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Plan seminariéw naukowych PIAP

Jesieri/zima 1993/94

1. 02.11.1993. Sterowanie rozmyte. Poj¢cia podstawowe. - doc dr hab. J.
Kacprzyk,. Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa.

2. 16.11.1993. Sieci neuronowe i ich zastosowanie. - dr inz. M. Szymicat,
Katedra Automatyki AGH, Krakdéw.

3. 23.11.1993. Neural Network Toolbox - narzedzie analizy i syntezy
sieci neuronowych. - dr inZz. M. Szymiat, Katedra Autormatyki

AGH, Krakéw.

Dzialalnoéé organizacji normalizacyjnych ISO, IEC i EWG -
na podstawie doswiadczen zebranych pod'czas pobytu
stazowego w SIS .(Standardiseringskommissionen i Sverige).
- inz. A. Gach PIAP, Warszawa.

4. 07-08.12.1993. Prezentacja wynikéw realizacjl grantéw w dziedzinie robotyki.

5. 14.12.1993. Model odniesienia dla zarzgdzania inwentarzem produkcyjnym
. staz naukowo-badawczy w CRIF/WTCM (Centrum Naukowe
Przemyslu Maszynowego) w Belgii. - dr inz. M. Wrzesiert PIAP,

Warszawa.

6. 21.12.1993. Robotyka zaawansowana i przemysiowa - stan na listopad
1993r na podstawie ICAR'93 1 24 ISIR oraz towarzyszacej
im wystawy robotowej. - prof. dr inZ. A. Morecki Politechnika

Warszawska.

Modelowanie dla potrzeb CAD czgsci mechanicznych
projektowanych w sposéb tradycyjny - staz naukowy na
uniwersytecie ULB w Brukseli. - mgr inz. D. Okrasa PIAP,

Warszawa.

7. 04.01.1994. Cad Key - nowa jakosé Lkomputerowcgo wspomagania
projektowania. - mgr inZ. A. Olak POLCOM Ltd, Warszawa.

Wyposazenic stanowisk CAD - krétka informacja
techniczna nt. oferty firmy Rolland. - mgr inz. A. Olak

POLCOM Ltd, Warszawa.

8. 11.01.1994 Badania nowych algorytméw regulacji dla nap¢dow
i elektrycznych robotéw Qrzemyslowych.,Prez'entacja prac
projektu badawczego KBN. - doc. dr inz. P. Jabtoriski  (PIAP,
Warszawa) wraz z zespotem (PIAP, Instytut Automatyki

Politechniki Warszawskiej).

9. 18.01.1994. Sterowanie rozmyte. Przyklady aplikacjl. - doc. dr hab.
J. Kacprzyk, .Instytut Badarnt Systemowych PAN, Warszawa.

Komputerowe wspomaganie projektowania montazowych
proceséw produkcyjnych - na podstawie doswiadczen
z pobytu w Departamencie Systeméw Produkcyjnych
uniwersytetu ULB w Brukseli. - mgr inz. Z. Rudnicki PIAP,
Warszawa.
10. 25.041.1994. Mikromechanizmy i mikroroboty - aktualny stan badan i

techniki. - prof. dr inZ. A. Morecki Politechnilkka Warszawska.

11. 08.02.1994. SCO Unix dla komputeréw PC. - mgrinZ. M. Partyka
MULTITRADE S.A. Warszawa. %
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I POMIAROW PIAP

LISTA OBECNOSCI

SEMINARIUM

referat dr inz. Macieja Szymkata z Katedry Automatyki
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
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Lista uczestnikéw na Seminarium w dniu 7 i 8 grudnia
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10,
11.

12.

13.
14,
15.

prof. dr hab. Edward Jezierski

Andrzej Jezierski

Dariusz Zarycha
Politechnika bt&dzka; Instytut Automatyki
b5az

prof. dr hab. Mariusz Nieniewski
Maria Kosicka

PAN Zakiad Badaly Podstawowych

Instytut Elektrotechniki

Warszawa

prof. dr hab. inmz. Andrzej Olgdzki
Cezary Rzymkowski
P.- Nazarczuk
P. Mianowski
P.W. Wydz. MEiL Instytut Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
Warszawa

prof. dr hab. Wiestaw Ostachowicz

Grzegorz RoZnowski
PAN Instytut Maszyn Przepiywowych
Gdarisk

dr hab. inZz. Zdzistaw Kowalczuk
Politechnika Gdarfiska Wydz. Elektrotechniki
Katedra Systemiw Automatyki

Gdatisk

Zbigniew Bufko

Janusz Fraczek

Marek Wojtyna
Politechnika Warszawska
Warszawa
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32.

prof. Adam Borkowski

Jacek Wot czyhiski

Jerzy Szadkowski

Barbara Siemistkowska

ElZzbieta Lezkiewicz

Janusz Racz

doc. dr hab. Bogusiaw Radziszewski
Artur Dubrawski

doc. dr hab. Bogusiaw Radziszewski
Instytut Podst. Problemiw Techniki PAN
Warszawa

mgr inZz. Piotr Dutkiewicz
Politechnika Poznatiska Wydz. Elektr.
Katedra Autom. Robot. i Infor.
Poznats

dr inz. Andrzej Skalny

int. Czestaw Gubiela

AGH Wydz. Elektroniki, Katedra Autom.
Krakdw

Krzysztof Kirzynkowski
P.W. Instytut Automatyki
Warszawa

doc. dr hab. Tadeusz Uhl
AGH. Wydziat Robotyki
Krakdw

Adam Borek

Tadeusz Kowalowski
Politechnika Slzska
Instytut Automatyki
Gliwice

Krzysztof Janiszewski
P.W. Wydz. Mechaniki Precyzyijnej
Warszawa
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prof. dr hab inz. Marek Trombski
dr inZz. Stanistaw Suwaj
dr inZ. Ludwik Majewski

Jacek Ktositiski
Filia Politechniki tddzkiej
Bielsko - Biata

Krzysztof Tcho
Politechnika Wroct awska
Instytyt Cybernetyki Techn.
Wroct aw

Krystyna Szacka

Andrzej Grodecki

P.W. Wydziat Elektroniki
Warszawa

mgr inz. Grzegorz Janickil
CBKO
Pruszkaw

mgr in. Jan bLukasiewicz
OBR TEKOMA
Warszawa

prof. dr hab. M. Bugajski

Bohdan Chmielewski

Instytut Technologi Elektronowei
Warszawa

inZ. Konrad Effler
Warszawa

Sarnowski Tadeusz
Zak}ady Automatyki Przem.
Ostréw Wlkp.

A. Grono
Politechnika Gdafiska Wydz. Mech
Gdansk

M
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50,
51.

52.

53.

54.
55.

56.

dr hab. Roman G&recki

AGH Wydz. Elektrotechniki
Instytut Automatyki
Krakdw

prof. dr hab. Anatol Gosiewski
P.W. Wydz. Elektroniki, Instytut Automatyki
Warszawa

Ryszard Leniawski

Politechnika Rzeszowska Wydz. Elektryczny
Zak}ad Automatyki i Informatyki

Rzeszdw

mgr inZz. Jerzy Widrkiewicz
dr inZz. A. Bargiet

Komitet Badar® Naukowych
Departament Badan

Warszawa

Wiestaw Winiecki

P.W. Wydz. Elektroniki
Instytut Radioelektroniki
Warszawa

pro’. dr hab. inz. W Niewczas
P.W. Instytut Automaty.i Przemystowe]
Warszawa

dr inZ. W. Kwiatkowski
Zbigniew Wai ach

WAT Wydz. Cybernetyki
Warszawa

doc. dr inZz. Zbigniew Adamczyk
Istytut Obré&bki Skrawaniem
Krakdw
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64.
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66.

Andrzej Grondecki
Robert Widok
Wiestaw WozZny
ZZSD ZELMER
Rzeszdw

Krzysztof Jaworek

Teresa Zieliliska

PW Instytut Techn. Lot. Mech. 5tos.
Warszawa

Prof. zw.dr hab. inZz. A. Morecki
PW. Wydz. Mech. Energetyki 1 Lotnictwa
Warszawa

prof. dr hab. M. Gawrysiak
Politechnika Bial ostocka

Wydz. Mech. Katedra Autom. i Robotyki
Biat ystok

mgr inZ. Tadeusz Ustaborowicz
Pomiary Automatyka Kontrola - Redakcija
Warszawa

Prof. zw. dr inz. Henryk Ledkiewicz
dr inz. Jan W. Barczyk

PW Instytut Automatki Przemysitowe]
Warszawa

Prof. dr in®. Maciej Szafarczyk
PW Instytut Technologii Mechanicznej
Warszawa
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PRZEMYSEOWY INSTYTUT AUTOMATYKI 14.12.1993.
I POMIAROW PIAP

LISTA OBECNOSCI
SEMINARIUM

referat; Model odniesienia dla zarzgdzania inwentarzem produkcyjnym
.- staz naukowo-badawczy w CRIF/WTCM (Centrum Naukowe
Przemystu Maszynowego) w Belgii. - dr inZ. M. Wrzesieri PIAP.
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PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI

I POMIAROW PIAP

LISTA OBECNOSCI

SEMINARIUM

referat:

im wystawy robotowej.
Warszawska.

Robotyka zaawansowana i przemyslowa
1993r na podstawiée JCAR'93 i 24 ISIR oraz towarzyszjcej
- prof. dr mz. A. Morecki Politeciinilc

21.12.19943.

- stan na listopad

mechanicznych

Modelowsnie dla potrzeb CAD czg¢sci
projektowanych w sposéb tradycyjny - staz naukowy na
uniwersytecie ULB w Brukseli. - mgr inz. D. Okrasa FIAF.
Warszawa. .
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PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI 04 stycznia 1994 r.
I POMIAROW PIAP

LISTA OBECNOSCI

SEMINARIUM

Cad Key - nowa jako§¢ komputerowego wspomagania projektowania. - mg
inz. A. Olak POLCOM Ltd, Warszawa.

Wyposazenie stanowisk CAD - krétka informacja techniczna nt. oferty
firmy Rolland. - mgr inz. A. Olak POLCOM Ltd, Warszawa.
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PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI 11 stycznia 1994 r.
I POMIAROW PIAP

LISTA OBECNOSCI

SEMINARIUM

Badania nowych algorytméw regulacji dla napedéw elektrycznych robotéw
przemystowych. Prezentacja prac projektu badawczego KBN. - doc. dr inz. P. Jabtonsk
(PIAP, Warszawa) wraz z zespotem (PIAP, Instytut Automatyki Politechniki Warszawskiej).
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Janusz Kacprzyk
Instytut Badaf Systemowych PAN
ul. Newelska 6
‘01 - 447 Warszawa

STEROWANIE ROZMYTE

Streszczenie

Sterowanie rozmyte (ang. fuzzy control), czy tez moze raczej sterowanie w
logice rozmytej (ang. fuzzy logic control) jest jedna z tych nowoczesnych technologii
sterowania i automatyzacji, o ktorych si¢ ostatnio najwigcej mowi. Co wigcej, stosuje
si¢ je w w praktyce przemystowej i to nie tylko w wysoce wyspecjalizowanych
zastosowaniach do sterowania procesami przemystowymi, ktore sa "niewidoczne" dla
szerokich warstw konsumentow i §rodkéw masowego przekazu. Sterowanie rozmyte
mozna dzi§ bowiem znalezé w prawie wszystkich nowych modelach pralek, lodéwek,
klimatyzatoréw, aparatow fotograficznych, kamer video itd. wszystkich wiodacych
producent6w, takich jak Hitachi, Panasonic, Siemens, Philips, Canon, Sony, Samsung,
Thomson itd. Jest to oczywiscie "widoczne" dla wszystkich i niewatpliwie ma znaczacy
wplyw na lawinowy wzrost sainteresowania sterowaniem rozmytym, jaki obserwujemy
obecnie na catym §wiecie.

Na marginesie powyzszego warto wspomnieé, ze jeszcze parg lat temu teoria
zbioréw rozmytych, a takze sterowanie rozmyte, mialy cale rzesze wrogdw, ktorych
jednym z koronnych argumentow byt brak zastosowan. Takie argumenty, wynikajace
czesciowo z niewiedzy, pojawialy si¢ nawet jeszcze w niektorych krajach - nie
wylaczajac Polski - w potowie lat osiemdziesiatych, gdy w Japonii kursowat juz w
Sendai pociag metra sterowany regulatorem rozmytym.

Najogolniej biorac, w sterowaniu rozmytym nie rozpatrujemy samego modelu
procesu sterowanego (ktory moze byé np. nieznany, albo ktorego wyznaczenie moze
byé zbyt trudne, czasochionne lub kosztowne), na podstawie ktérego - jak w
sterowaniu konwencjonalnym - Wwyznacza si¢ reguly sterowania. Przyjmujemy
natomiast, ze przeciez doswiadczony operator procesu potrafi bardzo dobrze tym
procesem sterowaé, a WigcC jego reguly sterowania sa bardzo dobre i bez problemu
mozna je przyjaé. Te reguly sterowania maja jednak zwykle charakter lingwistyczny,
jak np. "jezeli temperatura jest wysoka i jej zmiana jest Srednio lub bardzo szybka, to
nalezy trochg zmniejszy¢ podgrzewanie". Zawieraja wigc nieprecyzyjne elementy,
wynikajace z nieprecyzyjnosci jezyka naturalnego, do ktérych reprezentacji 1
przetwarzania stosuje Si¢ teorig zbioréw rozmytych. Okazalo sie, ze stosujac takie
lingwistyczne reguly sterowania uzyskano nadspodziewanie dobre wyniki i to nie tylko
w warunkach laboratoryjnych, ale i w praktyce przemystowe;.

Sterowanie rozmyte ma swoj poczatek w pionierskich pracach Mamdaniego i
wspotpracownikéw z Uniwersytetu Londynskigo z potowy lat siedemdziesiatych.
Choé na przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych dufiska firma Smidth
oferowata juz handlowa wersj¢ regulatora rozmytego (stosowanego glownie przy
produkcji cementu), to sterowanie rozmyte nie cieszylo sig popularnoscia do potowy
lat osiemdziesiatych. Wtedy nastapit przelom spowodowany przede wszystkim synteza
obwodu scalonego wielkiej skali integracji realizujacego olbrzymig liczbg wnioskowan
rozmytych na sekunde, ktorej dokonali w USA dwaj Japonczycy, Masaki Togai 1



Hideyuki Watanabe. Niestety, przemyst amarykafiski nie wyrazit wtedy
zainteresowania tym wynalazkiem, co zrobity od razu wielkie firmy japofiskie, jak np.
Hitachi, Omron, Matsushita itp. Japoficzycy szybko zdobyli bezwzgledna supremacj¢ w
nowej technologii sterowania rozmytego, a firmy amerykafiskie i zachodnioeuropejskie
dopiero w ostatnich paru latach, w obliczu zagrozenia, rozpoczely zakrojone na
szeroka skale prace badawcze i wdrozeniowe. Daleko im jeszcze jednak do poziomu
Japonii. Nalezy tez wspomnie¢ 0 wielkiej skali prac nad strewaniem rozmytym w Korei
Pid., gdzie w badania i wdrozenia zaangazowaly si¢ wszystkie giganty przemystowe

ty Wﬁmmﬂgﬁlmwﬁc juz caty wachlarz produktow i

finasujac badania naukowe.

Celem referatu jest przedstawienie podstaw sterowania rozmytego. Po
pierwsze, pokazemy jego genezg, a gtownie pochodzace od Zadeha, tworcy teorii
zbioréw rozmytych, pojecia zmiennej lingwistycznej, rozmytego zdania warunkowego
i ztozeniowej reguly whioskowania.Przedstawimy nastepnie pierwsze podejscie
Mamdaniego do sterowania rozmytego, analizujac jego "architektur¢" i pewne
wczeéniejsze rozszerzenia.

' Nastepnie rozpatrzymy giowne zagadnienia teoretyczne zwiazane Z
implementacjq sterowania rozmytego, a przede wszystkim sposoby reprezentacji regut
sterowania z nieprecyzyjnymi elementami, whioskowanie na podstawie takich' regut,
zagadnienie "defuzyfikacji" (tzn. przejécia z otrzymanego wyniku rozmytego do
wyniku nierozmytego, ktory juz mozna w praktyce zastosowaé), zagadnienie
stabilnoéci sterowania rozmytego itp.

Przeanalizujemy nowsze podejscia do sterowania rozmytego, a gléwnie pewne
nowe architektury”, jak np. hierarchiczne sterowanie rozmyte Sugeno, uzycie
rozmytych sieci neuronowych w sterowaniu rozmytym itp.

Przedstawimy krotka analize probleméw rzeczywistych, w ktorych sterowanie
rozmyte okazato si¢ bardzo uzyteczne. Rozpoczniemy od rysu historycznego. Potem
przejdziemy do klasycznego juz przykladu bardzo trudnego zagadnienia sterowania
odwroconym wahadtem. Pokazemy przyktady sterowania zar6wno procesami
technologicznymi, jak i urzadzeniami technicznymi powszechnego uzytku typu pralki
czy aparatu fotograficznego. Oméwimy sterowanie modelem helikoptera jako przyktad
nowej architektury sterowania rozmytego. Wspomnimy o pewnych doéwiadczeniach
zdobytych przez oérodki badawcze firm, gléwnie Siemensa, produkujacych sprzet
elektryczny i elektroniczny z regualatorami rozmytymi (np. pralki i odkurzacze).

Na koniec oméwimy krétko sytuacje na rynku oprogramowania i realizacji
sprzetowej elementéw do sterowania rozmytego, koncentrujac si¢ na rynku
europejskim. ‘
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Sieci neuronowe 1 ich zastosowaiiia

Tematem seminarium bedg sieci neuropodobne (ang. Artificial Neural Networks),
nazywane tez po prostu sieciami neuronowymi. Sieci te znalazly ostatnio wiele
uzytecznych zastosowan w rozpoznawaniu obrazéw, rozwigzywaniu zlozonych zadan
klasyfikacji, a takze w automatyce. Dotyczy to zwlaszcza zagadnien silnie
nieliniowych, gdzie zawodz3 podejscia $cisle analityczne. Sieci neuronowe o okreslonej
strukturze posiadajg wlasno$é uniwersalnej aproksymacji odwzorowan nieliniowych.
Ma to znaczenie zwlaszcza przy identyfikacji modeli nieliniowych, w syntezie
ukladéw z linearyzacja poprzez sprzezenie zwrotne, w systemach sterowania
adaptacyjnego oraz dla przyblizonego rozwiazywania niektérych problemoéw
optymalizacji.

Na wstepie wprowadzone zostana podstawowe pojecia zwigzane z sieciami
neuronowymi, typy neuronéw (liniowe i nieliniowe), wagi polaczeri, warstwy i ich
polaczenia, struktury rekurencyjne, sieci rezonansowe, sieci Hopfielda, pamieci
skojarzeniowe i inne.Najistotniejszym procesem jest tzw. uczenie sieci, tj. dobér
wag, stanowigcych jakby pamieé sieci. W zasadzie rozréznia sie¢ dwa typy uczenia
- uczenie pod nadzorem (ang. supervised training), gdy wagi sa stopniowo korygowane
wedlug zadanego z géry algorytmu i uczenie sie spontaniczne (ang. unsupervised
training - learning), gdy wagi ksztaltowane sg dynamicznie przez sama siec.
Przedstawione zostang typowe techniki zwiazane z uczeniem sieci neuronowych, w
tym: wsteczna propagacja biedu, uczenie rywalizacyjne, projektowanie sieci
samoorganizujgcych sie.

W kolejnej czeSci dokonany zostanie skrotowy przeglad zastosowan sieci
neuronowych w takich dziedzinach jak: rozpoznawanie obrazow, identyfikacja
modeli, sterowanie, przetwarzanie sygnatéw czy planowanie produkgji. Szczegélna
uwaga poswiecona bedzie zastosowaniom zwigzanym z robotyks. Oméwione zostang
obecnie dostepne realizagje sieci neuronowych (analogowe, cyfrowe, specjalizowane
komputery).

Na zakoniczenie przedstawione bedg rezultaty najnowszych prac, w ktérych
przeprowadzono poréwnanie podej§¢é wykorzystujacych sieci neuronowe z
rozwigzaniami bazujacymi na technikach alternatywnych (interpolacja sklejana,
funkcjerozmyte) z punktu widzenia zbiezno§ci algorytméw, zlozonosSci obliczeniowej,
czy jako$ci rozwigzan suboptymalnych.
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Neural Network Toolbox - narzedzie analizy
1 syntezy sieci neuronowych

~ Seminarium dotyczy¢ bedzie NOwe) CzesCl otoczenia pProgramowego MATLAB

przeznaczonej do projektowania sieci neuronowych - tzw. przybornika Neural
Network Toolbox.

W sktad przybornika wchodza funkcje stuzace do modelowania pojedynczych
neuronéw o nastepujacych funkcjach przej$cia zadanych jako funkcja progowa,
symetryczna funkcja progowa, funkcja liniowa, funkcja liniowa z nasyceniem,
funkcja sigmoidalna typu logarytmicznego lub funkcja sigmoidalna typu tangens
hiperboliczny. Dla kazdej funkcji przej$cia mozna dodatkowo okreéli¢ przesunigcie
(ang. bias).

Pojedyncze neurony mozna laczyé w warstwe przeksztalcajaca wektor sygnaléw
wejsciowych w wektor sygnatéw wyjSciowych (o dlugosci réwnej liczbie neuronéw).
Zaleznosé pomiedzy warto$ciami wektora wejSciowego a wartoSciami stanowigcymi
argument funkcji przejécia poszczegélnych neuronéw okresla tzw. macierz wag
polaczenn (ewentualnie dodatkowo wektor przesunieé). Funkcje przejscia sg tak
zdefiniowane, ze mozliwe jest podanie od razu wielu wejsciowych argumentéw
wektorowych (macierzy), co pozwala na zwiezly zapis dzialania od razu calej
warstwy. Autorzy nazwali to przetwarzaniem wsadowym (ang. batching). Pojedyncze
warstwy mozna laczyé w struktury kaskadowe (ang.. multi-layer), mozna tez
wektory wyjéé rekurencyjnie podawaé z powrotem na wejScie (ang. recurrent
networks), uzyskujac przez to duza swobode konstruowania roznorodnych struktur
sieciowych.

Przybornik Neural Network Toolbox zawiera funkcje implementujace wiele
standardowych algorytméw uczenia sieci neuronowych, w tym: funkcje inicjalizacji
wag losowe, metoda Nguyena-Widrowa, uczenie pod nadzorem - metoda wstecznej
propagacji btedu (ang. back-propagation) - rézne warianty (uczenie z “rozpedem”,
z adaptacyjnym doborem wspétczynnika zmiany wag), uczenie warstwy neuronéw
wspétzawodniczacych, metoda Widrowa-Hoffa, uczenie spontaniczne - metoda
Hebba, metoda Kohonena, algorytm perceptronu i inne. W przyborniku znalazly sie
takze funkcje do symulacji dynamiki sieci rekurencyjnych - ART1 i Hopfielda.

Proces uczeniaijego rezultaty moga by¢ wizualizowane za pomoca licznych funkcji
pomocniczych rysujacych wykresy bledu, diagramy Hintona,obrazujacych ewoluce
bledéw w poszczegdlnych cyklach uczenia, a takze ksztalt aproksymowanego
odwzorowania i inne.

Do przybornika dolaczono blisko 40 m-plikéw demonstracyjnych, zebranych w
oddzielnym katalogu. Seminarium ilustrowane bedzie pokazem oprogramowania
“na zywo”.
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1. 10.00 - 10.30 Otwarcie seminarium

- prof. dr hab. inz. Anatol Gosiewski - Przewodniczacy Sekcji
Automatyki i Robotyki KBN.

- doc. dr inz. Stanislaw Kaczanowski - Dyrektor PIAP.
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KOMITET BADAN
NAUKOWYCH

7+8 grudnia1993r.

2. 10.30 - 12.00 Sesja poranna
Prowadzgcy sesje - prof. dr hab. inz. Anatol Gosiewski.

- Opracowanie metod 1 programéw narzg¢dziowych do
komputerowego wspomagania projektowania
mechanizméw i robotéw - prof. dr inZz. A. Morecki,
Politechnika Warszawska.

- Opracowanie metod i algorytméw do komputerowego
modelowania i automatycznej oceny lokomocji
dwunoznej czlowieka i czteronoznych maszyn
kroczacych - prof. dr inZ. A. Morecki, Politechnika
Warszawska

- Identyfikacja stanu otoczenia zrobotyzowanych uktadéw
mobilnych - prof. dr hab. inZ. Andrzej Mastowski,
PIAP Warszawa

- Systemn badari symulacyjnych zrobotyzowanych pojazdéw
dla os6b niepelnosprawnych - prof. dr hab. inz. Andrzej
Mastowski, PIAP Warszawa

3. 12.00 - 13.30 Przerwa

- Kawa, herbata na sali obrad i bufet PIAP.
- Zwiedzanie wybranych laboratoriéw i pracowni PIAP:
- automatyczna przylbica spawalnicza - przy hali 3A,

- satelitarna sieé zbierania danych, kontroli i
zapobiegania katastrofomn ekologicznym - pok. 202,
bud. 6,

- laboratorium przemyslowych sieci informatycznych -
pok. 116, bud. 6,

- laboratorium robotéw mobilnych - pok. 213, bud. 5,

- Oérodek Badania Jakosci i Niezawodnoéci - badania
sérodowiskowe, kompatybilnosci elektromagnetycznej
- wejscie 4A,

- hala préb robotéw przemystowych - hala 3A.
4. 18.30 - 15.30 Sesja popoludniowa
Prowadzqcy sesje - prof. dr hab. inZ. Andrzej Mastowski.

- Wieloprocesorowy 32-bitowy uklad sterowania robota
laboratoryjnego - prof. dr hab. inz. Leszek Trybus,
Politechnika Rzeszowska. '
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- System programowania robota IRp-6, jego model oraz
sprz¢zenie z czujnikami do pomiaru sit i momentéw -
dr inz. Krzysztof Koztowski, Politechnika Poznariska

- Metody rastrowe w systemie nawigacyjnym mobilnego
robota - prof. dr hab. inZ. Adam Borkowski, IPPT PAN,
Warszawa.

- Koordynacja pracy robota z wykorzystaniem zewngtrznej
sensoryki - prof. dr hab. inz. Edward Jezierski,
Politechnika Lédzka

- Wspomagana komputerowo analiza i synteza [koparka-
robot] - [trakcja elektryczna] w procesie urabiana i
odstawy kopalin uzytecznych - prof. dr hab. in2. Ludger
Szklarski, AGH Kralkow.

5. 15.30 - 16.30 Przerwa

- Kawa, herbata na sali obrad,

- Bufet - lunch,

- Prezentacja video.

6. 16.30 - 18.30 Sesja wieczorna

Prowadzqgcy sesje - doc. dr inz. Stanistaw Kaczanowski

- Systemy adaptacyjne w napedach i robotyce: cyfrowy
symulator napedu pradu stalego ze sledzeniem modelu
(AMFC) oraz symulacja sprzezen zwrotnych od polozenia
obiektu za pomocg kamery CCD - prof. dr hab. inz.
Mariusz Nieniewski, Instytut Elektrotechniki, Warszawa.

- Opracowanie metod analizy ruchu w obrazach dla
potrzeb videoserwomechanizméw - prof. dr hab. inZ.
Mariusz Nieniewski, Instytut Elektrotechniki, Warszawa.

- Badania modelowe robota podwodnego - prof. dr hab.
inz. Wiestaw Ostachowicz, Instytut Maszyn
Przeptywowych PAN, Gdarisk.

- Identyfikacja modeli robotéw i ich zastosowanie do ich
sterowania - prof. dr hab. inZ. Joézef Giergiel, AGH,
Krakoéw.

- Adaptacyjne uklady pozycjonowania z wykorzystaniem
silownikéw pneumatycznych - dr hab. inz. Krzysztof
Janiszowski, Politechnika Warszawska

7. 18.30 - 19.00 Odwiezienie uczestnikéw
do hoteli i centrum miasta.

1. 8.00 - 9.00 Dowiezienie uczestnikéw

z hoteli i centrum miasta
do PIAP

2
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2. 9.00 - 10.45 Sesja poranna
Prowadzqcy sesje - doc. dr inz. Ryszard Sawwa
- Metody topologiczno-rézniczkowe w robotyce - prof. dr
hab. inZz. Krzysztof Tchori, Politechnika Wroctawska
- Badanie fazy pozycjonowania w plynowych napedach
maszyn manipulacyjnych - prof. dr hab. inz. Wiestaw
Niewczas, Politechnika Warszawska
B} . _ - Nowe i ulepszone algorvimy sterowania_rohotéw .
przemystowych - prof. dr hab. inZz. Anatol Gosiewski,
Politechnika Warszawska
- Badania doswiadczalne ramienia nowego typu robota
wlasnej konstrukcji i ocena jego wiasnosci manipulacyj-
nych na tle innych robotéw przy zastosowaniu réznych
metod i kryteriéw - prof. dr hab. inz. Andrzej Oledzki,
Politechnika Warszawska
3. 10.45 - 11.15 Przerwa
- Kawa, herbata na sali obrad i bufet PIAP.
- Prezentacja video.
4. 11.15 - 13.00 Sesja potudniowa
Prowadzqcy sesje - prof. dr inz. Tadeusz Missala
- Robot przemystowy szklarski - mgr inz. Tadeusz
Sarnowski, Zaktady Automatyki Przemystowej ZAP S.A.,
Ostréow Wlkp.
- Sterownik robotéw dla celéw badawczych - dr inz. Cezary
Zielinski, Politechnika Warszawska.
- Automatyzacja sterowania ruchami wykonawczymi
przejezdnych maszyn roboczych - prof. dr hab. inz.
Marek Trombski, Politechnika tédzka, Filia w Bielsku-
Biatej.
- Eksperymentalna weryfikacja cyfrowych algorytméw
sterowania napedami robota przemyslowego - dr inz.
Piotr Jabtoniski, PIAP Warszawa.
5. 13.30 - 14.00 Przerwa
- Kawa, herbata na sali obrad,
- Bufet - lunch,
PROG Prezentacja vide
- a 0.
SEMINARIUM
PROJEKTY 7. 14.00 - 15.30 ?‘orum dyskusy.r_]ne .
BADAWCZE - GRANTY 1 podsumowanle Seminarium
W ROBOTYCE

FINANSOWANE PRZEZ
KOMITET BADAN
NAUKOWYCH

7+8 grudnia1993r.

8. 15.30 - 16.00 Zamknigcie obrad

9. 16.00 - 16.30 Odwiezienie uczestnikéow na

dworzec, do hoteli i do centrum
miasta.
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Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa

SEMINARIUM

dr inz. Marian Edward Wrzesien
PIAP Warszawa

MODEL ODNIESIENIA DLA ZARZADZANIA
INWENTARZEM PRODUKCYJNYM

14 %rudnia 1993, godz.11%
Sala Konferencyjna P
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Warszawa, 1993.11.23
dr in#. Marian Edward Wrzesien
FIAF — DAP
SEMINARIUM pt.:
MODEL ODNIESIENIA DLA ZARZADZANIA INWENTARZEM PRODUKCYJINYM

Wymieniony temat zostal opracowany w czasie stazu naukowego w

re— —— e

Brukseli ramach dziatan Commission of the European Communities
(CEC) na rzecz wsp6Gipracy naukowo-technicznej z krajami, Europy
#rodkowei 1 Wschodnieli, zgodnie z zalozeniami obietymi umowg po-—
miedzy CRIF/WTCM {(Research Center of the Metal Working Industryl,

a DEC {(nr referencyiny CIPA3IS10CT?29548).

Temat obeimuje metody stosowane do. zarzadzania przeplywem
produktdw {(materialdw) w czasie produkcii oraz po jed zakonczeniu.
Metody te tworzag Model Odniesienia Zarzadzania Inwentarzem Froduk-—
cyinym (Inventory Management Reference Model {(IMRM)), tak, e sys—
tem rzeczywisty moZe by¢ odwzorowany do szczegodlnego modelu bazu-—
iacego na IMRM.

Przedyskutowano réwniez wskazniki wydolnosci okreslone dla
zarzadzania materialami.

ISTOTA IMRM

Centralng cresé Modelu stanowi magazyn, wraz =z torami prze-—
plywu materiatédw lub produktédw. Magazyn jest objety trzema sprzg—
feniami zwrotnymi, ktdre zapewniaig stébilnoéé magazynu, a tym sa-
mym stabilnos¢ produkcji lub dystrybucji.

Fierwsze sprzezenie (pgtla wewngtrzna) realizuie proste ste—
rowanie wielkoscig zapasow magazynowych, prrzeé podejmowanie de-—
cyzji: ile jakiego materialu nalezy zamdwid, oraz kiedy _powinno
rastad zlozone ramédwienie. Dla uzyskania informacji o stanie bie-
iacym magazynu stosuje sig systemy przegladania magazynu. Pozwala
to okreélaé'iloéé towaru wprowadzanego do magazynu, pobieranego =z
magazynu zgodnie z popytem rynku lub potrzebami produkciji, oraz
traconego na skutek starzenia, niszczenia, psucia sie lub kradzie-—

. Podeimowanie decyzii co do zamawianych ilogci oraz terminodw

tl
2

ramdwien jest realizowane za pomocg zestawu modeli wyselekcjonowa—

ggf;nych indywidualnie dla kazdego specyficznego Srodowiska rreczywlis-—
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tego. To sprzezenie jest bezwzglgdnie konieczne dla wltasciwei pra—
cy systemu zarzadzania magazynem.

Drugie sprzezenie zwrotne (pgtla zewnetrznal) Jjest r&dzajem
interfejsu pomiedzy systemem zarzadzania inwentarzem produkcyinym
(dostawca lub fabryka), a odbiorca (nabywca lub sprzedawca). Jest
ono stosowane podczas selekcjonowania metody sterowania, ktdra za-
lezy od strategii przedsigbiorstwa, typu inwentarza, oraz typu po-—
pytu, z ktédrych wszystkie s3 pod wplywem 4Srodowiska okreslonego
przez rynek. Badania rynkowe s§ nieodigcznym elementem tego sprze—
Zenia zwrotnego.

Tr#ecie Sprzezenie zwrotne (bazujgce na wydolnosci systemu)
nie jest elementem decyzyinym Z pqﬁktu widzenia produkeji lub dys—
trybucii. Jego stosowanie zatem nie jest bezwzglednie obowigzulig-
ce. Odgrywa ono Jjednak podstawowsg role w wyszukiwaniu sposcbhdow na
obnizanie inwestycii inwenfarzowych jak i w celu poprawienia ob-—
stugi klienta.

Koncepcja IMRM byta wynikiem potrzeby wydzielenia zarzgdzania
inwentarzem z pelnego systemu technicznego produkcji lub dystrybu-
cii w celu umogliwienia prowadzenia niezaleznej analizy systemu
inwentarzowego, a nastgpnie wykorzystania wynikéw tej analizy w
zestawieniu z pelnym systemem technicznym.

WSKAZNIKI WYDOLNOSCI

Wska#*niki wydajnosci mogg by¢ zbudowane na podstawie pomiarow
wydolnosci. Podstawowe kryteria Dceny)wydolnoéci w systemie zarzg—
dzania inwentarzem to:

- uzyskany poziom obsiugi klienta, oraz
- inwastycijie materialowe wymagane do uzyskania tego poziomu.
Farametry obstugi klienta mogs przyimowa¢ szereg form, Jjak:
— dostarczanie w sposob terminowy, .
- przeciwdziatanie niepewnodéciom (terminy i wielkodci dostaw)
~ zapewnienie rdéZnorodnosci towaru dla spetnienia indywidualnych
pczekiwan klienta.

Jegli firma ma zbyt malte zapasy, to wprowadza potencijalne za-

grofenie niedoborem pewnych towarodw.
Moze to da¢ efekt w postaci:
~ koniecznosci zakupdw uzupetniajgcych,
=

~ opé#nienia dostawy klientowi,
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— czasowe zawieszenie produkcii,
— potencialnei utraty ckreslonego segmentu rynkua.
Dla przedyskutowania inwestycii materiatowych wprowadzono po-

Jdecie inwentarza zagregowania, wraz ze sposobami szacowania tych

inwestyciji.
1i w przedsisbiorstwie s zbyt duze zapasy, to moZze to

wzrost kosztow wynikajgcy z: .

— wzrostu kosztdow przechowywania,
— starzania sia.i niszczenia towaru,
- wzrostu kosztow podatkowych,
- problemdw zwigzanych z przeplywem materiatdw, ora:z
— niZszych zyskow.

PLAN SEMINARIUM

Podczas seminarium zostanie omdwiony model IMRM, zostanie za-—
nrezentowanych kilkanascie metod wspomagajgcych podeimowanie decy-—

Ji odnodnie wielkodcl 1 termindw zamdwie?h wraz z przykladami ich

B

stosowania, oraz zostana zaprezentowane, zaproponowane podczas re-

-

alizacil wymienionego tematu, wskafniki wydolnosci systemu zarzg-—

dzania inwentarzem produkcyinym.

ox



¥
2
g [

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolirr!‘skie 202, 02-222 Warszawa

SEMINARIUM

prof. dr inz. Adam Morecki
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej '

ROBOTYKA ZAAWANSOWANA
I PRZEMYSEOWA - STAN NA LISTOPAD 1993r
NA PODSTAWIE ICAR'93 I 24 ISIR ORAZ

TOWARZYSZACEJ IM WYSTAWY ROBOTOWEJ

21 grudnia 1993, godz.11%

Sala Konferencyjna PIAP
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W ramach seminarium beda przedyskutowane zagadnienia badan podstawowych
prowadzonych w réznych oérodkach na $wiecie. Do uprawianych obecnie tematow
nalezg:

- inteligentne uktady robotyczne,
- wizja,
_- manipulatory réwnolegte,

59

- interfejs cztowiek-maszyna,
- zewnetrzna inteligenga,
- modelowanie otoczenia,
- robotyka medyczna,
- sterowanie ruchem, ,
- inteligentne sterowanie autonomicznych robotéw,
- robotyka w przestrzeni kosmicznej,
- maszyny kroczace,
- nowe mechanizmy i uktady sterowania mobilnych robotéw,
- sensoryka 1 nawigacja,
- skoordynowane roboty,
- skoordynowane roboty,
- mechanizmy,
- manipulatory elastyczne,
- planowanie,
- narodowe 1 miedzynarodowe projekty,
- promocja, dyfuzja, popularyzacjd,
- zastosowania,
- montaz,
- logika rozmyta,
- telerobotyka 1 wirtualna rzeczywistos$é,
- programowanie robotow,
- rézne.
Wymienione tematy beda zilustrowane przykladami.

W drugiej czesci referatu zaplanowano oméwienie wystawy robotow (przeZrocza).
Przewiduje sie pokazanie video ilustrujacego niektére zagadnienia wspélczesne]
robotyki.
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Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow

Al. Jerozolithskie 202, 02-222 Warszawa

SEMINARIUM

mgr inz. Andrzej Olak
POLCOM Ltd, Warszawa

CAD KEY - NOWA JAKOSC KOMPUTEROWEGO
WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA

WYPOSAZENIE STANOWISK CAD - KROTKA
- FIRMY ROLLAND

INFORMACJA TECHNICZNA nt. OFERTY

04 stycznie 1994, godz. 11%
Sala Konferencyjna PIAP
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PLAN SEMINARIUM
Czesé I.

1. Wymogi stawiane nowoczesnym stanowiskomCAD/CAM.

T 20 Zadania wykonywaiic N4 Stallowiska CAD/CANE = =
- aktualizacja dokumentacji wykonywanej metoda tradycyjna,

automatyzacja aktualnego procesu projektowania,

wspolpraca z innymi komoérkami zakltadu wytwoérczego/biura,
- analiza jakosciowa konstrukgcji.

3. Metody i srodki realizacji nowoczesnego stanowiska CAD/CAM
- Srodki hardware'owe - ploterry, digitizery,
- Srodki software'owe - oprogramowanie CAD.

4. Pakiet oprogramowania komputerowego wspomagania projektowania CADKEY.
W trakcie seminarium przewidziana jest
prezentacja oprogramowania CADKEY
na komputerze osobistym klasy IBM pc 486.
Czesé II.

Wyposazenie stanowisk CAD - informacja techniczna nt. oferty firmy Rolland.

N/



== = Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

. l . Al. Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa

I ARATTE A o Y

SEMINARIUM

doc. dr inz. Piotr Jabloriski (PIAP)
wraz z zespolem
PIAP, Warszawa
- Instytut Automatyki Politechniki Warszawskiej

BADANIA NOWYCH ALGORYTMOW
REGULACJI DLA NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH
ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH
Prezentacja prac projektu badawczego KBN

11 stycznie 1994, godz. 11%
Sala Konferencyjna PIAP




KONSPEKT SEMINARIUM

Tematem seminarium jest prezentacja prac wykonanych w 1993 roku w
Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP i w Instytucie Automatyki
Politechniki Warszawskiej w ramach projektu badawczego KBN Nr S 505 039
04 pt."Eksperymentalna weryfikacja cyfrowych algorytméw sterowania napg¢dami
robota przemystowego".

Celem projektu jest opracowanie metody weryfikacji réznych algorytmoéw
regulacji napedéw robota przemyslowego, praktyczne sprawdzenie tej metody i
wybor optymalnego algorytmu do stosowania w robocie. Rozszerzone zostang
takze mozliwosci prac badawczych i dydaktycznych prowadzonych dotychczas
na sterowniku badawczym znajdujacym si¢c w IA PW.

W 1993 roku opracowano podstawy teoretyczne ulepszonych algorytmoéw
sterowania pozycyjnego robotéw oraz narzedzia programowe do projektowania
nastaw regulatorow. Przeprowadzono badania symulacyjne. Do wazniejszych
efektow prac w tym zakresie nalezy zaliczy¢:

- opracowanie oryginalnej metody projektowania dyskretnego regulatora
polozenia ramion robota wykorzystujacego dodatkowe sprzezenie
predkosciowe (sztuczne tarcie wiskotyczne),
opracowanie algorytmoéow wykorzystujacych sprzezenia "feedforward" od
predkosci zadanej i przyspieszenia zadanego, w tym: silnych sprzezen,
redukujacych uchyby potozenia w stanie ustalonym oraz stabych
sprzezen, opartych na idei kompensacji dominujacych biegunéw
transmitancji ukladu zamknictego,

- opracowanie metod kompensacji zmiennego momentu bezwladnosci
zwigzanego ze zmiennym obcigzeniem robota,

stworzenie narzedzi programowych w Srodowisku Matlab i Simulink do
automatycznego projektowania nastaw ww. regulatoréw oraz weryfikacji
rezultatow na drodze symulacyjnej,

opracowanie stanowiska badawczego dla potrzeb realizacji i weryfikacji
algorytmoéw typu "feedforward” na robocie IRp-6.

1

W 1993 roku opracowano takze stanowisko edukacyjne dla laboratorium
robotowego IA PW. Jest ono przeznaczone do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
oraz prac badawczych w zakresie napedéw elektrycznych robotéw przemystowych.
Do jego budowy wykorzystano podzespoly robota URP-6, opracowanego i
produkowanego w PIAP. W sklad stanowiska wchodza:

- pakiet cyfrowego sterownika potozenia osi (CSPO) typu MV-20,

- pakiet zasilacza TPK (rezolwera) typu MV21,

- sterownik mocy typu 8121,
jednostka  napedowa  zawierajgca silnik  prgdu  stalego i
transformator potozenia katowego (rezolwer),

uklady zasilania.

h3



Obecnie wykonane urzgdzenie moze pracowacé z jedng z dwoch wersji
oprogramowania:

- wersja A realizuje algorytm sterowania wykorzystywany w robotach URP
oraz daje mozliwos¢ stosowania nowych algorytméw np. z dodatkowym
sprz¢zeniem tachometrycznym oraz ze sprzezeniem "feedforward" od
predkosci i przyspieszenia zadanego,

- wersja B daje mozliwo§¢ wprowadzania do pamieci sterownika innych
algorytmow regulaqi opracowanych przez uZytkowmka Po naplsamu

] Wymkowej mozna kod Intel- Hex programu wyslac (zaladowac) do parmc;c1
RAM sterownika i tam go uruchamiaé, poprawiac i testowac.

W stanowisku wdrozono szereg rozwigzan i mechanizméw przydatnych w
pracach badwczych jak tez dydaktyce. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim:

- wprowadzenie dwoch dodatkowych kanaléw przetwarzania C/A -
podczas wykonywania ruchu silnika mozna zarejestrowaé przebiegi
dwéch, wybranych zmiennych,

- wprowadzenie dodatkowej pami¢ci RAM (jeden segment 64kB) -
umozliwia gromadzenie podczas préby danych pormarowych w
postaci cyfrowej, a nastepnie przesylanie ich do komputera
zewngtrznego celem dalszej obrébki (wizualizacja, wydruk),

- wyprowadzenie dodatkowych punktéw pomiarowych, w ktérych
mozna ogladac¢ na oscyloskopie przebiegi wielkosci interesujgcych
z punktu widzenia sterowania.
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Przemysiowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolimskie 202, 02-222 Warszawa

v

SEMINARIUM

doc. dr hab. Janusz Kacprzyk
Instytut Badarn Systemowych PAN
Warszawa

STEROWANIE ROZMYTE

Przyklady zastosowan

18 stycznia 1994, godz. 11%
Sala Konferencyjna PIAP
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Sterowanie rozmyte = przyklady zastosowan

P - 5
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VP S 3. Tod
Janusz Kacprzyk

Instytut Badan Systemowych
Polskiej Akademii Nauk

4o

— ulN%sksﬁ —
' 01-447 Warszawa '~

E-mail: kacprzyk@ibspan.waw.pl

e AL LR -
Streszczenie
EA .4 Jlsa

W drugiej CZQSCI seminarium poswxeconego sterowaniu rozmytemu, przedstawimy
krétko niektdre wazniejsze zastosowania i zagadnienia z nimi zwigzane.

Rozpoczniemy od przedstawienidpierwszej historycznie pracy Mamdaniego, w ktorej
zaproponowano sterowanie rozmyte kottem parowym. Potem om6wimy prace Ostergaarda nt.
sterowania rozmytego piecem ceméntowy; bedace podstaws; pakietu-optégramowania firmy
Smidth (Dania), ktéra zaoferowata pierwsze komercyjne-oprogramowanie do starowania
rozmytego. e kot

Przejdziemy nastQpnle do oméwienia sterowania rozmytego p0c1qg1em metra w Sendai
(Japonia) opracowanego 1 wdrozonego przez firme Hitachi* przy wspotpfacy z osrodkami
uniwersyteckimi. Przy tym oméwimy tzw. "komputery-rozmyte" . tzn..ukiady sgalone VLSI
realizujace wnioskowania rozmyte, ktoérych synteza byla, punktgmcjgwgg}gy;n W sterowaniu
rozmytym.

Pokazemy natepnie podejscie hierarchiczne “do’ sterowanid Yozmytego ' opracowane
przez Sugeno, ktére umozliwito sterowanie rozmyte latajacym modelem: $thiglowca, co nie
udalo si¢ przy zastosowaniu konwencjonalnych podej$¢ do sterowania rozmytego..

Prezentacje zastosowaf zakonczymy krotkim omowieniem nowoczesniejszych
zastosowan, giownie do sterowania pralkami (np. wszystkich czotowych producentéow
japonskich, Siemensa, Zanussiego, ...) i automatycznymi skrzyniami biegéw w samochodach
(Nissan, Siemens, ...).

Wspomnimy o najnowszych tendencjach w sterowaniu rozmytym, jak np. o integracji
sterowania rozmytego i sieci neuronowych (np. pralki czotowych producentéw japofiskich),
uwzglednieniu dynamiki chaotycznej (np. pralki Goldstara, ...), uwzglednieniu elemntow
optymalnego sterowania rozmytego itp.

Na koniec rozpatrzymy par¢ pakietdw oprogramowania stuzacych do syntezy regut
sterowania rozmytego, akwizycji wiedzy, okreslenia funkcji przynaleznosci itp.



... - SEMILINARIUNM

Prof. dr inz. Adam Morecki
Politechnika Warszawska

]

MIKROROBOTng
_ - MILI, MIKRO, NANO MECHANIZMY

ROBOTY, MASZYNY KROCZACE

25.01.1994, godz. 1122 _ '

sala konferencyjna PIAP
T - .
i i . PLAN SEMINARIUM

LI ‘ . . .
.1l..Mikromechanizmy, definicja, klasyfikacja

© 2% ‘Aktualny 'stan badan
.3+ Roboty mobilne

R

4}ﬂ§én§§;y i sitowniki =, -
.- 5. Mechanizmy mikroruchu '

6. ObsTuga maszyn i montaz
t.7cg?qupplpgia powierzchniowa
.. 8.1L.Perspektywy rozwoiju

9.--Video ’
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Plan seminarium
"SCO Unix dla komputeréow PC"
PIAP, 08.02.1994.

mgr inz. Marek Partyka, MULTITRADE S.A. Warszawa

Krotki przeglad systemu operacyjnego Unix.

Unix w srodowisku procesoréw Intel.

Rodzina produktéw The Santa Cruz Operation (SCO).
Bezpieczenistwo danych w systemie SCO Unix System V/386.
Otwartos¢ systemu - ustugi komunikacyjne i sieciowe.
Srodowisko graficzne X-Windows w SCO Open Desktop.
Oprogramowanie uzytkowe dzialajagce w srodowisku SCO Unix.

W trakcie seminarium przewidziana jest
prezentacja oprogramowania
na komputerze osobistym klasy IBM PC.



