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Streszczenie: Postgp technologiczny i rynek wymuszajg stoso-
wanie coraz bardziej zaawansowanych rozwigzar w obszarze
automatyki i robotyki. Firmy oferujgce takie rozwigzania musza
takze dostarczy¢ przysztym uzytkownikom wiedze niezbedng
do obstugi urzadzen. W wielu przypadkach tradycyjne metody
przekazywania wiedzy nie dajg zadowalajacych efektéw ze
wzgledu na skale zagadnien i charakter pracy urzadzen. W arty-
kule przedstawiono rozwigzania umozliwiajgce przekazywanie
wiedzy na temat obstugi urzadzeri automatyki i robotyki oraz
narzedzia informatyczne wspierajgce ten proces. Wymienione
w artykule metody umozliwiajg takze skuteczne upowszech-
nianie rozwigzan z obszaru automatyki i robotyki.
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1. Wprowadzenie

Wzrost konkurencji w $wiatowej gospodarce powoduje,
ze przedsigbiorstwa wciaz szukaja sposobdéw na zwigksze-
nie produktywnosci, obnizenie kosztéw i poprawe jakosci
wyrobow. Jedna z metod stuzacych osiagnigciu tych celéw,
ktora zyskuje na Swiecie coraz wigksza popularnosé, jest
robotyzacja produkcji przemystowej. Europejskim lide-
rem pod wzgledem robotyzacji sa Niemcy, gdzie wskaz-
nik gestosci robotyzacji wynosit w 2011 r. ponad 250, przy
$redniej europejskiej na poziomie 77. Tymczasem w Pol-
sce, na 10 tys. pracujacych w przemysle, zainstalowanych
jest jedynie 14 robotéw. Pod wzgledem robotyzacji prze-
mystu zdecydowanie wyprzedzaja Polske Czechy, Stowa-
cja oraz Wegry, a sposréd krajow unijnych mniej robotow
w stosunku do liczby pracujacych jest jedynie w Bulga-
rii, Rumunii i Grecji.

Wyniki badania przeprowadzonego przez Instytut Badai
nad Gospodarka Rynkowa [1] wskazuja, ze zdecydowana
wiekszosé firm, w ktérych zainstalowane sa roboty przemy-
stowe, odnosi wymierne korzysci. Wzrost produkeji zade-
klarowalto 84 proc. badanych, spadek kosztéow produkcji
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79 proc., a wzrost rentownosci prawie 60 proc. Ponadto 100
proc. badanych uznato, ze wprowadzenie robotéw podniosto
konkurencyjno$é firmy, 84 proc., ze wzrosta jakos¢é wyrobéw,
a 47 proc. dzigki robotyzacji poprawito zaawansowanie tech-
nologiczne swoich produktéw. O tym, ze robotyzacja przy-
nosi firmom korzysci, Swiadezy tez fakt, ze sposréd przed-
sigbiorstw, ktére zdecydowaly si¢ na zainstalowanie robota,
prawie trzy czwarte planuje zakup kolejnych takich urza-
dzen.

Postep robotyzacji polskiego przemystu jest w najbliz-
szych latach nieunikniony, poniewaz wymusi go presja
konkurencyjna. Innymi slowy, wobec rosnacej liczby robo-
tow w Europie, krajowi producenci, ktérzy nie zdecyduja
si¢ na robotyzacje, beda coraz wyrazniej odczuwali swoja
stabsza pozycje konkurencyjna i zwiazane z tym negatywne
efekty ekonomiczne. Dotyczy to przede wszystkim sektoréw,
w ktérych liczba robotéw jest najwigksza i rosnie obecnie
najszybciej, a wiec przemystu motoryzacyjnego, elektronicz-
nego, metalowego, gumowego czy spozywczego. W przyspie-
szeniu robotyzacji w Polsce powinno takze pomoc szerze-
nie wiedzy na ten temat wsrod krajowych przedsigbiorcéw.
Jak pokazalo badanie Instytutu Badan nad Gospodarka
Rynkowa [1], wiedza ta jest zdecydowanie niewystarczajaca

2. Edukacja i szkolenia

Niezwykle istotne dla rozwoju automatyzacji i robotyza-
cji sa kwestie odpowiedniego ksztalcenia i doboru szkolen
zawodowych. Obecnie obserwuje si¢ niedoboér wykwalifiko-
wanych ekspertow, szczegdlnie w zakresie robotyki. Jezeli
méwi sie o zwigkszeniu tempa automatyzacji i robotyzacji,
to w niedalekiej przyszlosci zdecydowanie wzroénie zapo-
trzebowanie na informatykéw, programistow, inzynierdw
produkcji a takze wykwalifikowanych technikéw. Ocenia
sie, ze w przyszloéci potrzeba bedzie zdecydowanie wie-
cej sity roboczej wyksztalconej w kierunkach technolo-
gicznych. Moze to zostaé zrealizowane w rézny sposéb,
w zaleznosci od potrzeb poszczegdlnych grup docelowych.

Ogromna role odgrywa potrzeba samodoskonalenia si¢
pracownikow oraz doszkalanie pracownikéw na zlecenie



pracodawcéw. Jednym z celéw polityki Unii Europejskiej
wedlug Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju
jest budowa gospodarki opartej na wiedzy, czyli dystrybucji
i praktycznego wykorzystywania wiedzy. Ogromne znacze-
nie ma tutaj kapital intelektualny przedsigbiorstwa, ktérego
fundamenty stanowia wiedza oraz doswiadczenie pracowni-
kéw. W celu rozwijania kapitatu intelektualnego witasnego
pracownicy moga sami sygnalizowaé potrzeby szkoleniowe,
natomiast rozwéj kapitatu intelektualnego firmy moga inicjo-
waé pracodawcy, dbajacy o konkurencyjno$é¢ swojej firmy
wzgledem konkurentéw w branzy. Wytworzenie przewagi
konkurencyjnej jest mozliwe m.in. dzigki sprawnemu gospo-
darowaniu wiedza w prowadzonym przedsigbiorstwie.

Poprawa lub zdobycie nowych umiejetnosci moga stano-
wi¢ sposéb powickszania kapitatu intelektualnego pracowni-
kéw oraz przedsigbiorstwa. Samodoskonalenie pracownikéw
spowodowa¢ moze wigksza konkurencyjno$¢ na rynku pracy,
co pociagnie za soba koniecznosé¢ doskonalenia si¢ pozo-
stalych, gorzej wyedukowanych pracownikéw. Pracownicy,
ktérzy zdobeda wiedz¢ na temat komputeréow i systemdw
automatyki na odpowiednim poziomie, zaréwno w zakre-
sie mechaniki, jak i elektryki, beda mogli nadzorowa¢ oraz
w pewnym stopniu serwisowaé zrobotyzowane i zautoma-
tyzowane stanowiska produkcyjne. Ponadto mniejsze jest
prawdopodobienstwo, ze beda niechetni wprowadzaniu
nowoczesnych rozwiazan i technologii w ich zakladach pracy.

Aby w pelni wykorzystaé zalety automatyzacji i robo-
tyzacji, konieczne jest opracowanie i stosowanie programoéow
przekwalifikowania pracownikéw. Koniecznosé ciaglego
doksztalcania si¢ spowodowana jest szeregiem czynnikow
spolecznych, infrastrukturalnych oraz gospodarczych. Szko-
lenia zawodowe w opisywanym zakresie moga wypelnié¢ luke
szkoleniowsa, jaka stanowi brak tego typu szkolen dostep-
nych na odleglo$¢. Luka ta zostala zidentyfikowana przez
badanie rynkowe [2].

Szybki rozwdj automatyzacji i robotyzacji, szybsze wpro-
wadzanie innowacyjnych produktéw, krétszy czas zycia
produktu, wickszy udzial elastycznych systeméw produk-
cji umozliwiajacych szybkie dostosowanie produktéw do
potrzeb rynku oraz produkcje krétkoseryjne, powoduja
wzrost wymagan dotyczacych kwalifikacji pracownikéw.
Obecnie wymagana jest nie tylko znajomosé wiedzy, lecz
takze posiadanie kompetencji umozliwiajacych szybkie wpro-
wadzanie zmian, czesto zwiazanych z radykalna zmiang
procesu produkeji. W takim przypadku jest konieczny dostep
do niezbednych informacji/wiedzy, zasadniczym problemem
obecnie jest identyfikacja informacji istotnej i odpowiedni/
zrozumialy sposob jej przedstawienia, oraz jej dostarczenie
do odpowiednich oséb.

3. Szkolenia tradycyjne

Nauczanie tradycyjne odbywa si¢ w klasach, w okreslonych
godzinach, pod kierunkiem obecnego w klasie nauczyciela.
Bezsporna zaleta nauczania tradycyjnego jest bezposredni
kontakt uczniéw z nauczycielem i, co jest réwnie wazne,
uczniéw miedzy soba. Nauczyciel w klasie moze zwrdci¢
uwage na osoby, ktére maja trudnosci, zanim zostanie
o nich poinformowany. W trakcie lekcji uczniowie moga

zadawac¢ pytania nauczycielowi i wymieniaé¢ spostrzeze-
nia miedzy soba. Do wad nauczania tradycyjnego zalicza
si¢ zmuszanie uczniow do przebywania w klasach w okre-
Slonych godzinach, nawet wtedy, gdy sa zmeczeni i maja
trudnosci z przyswajaniem wiedzy. Tempo przekazywa-
nia wiedzy jest arbitralnie narzucane przez nauczyciela.
Uczniowie, zadajac pytania nauczycielowi i kontaktujac si¢
ze soba, powoduja spowalnianie procesu nauczania. Dla-
tego tez nauczanie tradycyjne, zorganizowane w klasach,
nigdy nie byto dobrym sposobem przekazywania wiedzy
w szkoleniach zawodowych. Ich organizatorzy i uczestnicy
zwracaja uwage na chroniczne problemy zwiazane ze szko-
leniami przeprowadzanymi w klasie. Naleza do nich trud-
nosci ze zgromadzeniem ludzi i wyposazenia w okreslonym
miejscu i czasie, kosztami ,wynajecia” wykladowcy, kosz-
tami przejazdow i zakwaterowania uczestnikow szkolenia,
przystosowaniem tempa nauki do $redniego poziomu stu-
chaczy, utrwaleniem wiedzy i brakiem okazji do indywi-
dualnego kontaktu z nauczycielem lub ze zréznicowanym
podejsciem do nauki. Jedyna bezsporna zaleta tradycyj-
nego nauczania w klasie jest mozliwos¢ umacniania wiezi
uczestnikow ksztalcenia w grupie.

4. E-learning i szkolenia mieszane

E-learning to nauczanie z wykorzystaniem sieci kompute-
rowych i Internetu. Oznacza wspomaganie dydaktyki za
pomoca komputeréw osobistych i Internetu. Pozwala na
ukonczenie kursu, szkolenia, a nawet studiéw bez koniecz-
noéci fizycznej obecnoéci w sali wykladowej. Doskonale
uzupelnia réwniez tradycyjny proces nauczania.

E-learning, w poréwnaniu do szkolenr tradycyjnych, ma
szereg zalet. Korzystanie z tego typu rozwiazan przynosi
szereg oszczednosci, poniewaz nie ponosi si¢ kosztow zwia-
zanych z tradycyjnymi szkoleniami, np. wynajeciem sali,
transportem, zakwaterowaniem czy honorarium szkolacego.
Poza tym pracownicy szkola si¢ w czasie, ktéry jest dla nich
najwygodniejszy i nie spowoduje zaniedbania obowiazkdw
zawodowych. Zaleta jest takze brak dezorganizacji pracy,
co czesto zdarza si¢ podczas szkolen tradycyjnych, a takze
mozliwoscig przeszkolenia w jednym czasie dowolnej liczby
0s6b. Uczestniczenie w szkoleniach e-learningowych daje
pracownikom szkolonym praktycznie nieograniczony dostep
do wiedzy, a pracownik w dogodnym dla siebie czasie moze
powrdci¢ do informacji zawartych w szkoleniach, aby zwery-
fikowaé¢ nabyte wiadomosci. Z punktu widzenia pracodawcy
istotna jest tatwos¢ monitorowania postepdéw w nauce
pracownikéw i sprawdzenia stopnia przyswojenia wiedzy.
Poza tym kazdy program szkoleniowy, dostepny jako kurs
e-learningowy, moze by¢ modyfikowany odpowiednio do
rozwoju potrzeb firmy i wymagan rynkowych.

Blended learning [3] - to tzw. mieszana (zintegrowana)
metoda ksztalcenia, laczaca tradycyjne metody nauki
(bezposredni kontakt z prowadzacym) z nauka prowadzona
zdalnie przy pomocy komputera (e-learning). Stosunek
poszczegdlnych elementéw dobiera sie w zaleznosci od tresci
kursu, potrzeb stuchaczy i preferencji prowadzacego. Metoda
ta cechuje si¢ duza skutecznoscia, szczegdlnie przy duzych
grupach o0séb uczacych sie jednoczesnie, poniewaz pozwala
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Rys. 1. Architektura wirtualnego laboratorium VITRALAB
Fig. 1. Architecture of VITRALAB virtual laboratory

na elastyczny sposéb budowania szkolenia, z uwzglednieniem
celéw, tematyki i specyfiki branzy oraz grupy uczestnikéw.
Metoda ta taczy zalety szkolen e-learningowych z bezpo-
$rednim kontaktem z trenerem czy grupa warsztatowa, co
stwarza mozliwo$¢ omoéwienia dodatkowych zagadnien lub
zadawania dodatkowych pytan.

Opisane dwie nowoczesne metody dostarczania tresci
szkoleniowych zostaly zastosowane przy realizacji projektéw
zwiazanych z przygotowaniem i dostarczaniem szkolen zawo-
dowych z zakresu automatyzacji i robotyzacji i, z uwzgled-
nieniem aspektéw bezpieczenstwa, jakosci oraz szeroko poje-
tej innowacyjnosci.

5. Wykorzystanie nowoczesnych
metod w szkoleniach zawodowych
dla przedsiebiorstw produkcyjnych

Podczas realizacji projektu ISAR [4], na podstawie ana-
lizy potrzeb uzytkownikéw, zdecydowano si¢ na wyko-
rzystanie koncepcji nauczania mieszanego (ang. blended
learning) [3]. Pierwsza czg$é opracowanego szkolenia skla-
data si¢ z tradycyjnych zajeé¢ wprowadzajacych, maja-
cych na celu ulatwienie obstugi i poruszania si¢ w sys-
temie oraz efektywnego wykorzystania mozliwosci ofe-
rowanych przez ten system i byla wstepem do wtasci-
wego szkolenia e-learningowego. Zaje-
cia wprowadzajace umozliwialy pozna-

i réznych docelowych sektoréw rynku. Projekt byl reali-
zowany w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomia-
row PIAP w latach 2005-2007.

Kolejnym projektem zrealizowanym przez miedzynaro-
dowe konsorcjum w latach 2009-2011 byl VITRALAB [5].
Celem projektu bylo opracowanie zintegrowanego zestawu
rozwiazan ksztalcenia zawodowego w zakresie systeméw
zautomatyzowanych oraz zrobotyzowanego wytwarzania,
przeznaczonych dla nauczycieli technicznych w szkotach
zawodowych oraz pracownikéw matych i $rednich przedsie-
biorstw produkcyjnych.

Opracowany system laczyl tradycyjne ksztalcenie zawo-
dowe z wykorzystaniem nowoczesnych materiatéw multi-
medialnych (zdjecia, filmy, animacje, rzeczywisto§é wirtu-
alna, symulacje) i moduléw e-learningowych (z dostepem
na odleglo$é). Koncepcja opracowana na potrzeby projektu
zakladata podzielenie szkolenia na cztery podstawowe etapy:
— e-learningowy system szkolen,

— ¢wiczenia w wirtualnym laboratorium,

— ¢wiczenia w prawdziwym laboratorium,

— tradycyjne, stacjonarne szkolenie z elementami samo-
ksztalcenia, z wykorzystaniem materialéw off-line.

Modutowa budowa szkolenia, umozliwiajaca jego dosto-
sowana do potrzeb odbiorcéw rekonfiguracje, sprawiaja, ze
zaproponowane rozwiazanie mozna dopasowaé¢ do potrzeb
uzytkownika konicowego.

Nieco inne podejscie zastosowano w projekcie Q4SME
(Quality for Small and Medium Enterprises — Jako$é dla
MSP), w ramach ktérego opracowane zostaly szkolenia,
omawiajace poprawe jakosci produkcji i wybrane aspekty
kontroli jakosci. Zrezygnowano ze szkolen wprowadzaja-
cych i innych aspektéw podejscia mieszanego i skupiono si¢
na opracowaniu kursu czysto e-learningowego. Opracowane
materialy szkoleniowe przeznaczone byly gltéwnie dla mena-
dzeréw i pracownikoéw malych i Srednich przedsigbiorstw,
a ponadto wspierane byly przez nowoczesne rozwiazania
techniczne i informacyjno-komunikacyjne, jak technologia
Aml (ang. Ambient Intelligence). Opracowane rozwiazanie
oferowalo uczestnikom szereg mozliwosci, w tym dostep do
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Rys. 2. Strona gtéwna systemu Q4SME
Fig. 2. Main page of the Q4SME system



foréw, stownikéw, zasobdéw sieciowych, czatéw itp. Stuchacze
mogli kontaktowaé si¢ z nauczycielami lub innymi shucha-
czami on-line i off-line, a tego rodzaju wspotpraca jest dosko-
nalym sposobem efektywnej nauki i dzielenia sie wiedza.

Obecnie w Przemystowym Instytucie Automatyki
i Pomiaréw PIAP realizowany jest projekt INNOVA-
TRAIN TRANSFER [7]. Wykonawca projektu jest konsor-
cjum miedzynarodowe, a gltéwnym jego celem jest opraco-
wanie nowych rozwiagzan szkoleniowych dla matych i éred-
nich przedsiebiorstw produkcyjnych oraz firm wspierajacych
ich dzialalnosé. Gléwnym celem szkolenia bedzie zwigksze-
nie innowacyjnosci MSP przez wdrozenie praktyk wpieraja-
cych proces tworzenia innowacji w firmie. Szkolenie bedzie
obejmowacé tresci zwiazane z pozyskiwaniem innowacyj-
nych pomystéw i wiedzy, poprawa dzialania przedsigbior-
stwa, rozwojem jego produktéw, stymulacja innowacji prze-
mystowych, interakcji z klientem, wspélnym korzystaniem
z wiedzy oraz metody zarzadzania innowacyjnymi proce-
sami.

6. Podsumowanie

Obecnie coraz czesciej stosuje si¢ rozwiazania odchodzace
od jednostronnego przekazywania wiedzy typu nauczyciel
- uczen. Nowoczesne rozwiazania informatyczne umozli-
wiaja wielostronng wymiane wiedzy miedzy uczniami oraz
przekazywanie wiedzy uzytkownikéw systemoéw automa-
tyki i robotyki nauczycielom i konstruktorom tego typu
urzadzen. Wymaga to jednak zmian w podejsciu do pro-
cesu przekazywania wiedzy na poziomie firm i stosowa-
nia systeméw zachet /korzys$ci. Obecnie promowane sa ini-
cjatywy zwiazane z uczeniem si¢ przez cale zycie [8] oraz
uznawaniem kwalifikacji zdobytych metodami nieformal-
nymi. Prezentowane w artykule techniki wpisuja si¢ bez-
posrednio w ten trend.

Projekty ISAR, VITRALAB, Q4SME oraz INNOVATRAIN
TRANSFER sq/byly realizowane przy wsparciu finanso-
wym Komisji Europejskiej w ramach programu ,, Uczenie sie
przez cate zycie”. Publikacja odzwierciedla jedynie stanowi-
sko autorow. Komisja FEuropejska oraz Narodowa Agencja
nie ponoszqg odpowiedzialnosci za umieszczong w niej zawar-
tos¢ merytoryczng oraz za sposob wykorzystania zawartych
w niej informacyi.
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Dissemination and support the implementation of
innovative solutions in automation and robotics
through the application of innovative solutions

and training methods

Abstract: Technological progress and market forces the use of
more advanced solutions in the field of automation. Companies
offering such solutions must also provide future users with the
knowledge necessary to operate the equipment. In many cases,
traditional methods of knowledge transfer that are not possible due
to the scale of the issues and the nature of the work equipment.
The article presents solutions for the transfer of knowledge related
to the operation of automation equipment and robotics, and infor-
mation technology solutions to support this process. Mentioned in
the article methods allow the effective dissemination of solutions
in automation and robotics.

Keywords: vocational training, e-learning, automation, robotics

Artykut recenzowany, nadestany 02.12.2013 r., przyjety do druku 28.03.2014 r.

mgr inz. Jacek Zieliriski

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politech-
niki Warszawskiej. Obecnie jest pracowni-

kiem Przemystowego Instytutu Automatyki [

i Pomiaréw PIAP. Zainteresowania naukowe _— -
— wykorzystanie e-learningu oraz nowocze-
snych $rodkéw wymiany informacji w edukacji
zawodowej oraz zdalna diagnostyka urzadzen
i instalacji przemystowych.

ey

o

e-mail: jzielinski@piap.pl!

mgr inz. Marcin Stowikowski

Absolwent Wydziatu Elekirycznego Politech-
niki Warszawskiej. Jest pracownikiem Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw
PIAP. Koordynator projektu Leonardo da
Vinci. Zainteresowania — e-learning, ICT, dia-
gnostyka.

e-mail: mslowikowski@piap.p!

Pomiary Automatyka Robotyka nr 5/2014

147



