracji (PWSBIA) w Warszawie.

Wprowadzenie

Informatyka wchodzi coraz glebiej w zagadnienia
wspotczesnej automatyki i robotyki, staje si¢ jej rdze-
niem. Nowe metody identyfikacji obiektow (proce-
sOw), nowe algorytmy sterowania, czy nowe, dodat-
kowe funkcje uktadow sterowania automatycznego,
jak np. diagnostyka, prognozowanie, analizy ekono-
miczne, wymagaja coraz bardziej rozbudowanego
i zaawansowanego oprogramowania. Studenci ma-
jacy solidne wyksztatcenie z zakresu informatyki sa
doskonale przygotowani do opanowania i rozwijania
nowych technik automatyki i robotyki. Spostrzezenia
te uzasadniaja podjecie decyzji o utworzeniu specja-
lizacji Komputerowa Automatyka i Robotyka (KAiR)
w szkotach uniwersyteckich prowadzacych studia na
kierunku Informatyka, jak np. PWSBiA w Warszawie.
Studia te ukierunkowane byty dotychczas na ksztatce-
nie studentow w zakresie takich specjalizacji, jak:

e Systemy i Sieci Komputerowe

e Programowanie SystemoOw i Baz Danych

e Informatyczne Systemy Zarzadzania,

co wytworzylo korzystna sytuacje kadrowa i laborato-
ryjna dla specjalizacji KAiR.

W artykule przedstawiono zasadnicze elementy
planu studiow stacjonarnych I stopnia (inzynierskich)
na kierunku Informatyka, zarowno czeSci wspolnej dla
wszystkich specjalizacji, jak i - bardziej szczegétowo
- zajec dla specjalizacji KAiR. Studia te s3 prowadzone
rowniez w trybie niestacjonarnym, a ponadto jest przy-
gotowywane uruchomienie studiow II stopnia (magi-
sterskich) z piecioma nowymi specjalizacjami.

W koncowej czesci artykutu pokazano szeroki rynek
pracy otwierajacy sie przed absolwentami nowej spe-
¢jalizacji oraz zwrocono uwage na koniecznosc bliskie;j
wspolpracy z producentami sprzetu i oprogramowa-
nia oraz biurami projektowymi zajmujacymi si¢ pro-
blematyka automatyki i robotyki.

1) Tekst oparty na prezentacji na I Jubileuszowej Konferen-
cji Naukowej ,Technologia Maszyn i Automatyzacja Pro-
dukcji w Dobie Spoteczeristwa Informacyjnego”, Gdarisk,
1-2 czerwca 2006 1.

* dr Tadeusz Kozluk, prof. PWSBiIA; prof. dr inz.
Maciej Szafarczyk; doc. dr inz. Marek Zelazny
- Prywatna Wyzsza Szkota Businessu
i Administracji (PWSBiA) Warszawa

Ksztatcenie podstawowe i kierunkowe

Studia inzynierskie w szkolach uniwersyteckich trwaja
zwykle 7 semestrow, w PWSBiA 11 trymestrow, przy
czym na 9. trymestrze nastepuje wybor specjalizacji
i wstepne sformulowanie tematu pracy dyplomowe;j,
aostatnie dwa trymestry sa poSwi¢cone przedmiotom
specjalizacyjnym i wykonywaniu pracy dyplomowe;j.
Minima programowe na studiach I stopnia dla kie-
runku Informatyka podlegaja ciagtej ewolucji, obec-
nie czeS¢ uczelni opiera sie na standardach MEN z dnia
13.06.2003, cz¢S¢ stara si¢ dostosowac do projektu
MENIS z dnia 22.09.2005. Zestawienie tych standar-
dow dla studiow inzynierskich przedstawiono w ta-
blicy obok.

Programy ksztatcenia w PWSBIiA sa znacznie rozsze-
rzone w stosunku do obydwu wariantOw wymagan
MEN, we wszystkich grupach przedmiotow (A, B, ).

W grupie przedmiotow ogolnych az 360 g. przezna-
cza sie na nauke jezyka angielskiego (i wymaga si¢ bie-
glego opanowania tego jezyka), a ponadto wprowadza
si¢ duza grupe przedmiotow ekonomicznych, prawni-
czych, podstawy organizacji i kierowania, podstawy
psychologii oraz inne - zawsze przydatne dla inzynie-
row. W grupie przedmiotéw podstawowych oprocz
210 g. przedmiotéw matematycznych wprowadzono
fizyke, podstawy elektroniki i podstawy miernictwa,
kazdy z tych przedmiotéw po 60 g.

Grupa przedmiotow kierunkowych jest szczegolnie
rozbudowana, niemal wszystkim zajeciom towarzy-
sza zajecia laboratoryjne, a taczny wymiar godzinowy
przekracza ponad 3-krotnie minima MEN. Wielu re-
cenzentOw programow PWSBiA podkreslato zwtasz-
cza wysoki poziom zaje¢ z takich przedmiotow jak:
programowanie, bazy danych, sieci komputerowe,
administrowanie sieciami komputerowymi, grafika
komputerowa, czy zaawansowane systemy operacyjne.
Nowoscia jest proponowane wlaczenie do grupy
C przedmiotow wprowadzajacych do poszczegolnych
specjalizacji, by utatwic¢ studentom wybor jednej lub
dwu sposrod oferowanych pieciu. Sa to przedmioty:
e Wprowadzenie do automatyki i robotyki
e Podstawy bezpieczenistwa systemOw komputero-

wych
e Wprowadzenie do technik wytwarzania oprogra-

mowania
e Techniki cyfrowe w multimediach
e Wprowadzenie do technologii WEB-owych.
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Tablica - Standardy nauczania dla studiow
inzynierskich na kierunku INFORMATYKA

Standardy MEN Projekt MENiS
2dnia13.06.2003 L& | zdnia22.09.2005 Lg
A.PRZEDMIOTY 225 A.PRZEDMIOTY 195
OGOLNE OGOLNE
1. Jezyk angielski 120 1. Jezyk obcy - angielski | 120
2. Przedmioty humani- 45 2. Zagadnienia spo- 15
styczne i spoleczne teczne i zawodowe
informatyki
3. Wychowanie 60 3. Wychowanie fizyczne | 60
fizyczne
B. PRZEDMIOTY 330 B. PRZEDMIOTY 315
PODSTAWOWE PODSTAWOWE
1. Podstawy logiki 30 1. Algebra liniowa 15
i teorii mnogosci Z geometria
2. Algebra liniowa 45 2. Analiza matematyczna | 30
z geometria
analityczna
3. Analiza matema- 45 3. Metody probabili- 60
tyczna styczne i statystyka
4. Podstawy metod pro- | 30 4. Matematyka 60
babilistycznych dyskretna
5. Matematyka dys- 30 5. Podstawy programo- 60
kretna wania
6. Fizyka 60 6. Fizyka (lub inny 45
przedmiot z nauk
przyrodniczych)
7. Przedmioty z nauk 90 7. Przedmiot z nauk 45
Scistych, przyrodni- technicznych
czych lub spoteczno-
-ekonomicznych
C. PRZEDMIOTY 480 C. PRZEDMIOTY 525
KIERUNKOWE KIERUNKOWE
1. Algorytmy i struktu- 45 1. Algorytmy i ztozono$¢ | 60
ry danych
2. Teoretyczne pod- 15 2. Architektura syste- 60
stawy informatyki mow komputerowych
3. Programowanie 150 3. Systemy operacyjne 45
4. Architektura kompu- | 30 4. Technologie sieciowe 45
terow
5. Systemy operacyjne 30 5.Jezyki i paradygmaty 30
programowania
6. Inzynieria oprogra- 30 6. Komunikacja czto- 15
mowania wiek - komputer
7.Bazy danych 45 7. Grafika komputerowa 15
i wizualizacja
8. Projekt 45 8. Sztuczna inteligencja 15
9. Sieci komputerowe 30 9.Bazy danych i zarza- 45
dzanie informacja
10. Podstawy elektro- 60 10. InZynieria oprogra- 45
niki i miernictwa mowania
11. Systemy wbudowane | 45
12. Obliczenia naukowe 30
i metody numeryczne
13. Projekt zespotowy 75

Ksztatcenie specjalizacyjne
Zatozenia ogdlne

Zalozenia programowe przewiduja ok. 600 g. zaje¢
w dwoch ostatnich trymestrach, z czego 300 g. zaj-
muja przedmioty specjalizacyjne, 60 g. uzupelniajace
przedmioty z grupy A lub B lub C, 60 g. seminarium
dyplomowe i 180 g. praca dyplomowa.

Student moze wybrac przedmioty nalezace do
dwoch specjalizacji, jedna z nich okresla jako gtowna,
druga jako dodatkowa. Na dyplomie ukonczenia stu-
diow bedzie wymieniona specjalnoSc gtowna, a w wy-
pisie dotaczonym do dyplomu bedzie zamieszczona
informacja o specjalizacji dodatkowe;j.

Specjalizacja Komputerowa Automatyka
i Robotyka (KAiR)

Przy uktadaniu programoéw ksztatcenia dla specjaliza-
cji KAiR przyjeto zalozenie, ze niektore elementy tego
ksztatcenia sa wlaczone do przedmiotow informatycz-
nych wyktadanych na I i III roku studiow. Zwtaszcza
dotyczy to systemow operacyjnych czasu rzeczywi-
stego i programowania w systemie Matlab.

Pamietajac o umieszczeniu w grupie C przedmiotu
~Wprowadzenie do automatyki i robotyki”, mozliwe
byto ograniczenie obowiazkowej czeSci ksztatcenia
specjalizacyjnego do czterech przedmiotow:

e Podstawy sterowania (30 g.)
e Podstawy automatyzacji procesoOw ciagltych

(30g)

e Sterowanie numeryczne maszyn technologicznych
irobotow (45g.)
e Komputerowe systemy automatyki (45 g.).

Nizej zostang podane skrotowe informacje o pro-
gramach tych przedmiotow. Wspolna cecha wszyst-
kich programow jest polozenie nacisku na aplikacje
systemoOw automatyki i robotyki oraz zwiazane z nimi
oprogramowanie.

P1. Podstawy sterowania (21 g. wykladow + 9 g.
laboratoriow)

Sterowanie z jednobitowymi, analogowymi lub wie-
lobitowymi sygnatami sprzezenia zwrotnego. Ste-
rowniki PLC, ich jezyki programowania. Sterowanie
numeryczne maszyn i robotow NC (CNC). Programo-
wanie maszyn sterowanych numerycznie i robotow.
Komputerowa integracja informatyczna (CIM).

P2. Podstawy automatyzacji procesow ciaglych
(24 g. wykladoéw + 6 g. laboratoriow)

Specyfika procesow ciagtych, sygnaty analogowe
i quasi-analogowe (wielobitowe), sterowanie auto-
matyczne a regulacja. Sposoby opisu wtasciwosci sta-
tycznych i dynamicznych elementow oraz uktadow.
Wymagania stawiane uktadom. Uruchamianie i bada-
nie ukladow regulacji rzeczywistych procesow fizycz-
nych. Struktury systemow automatyzacji, sieci infor-
matyczne w tych systemach.
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P3. Sterowanie numeryczne maszyn technolo-
gicznych i robotow (30 g. wykladow + 15g. la-
boratoriow)

Projektowanie procesow i wyrobow z wykorzystaniem

komputerow. Roboty przemystowe: budowa i funkcje.

Programowanie i uruchamianie uktadu PLC, robota

mobilnego, serwonapedu. Harmonogramowanie i ste-

rowanie produkcja wielostanowiskowa. Integracja in-
formatyczna produkcji.

P4. Komputerowe systemy automatyki (30 g. wy-
ktadow + 15 g. laboratoriow)

Wielopoziomowe struktury i zadania komputerowych
systemOw automatyki, podstawowe urzadzenia tych
systemoOw. Protokoty komunikacyjne i zasady obstugi
operatorskiej. Dokumentacja projektowa systemow
PiA. Przyktady komputerowych systemow automa-
tyki w energetyce, budownictwie i gospodarce wod-
no-Sciekowej. Diagnostyka, bilanse, raporty, analizy
ekonomiczne systemow.

Kontynuacja specjalizacji na studiach
magisterskich — Zatozenia

A. Studia sa przeznaczone dla absolwentow studiow
inzynierskich o kierunkach Informatyka, Automa-
tyka i Robotyka oraz Budowa Maszyn lub zblizo-
nych - z uczelni macierzystej i innych.

B. Studia trwaja 3 semestry (45 tygodni) lub 5 tryme-
strow (50 tygodni zajec).

C. Srednie obcigzenie godzinowe wynosi 26 g. na ty-
dzien (ok. 1300 g. podczas catych studiow).

D. Studia koficza sie obrona pracy dyplomowej ma-
gisterskiej, absolwent otrzymuje dyplom magistra
inzyniera informatyki.

E. W zaleznoSci od liczby uczestnikow studiow sa uru-
chamiane wybrane przez nich specjalizacje (od 1
do 5) sposrod oferowanych przez Uczelnig.

Postanowiono utrzymac te same nazwy specjalizacji,

jak na studiach inzynierskich, ale zakres ksztalcenia
bedzie znacznie pogtebiony i zindywidualizowany,
dzigki duzej grupie przedmiotOw obieralnych. Oprocz
240 g. zajec specjalizacyjnych (teoria sterowania, sys-
temy SCADA, zaawansowane systemy PLC, sterowanie
rozproszone i polaczenia sieciowe, sterowanie nume-
ryczne ruchami, roboty stacjonarne i mobilne, kompu-
terowa organizacja produkcji dyskretnej), przewiduje
si¢ m.in. nastepujace przedmioty obieralne:

Metody sztucznej inteligencji w automatyce

Technologie internetowe

Teoria i metody optymalizacji

Systemy zaawansowanego sterowania

Diagnostyka techniczna i procesowa

Systemy zarzadzania przedsi¢biorstwem

Zarzadzanie projektem informatycznym.

Efekty ksztalcenia pierwszej grupy studentow spe-

cjalizacji KAiR s3 wnikliwie analizowane, zbierane

sa takze uwagi osOb prowadzacych zajecia w innych
uczelniach na zblizonych merytorycznie specjaliza-
cjach, zwlaszcza interesujace beda opinie menedze-

row firm i instytucji, w ktorych znajda zatrudnienie
pierwsi absolwenci.

Wstepna analiza rynku pracy
dla ahsolwentow specjalizacji KAiR

Na podstawie wielu rozmow z absolwentami kilku

uczelni specjalizujacych sie w zakresie informatyki,

automatyki i robotyki oraz z ich przetozonymi, mozna
sformutowac naste¢pujace uwagi:

a) wielu absolwentow specjalizacji informatycznych
ma niewystarczajace przygotowanie techniczne,
stad trudnosSci w wykorzystaniu wiedzy informa-
tycznej poza administracja, w aplikacjach technicz-
nych;

b) wielu absolwentow specjalizacji automatyka i/lub
robotyka ma cz¢sto niewystarczajace przygoto-
wanie informatyczne, aby projektowac - rozwijac
oprogramowanie uzytkowe uktadow automatyki
i robotow.

Absolwent specjalizacji KAiR, majacy niezbedne
przygotowanie techniczne i informatyczne, bedzie bar-
dzo poszukiwany - moze znalezc¢ zatrudnienie jako:
e projektant i administrator komputerowych syste-

mow automatyki i robotyki

e pracownik nadzoru inzynierskiego w dziale automa-
tyki lub informatyki zautomatyzowanego zaktadu ja-
kiejkolwiek branzy (energetyka, chemia i petroche-
mia, przemyst spozywczy, motoryzacja, wodociagi
i oczyszczalnie Sciekow itd.)

e pracownik firmy produkujacej urzadzenia stoso-
wane w automatyzowanych zaktadach oraz roboty,
a takze zajmujacy si¢ ich reklama i sprzedaza

e pracownik firmy zajmujacej si¢ projektowaniem,
montazem, rozruchem i serwisem ukladow auto-
matyki i robotow

e pracownik firmy oferujacej ustugi informatyczne
(oprogramowanie, serwis sieci komputerowej, ...)
uzytkownikom urzadzen automatyki i robotyki

e wilasciciel firmy dzialajacej w ww. obszarach.

Uwagi koncowe

Nie wszystkie szkoty uniwersyteckie prowadzace kie-

runek nauczania Informatyka beda uruchamiac specja-
lizacje zwiazane z automatyka i robotyka. Koszty uru-
chomienia takiej specjalizacji sa znaczne (laboratoria,
kadra), ponadto inne prowadzone kierunki ksztalcenia
powinny ,dojrze¢” do odczuwania potrzeby uzupetnie-
nia wyksztalcenia absolwentow o te problematyke. Ale
ze wzgledu na to, ze automatyka i robotyka ogarniaja
w btyskawicznym tempie wszystkie bez wyjatku dzie-
dziny zycia, podstawowe wiadomoSci z tego zakresu
powinien miec nie tylko kazdy inzynier, lecz takze
ekonomista, pracownik administracji, prawnik, kazdy
absolwent uniwersyteckich kierunkow studiow. By¢
moze najwazniejsza zawartoscia niniejszego artykutu
jest propozycja wlaczenia do zestawu przedmiotow
prowadzonych we wszystkich szkotach uniwersytec-
kich ,Wprowadzenia do automatyki i robotyki”. W



