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ANDRZEJ WIERZBICKI

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJOWE
AUTOMATYKI

Automatyka jako nauka techniczna jest datowana od poczatku XIX wieku. Na
wiek XIX przypada w skali $wiatowej okolo 100 publikacji w dziedzinie automa-
tyki (w tym jedna polskiego matematyka A. Hukowskiego). Burzliwy rozw¢j auto-
matyki datuje si¢ od konca lat trzydziestych XX wieku. W Polsce rozwéj ten byt
opbézniony od poczatku lat pigcdziesiatych, potem jednak byl bardzo szybki. Juz
w polowie lat sze$¢dziesiatych XX wieku nauka polska osiagnela w dziedzinie
automatyki — a zwlaszcza w zakresie badan podstawowych — silna pozycje w $wie-
cie, ktéra utrzymuje i umacnia do chwili obecnej.

OCENA OGOLNA STANU AUTOMATYKI POLSKIE]

W 1972 r. istnialy w Polsce 22 jednostki badawcze o randze instytutu, zaj-
mujace si¢ problematyka automatyki, w tym 16 instytutéw w wyzszych uczelniach
technicznych; oprocz tych jednostek w wielu instytutach branzowych istnialy specja-
listyczne pracownie automatyki. Liczbe samodzielnych pracownikow naukowych w tej
dziedzinie mozna oszacowa¢ na 130 oséb, liczb¢ pracownikow ze stopniem doktora
(lacznie z samodzielnymi) na okolo 400 osob. Na studiach doktoranckich w dzie-
dzinie automatyki znajdowalo si¢ okolo 150 osob; uczelnie polskie ksztalcity w dzie-
dzinie automatyki okolo 250 magistrow i inzynierow rocznie. Poziom ksztalcenia
milodej kadry na uczelniach polskich byl wysoki, porownywalny z poziomem ksztal-
cenia w najbardziej rozwinigtych krajach $wiata.

Wydawane byly 3 czasopisma naukowe i jedno naukowo-techniczne o zasiegu
krajowym; jedno z czasopism naukowych — kwartalnik , Archiwum Automatyki
i Telemechaniki”, publikowany od 1956 r. — ma ustalona pozycje w skali Swia-
towej. Pozycje nauki polskiej w zakresie badan podstawowych w dziedzinie auto-
matyki najlepiej charakteryzuja monografie i publikacje zagraniczne. W okresie 20 lat
wydano okoto 20 oryginalnych monografii, nie liczac zbiorow prac kilkunastu kon-
ferencji krajowych oraz podrgcznikow i skryptow. W okresie tym opublikowano tez
ponad 100 referatéow na kongresach migdzynarodowych i artykulow w czasopismach
zagranicznych i ponad 200 w krajowym czasopi$mie specjalistycznym. Pod wzgledem
poziomu, liczebno$ci i znaczenia badawczego publikacji, a takze ze wzgledu na
poziom ksztalcenia miodej kadry, mozna szacowa¢, ze automatyka polska w za-
kresie badan teoretycznych i podstawowych zajmuje miejsce w pierwszej dziesigtce
krajow §wiata za ZSRR i USA, posrod takich krajow jak Anglia, Japonia, Francja
czy Wlochy. Tak szybki rozwoj zawdzigczamy kilku czynnikom:

a) spolecznemu zrozumieniu znaczenia automatyki jako nauki decydujacej o tempie
rozwoju technicznego kraju;
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b) ofiarnej pracy organizatoréw podstawowych osrodkéw naukowych i tworcow
polskiej automatyki;

¢) wielkim tradycjom matematyki polskiej, z ktora automatyka jest silnie zwia-
zana;

d) pomocy ZSRR, ktéory w poczatkowym okresie rozwoju wyksztalcit kilku,
obecnie czolowych, specjalistow polskich w dziedzinie automatyki.

Stosunkowo wysoki poziom badan podstawowych sprawil, ze automatyka polska
odegrala wazna spolecznie role kulturotwoércza, a zwiazane z ta nauka metody i po-
jecia przeniknely do innych dyscyplin i do $wiadomosci ogolnospoleczne;.

Natomiast wklad automatyki polskiej w zycie gospodarcze kraju nie odpowiadal
w pelni mozliwosciom potencjalnym tej nauki. W zakresie badan stosowanych
i wdrozen przemystowych wystegpowalo opdznienie w stosunku do czolowki Swiatowe.
Automatyka polska ma wprawdzie i w tym zakresie pewne osiagnigcia, wyrazajace
sie wdrozeniem do produkcji szerokiej gamy urzadzen i Srodkow automatyzacji,
przez automatyzacje wielu waznych procesow technologicznych oraz znajdujace od-
bicie w ponad 100 publikacjach o randze miedzynarodowej. Niemniej wytworzyla
sic znaczna luka miedzy teoria a praktyka, ktora daje si¢ zreszta zaobserwowacl
na calym $wiecie. Na stan ten zlozylo si¢ wiele przyczyn obiektywnych.

a) Wyposazenie podstawowych jednostek badawczych w aparature naukowa bylo
bardzo ubogie.

b) Organizacja polskiego przemystu §rodkéw automatyki byla znacznie opdzniona
w stosunku do potrzeb (przemysl ten zaczgto organizowa¢ dopiero w 1964 r.).

¢) Specjalistyczna placowka naukowo-badawcza z zadaniem prowadzenia badan
stosowanych w zakresie automatyki (Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow)
zostala powolana w 1966 r. z opdznieniem w stosunku do innych krajow, w tym
wszystkich krajow socjalistycznych.

d) Brak bylo mechanizméw spoleczno-ekonomicznych sprzyjajacych wspolpracy
nauki z przemyslem i stymulujacych badania stosowane, ze swej istoty bardziej
dlugotrwale i pracochlonne niz badania teoretyczne, zwlaszcza w warunkach nie-
dostatecznego zaopatrzenia w aparatur¢ naukowo-badawcza oraz wobec trudnosci
uzyskania podstawowych $rodkow automatyki.

e) Przemyst byl czesto niedostatecznie przygotowany do realizowania nowych
mysli technicznych w zakresie produkcji $rodkow automatyzacji oraz w zakresie
automatyzacji proceséw technologicznych. Sytuacja ta ulegala stopniowej poprawie
w miare przekazywania do przemyslu nowej kadry z wyzszym wyksztalceniem
w dziedzinie automatyki oraz ogdlnego wzrostu kultury technicznej w Polsce. Mimo
to poziom kultury technicznej, a zwlaszcza stan kadry ze Srednim wyksztalceniem
technicznym w dziedzinie automatyki, nie jest jeszcze w pelni zadowalajacy.

Mimo tych trudnoéci obiektywnych w latach 1964— 1972 zbudowano podstawy
przemyshu $rodkéw automatyki, wdrozono do produkcji — obok wyrobéw licen-
cyjnych — szereg wyrobow opartych na oryginalnej, polskiej mysli technicznej,
a takze przeprowadzono automatyzacj¢ wielu waznych gospodarczo procesow w gor-
nictwie, hutnictwie, energetyce, przemysle chemicznym, spozywczym, materialow bu-
dowlanych, maszynowym, w transporcie i okretownictwie.

OCENA SZCZEGOLOWA OSIAGNIEC AUTOMATYKI POLSKIE]
BADANIA TEORETYCZNE

Badania teoretyczne automatyki koncentrowaly si¢ w kilku dziedzinach szcze-
golowych. Dziedziny te i sytuacje w nich mozna w skrocie scharakteryzowa¢ na-
stepujaco:



566

I. Badania w zakresie teorii i techniki regulacji oraz teorii stabilnosci mialy
swe najwigksze nasilenie w latach pigédziesiatych i szes¢dziesiatych, a obecnie ulegly
pewnemu oslabieniu. Publikacje w tym zakresie obejmuja 15 monografii, okolo 40
referatow na kongresach migdzynarodowych i artykuléow w czasopismach zagranicz-
nych oraz bardzo duza liczbe referatéw na konferencjach krajowych i artykutow
w czasopismach polskich. Pozycje o trwalym znaczeniu obejmuja wiele prac do-
tyczacych podstaw automatyki, techniki regulacji, réznorodnych metod badania
stabilnosci, zwlaszcza ukladow impulsowych i nieliniowych.

2. Badania w zakresie teorii sterowania i optymalizacji prowadzone sa od korica
lat piecdziesiatych z niestabnacym nasileniem. Publikacie w tym zakresie obejmuja
2 monografie, 32 referaty na kongresach i artykuly w czasopismach zagranicznych
oraz szereg referatow i artykulow w czasopismach krajowych. Nalezy tu pod-
kreslic, ze w zakresie stosowania metod analizy funkcjonalnej w teorii sterowania
optymalnego prace naukowcéw polskich mialy $wiatowe znaczenie. Wymienié tez
nalezy osiagnigcia w zakresie teorii sterowania procesow z opdznieniem, struktur
i wrazliwosci ukladow sterowania optymalnego oraz podstaw matematycznych teorii
sterowania.

3. Badania w zakresie teorii sterowania systemow wielkich, rozpoczete w po-
czatku lat szes¢dziesiatych, rozwijaja si¢ wciaz i przybieraja na znaczeniu, a szkola
polska jest tu jedna z przodujacych na $wiecie. Publikacje obejmuja: 1 mono-
grafig, 21 referatow na kongresach i artykuléow w czasopismach zagranicznych oraz
szereg artykulow w czasopismach krajowych. Znaczenie $wiatowe maja przede
wszystkim: koncepcja agregacji w systemach wielkich i koncepcja wielowarstwowego
podzialu zadan w sterowaniu systemow wielkich.

4. Badania w zakresie modeli matematycznych i identyfikacji procesow nabraly
znaczenia poczawszy od drugiej polowy lat sze$¢dziesiatych. Czes¢ publikacji w tym
zakresie zwigzana jest z zastosowaniem teorii systemow; ponadto opublikowano
3 monografie i 8 referatow na kongresach i artykuléw w czasopismach zagranicz-
nych, a takze wiele artykuléw w czasopismach krajowych. Prace w tym zakresie
koncentrowaly si¢ wokol zastosowan metod aproksymacji stochastycznej oraz analizy
regresyjnej i innych metod aproksymacji poprzez poszukiwanie minimum odpowied-
nio zdefiniowanej odleglosci.

5. Badania w zakresie telemechaniki mialy gléwnie charakter zwiazany z budowa
konkretnych’ urzadzen, np. dla potrzeb kolejnictwa, energetyki oraz gazownictwa:
w tym zakresie istnieja pewne osiagnigcia. Prace o charakterze bardziej ogolnym
sa nieliczne. Zespoly pracujace w zakresie telemechaniki sa stosunkowo male: wy-
daje sig, ze w przyszloéci nalezy wzmocni¢ badania podstawowe w tym tak waznym
kierunku.

6. Badania w zakresie teorii automatow cyfrowych rozwijaja si¢ od poczatku
lat pig¢dziesiatych. Badania te, zwiazane gléwnie z rozwojem automatyzaciji procesow
przemyslowych, byly tez silnie zwigzane z badaniami w zakresie informatyki, jak np.
teoretyczne podstawy budowy maszyn cyfrowych. Publikacje w tym zakresie obejmuja
7 monografii, 9 referatow na kongresach i artykuléw w czasopismach zagranicz-
nych oraz wiele artykuléw w czasopismach krajowych. Gléwnymi kierunkami prac
naukowych w tym zakresie byly: synteza ukladéw sekwencyjnych dla sterowania
procesami, synteza ukladéw kombinacyjnych, automaty asynchroniczne, problemy
podwyzszenia niezawodnosci dzialania urzadzen oraz zagadnienia funkcji progowych.

BADANIA STOSOWANE I WDROZENIA

W zakresie rozwoju aparatury i urzadzen automatyki byly prowadzone inten-
sywne prace. Ogodlna liczba publikacji o randze migdzynarodowej sigga 36 pozycji.
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Glowne kierunki badan podstawowych dotyczyly zastosowan nowych zjawisk fizycz-
nych i chemicznych do konstrukcji elementow automatyki. Glownym osiagnigciem
w zakresie prac wdrozeniowych sa: opracowanie i czgsciowe wdrozenie do produkcji
systemu elektronicznej aparatury analogowej, opracowywanego w kilku wersjach
w latach 1964— 1972 (pierwsza wersja wdrozona do produkcji w 1970 r. pod nazwa
KSA-URS: ostatnia opracowana przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow,
przystosowana do wspolpracy z komputerami, jest wdrazana obecnie), oraz ory-
ginalnego systemu pneumatycznych elementow logicznych (system Meralog, opraco-
wany w latach 1968 — 1971 i wdrozony obecnie do produkcji). Systemy te sa wyrazem
polskiej mysli technicznej; w momencie opracowania nie odbiegaly w sposéb istotny
od czolowych osiagnig¢ $wiatowych, a w chwili wdrazania do produkcji mialy za-
ledwie kilkuletnie opéznienie. Stanowi to istotny postgp W poréwnaniu z okresem
1964 — 1969, kiedy to elementy automatyki wdrazane do produkcji w oparciu o li-
cencje lub opracowania wlasne mialy $rednio 10-letnie opoznienie w stosunku do
poziomu $wiatowego. Jednakze w latach tych zbudowano podstawy polskiego prze-
mystu automatyki oraz stworzono zaplecze badawcze tego przemystu. Wartos$¢ pro-
dukcji Zjednoczenia MERA rozwijala si¢ w latach 1965— 1972 dwukrotnie szybciej
niz cala gospodarka. Tak szybki rozwdj byl mozliwy m.in. dzigki wlasciwemu
ksztalceniu nowych kadr automatyki i szerokiej wspolpracy roznych jednostek ba-
dawczych dla potrzeb przemyshu (np. system elementéow pneumatycznych Meralog,
opracowany w Instytucie Automatyki Przemyslowej Politechniki Warszawskiej, byl
wdrozony dzieki wspotpracy z Przemyslowym Instytutem Automatyki i Pomiarow,
ktéry opracowal technologi¢ systemu, oraz z Zakladem Dos$wiadczalnym Przedsie-
biorstwa Automatyki Przemystowej). Mimo tych niewatpliwych osiagnig¢ w zakresie
aparatury automatyki nadal istnieje grozna luka pomiedzy teoria i praktyka. Nie-
zbedna jest tu intensyfikacja badan, skracanie cykli wdrozeniowych oraz dalsza
stymulacja wspotpracy nauki z przemystem.

W latach 1956—1972 prowadzone byly intensywne prace nad zastosowaniami
automatyki w wielu galeziach przemystu. Glownymi efektami spoleczno-ekonomicz-
nymi tych zastosowan byly: wzrost wydajnoéci, poprawa jakosci, obnizenie kosztow
lub zwigkszenie niezawodnoéci i bezpieczenstwa pracy. Eliminacja pracy czlowieka
i zagadnienie sily roboczej odgrywaly znacznie mniejsza role, z wyjatkiem waznych
przypadkow eliminacji pracy czlowieka w szczegélnie cigzkich warunkach. Sposrod
wielu galezi przemystu najbardziej reprezentatywne byly zastosowania automatyki
w gornictwie, hutnictwie, przemysle chemicznym, energetyce, przemysle materialow
budowalnych oraz w przemyslach spozywczych.

W gornictwie rozwinigto i opracowano automatyzacj¢ transportu dolowego;
opracowano kompleksowe, iskrobezpieczne uklady stérowania, kontroli i sygnalizacji;
opracowano trzy systemy kompleksowej automatyzacji $cian wydobywczych, a takze
iskrobezpieczny system kontroli dolowych $cian kablowych. Laczne efekty automa-
tyzacji zaoszczedzily tylko w 1971 r. 840 min zt oraz zmniejszyly zatrudnienia
0 13740 pracownikéw dolowych, pracujacych w szczegélnie trudnych warunkach.
Prowadzono tez prace nad automatyzacja kompleksowa glownego procesu technolo-
gicznego w kopalni, majaca na celu maksymalizacje wydobycia przy okreslonych
kosztach, prace te zakonczyly si¢ wdrozeniem w kopalni wegla kamiennego ,.Jan”.
Zastosowania automatyki w polskim gornictwie odpowiadaja poziomowi $wiatowemu.

W hutnictwie wdrozono kilka systeméw automatyzacji procesow plastycznej
obrobki stali oraz przygotowano opracowania z zakresu metody automatycznego
sterowania i optymalizacji procesOw wytapiania stali w piecach tlenowo-konwertero-
wych i piecach lukowych. Uzyskano duze osiagnigcia w dziedzinie automatyzacji
napedéw hutniczych, m.in. zrealizowano system automatyki kompleksowej walcowni
tasm zimnowalcowanych w hucie ,Florian”. Mimo tych osiagnig¢ i znacznych
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efektow ekonomicznych stan automatyzacji wielu procesow hutniczych, np. wielko-
piecowego czy spiekalniczego, odbiega jeszcze znacznie od poziomu Swiatowego.

W przemysle chemicznym gléwnym osiagnigciem jest szerokie wdrozenie srodkow
i metod automatyki dla sterowania wigkszosci podstawowych proceséw technolo-
gicznych. Inwestycje na $rodki automatyzacji w przemysle chemicznym siegaja 7 mld zl.
Gloéwnym celem automatyzacji jest utrzymanie $cistych warunkow technologicznych,
0szczedno$¢ surowcow i energii, zwigkszenie wydajnosci, poprawa jakosci produkcji
i bezpieczefistwa pracy. Wiele nowych technologii chemicznych nie mogloby by¢
zrealizowanych na skalg przemyslowa bez szerokiej automatyzacji. Oprocz powyz-
szych osiagnig¢ generalnych zastosowano tez uklady logicznego sterowania pneuma-
tycznego do jednostkowych proceséw okresowych oraz wprowadzono $rodki automa-
tyki i informatyki dla centralnej rejestracji danych i bilansowania oraz identyfikacji.

W energetyce, podobnie jak w przemysle chemicznym, gléwnym osiagnigciem
jest szerokie wdrozenie $rodkéw automatyki. Wszystkie nowe elektrownie (Patnow,
Laziska II, Ostroleka B, Kozienice, Rybnik i wiele innych) wyposazone sa w obszerne
systemy automatyki, oparte w duzej mierze na produkcji i rozwiazaniach krajowych.

W przemysle materialow budowlanych prace nad automatyzacja dotyczyly przede
wszystkim cementowni, hut szkla itp. W hutnictwie szkla przygotowano np. do
wdrozenia automatyzacje kompleksowa zestawiarni i dzialéw przygotowania surow-
cow; prowadzone sa tez prace nad zastosowaniem maszyn cyfrowych do centralnej
rejestracji danych technologicznych, wyznaczanie korekt zestawu surowcow i optymali-
zacji rozkroju tasmy szklanej. ‘

W przemysle spozywczym do osiagnigé¢ nalezy kompleksowa automatyzacja nowo
budowanych oraz eksportowych cukrowni w oparciu o aparature pneumatyczna
produkcji krajowe;j.

Chociaz laczne osiagnigcia w zakresie zastosowan przemystowych automatyki sa
znaczne, to jednak odbiegaja one od potencjalnych mozliwosci nauki polskiej. Pod-
stawowa przyczyna takiego stanu jest stosunkowo niski poziom $redniej kultury
technicznej; konieczne jest wigc znaczne zwigkszenie intensywnosci szkolenia kadry
ze $rednim wyksztalceniem technicznym w zakresie automatyki. Druga, rownie wazna
przyczyna byl brak obiektywnych warunkéw stymulujacych badania stosowane i wspol-
prace nauki z przemyslem. Sytuacja ta ulegla poprawie po sformulowaniu proble-
mow wezlowych. Problemy te, finansowane centralnie, w powaznym stopniu stuza
zblizeniu nauki do zastosowan.

W dziedzinie automatyki do probleméw wezlowych naleza: metody i $rodki
automatyzacji kompleksowej, zastosowanie nowych zjawisk fizyko-chemicznych do
budowy elementéw automatyki i urzadzen pomiarowych, systemy urzadzen automatyki
i pomiaréw. Koordynacja badan przez problemy wezlowe jest przejawem nowej
polityki naukowej. Wydaje si¢, ze dla zwigkszenia liczby efektywnych zastosowan
badan naukowych — obok koordynacji badan — jest niezbedna takze znaczna
poprawa zaopatrzenia podstawowych jednostek badawczych w aparaturg. Stan tego
zaopatrzenia odbiega niejednokrotnie od poziomu §wiatowego, co moze czasem po-
wodowac¢ tendencje do podejmowania prac wylacznie teoretycznych. Dla zwiekszenia
znaczenia badan stosowanych mozna by uruchomi¢ silniejsze mechanizmy ekono-
miczno-spoleczne, ktére wzmocnilyby zainteresowanie we wspolpracy nauki z prze-
myslem i przemystu z nauka (przykladem préb w tym kierunku sa m.in. ekspery-
menty Przemyslowego Instytutu Automatyki i Pomiarow).

PROGNOZA KIERUNKOW ROZWOJU AUTOMATYKI SWIATOWEJ

Podstawowa tendencja automatyki $wiatowej, ktoéra mozna uznaé¢ za trwaly
kierunek rozwoju na okres najblizszych kilkunastu lat, jest coraz wieksze zblizenie
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metod teoretycznych i Srodkéw technicznych automatyki i informatyki. Istotne przy
tym jest pelne zrozumienie roznic w zakresach badan tych nauk: o ile informatyka
zajmuje si¢ systemami gromadzenia, przekazywania i przetwarzania informacji z za-
stosowaniem programowanych maszyn matematycznych, o tyle przedmiotem automa-
tyki jest wykorzystanie tej informacji dla efektywnego sterowania proceséw — i to
w dotychczasowych zastosowaniach glownie procesow przemystowych. Automatyka
zajmuje si¢ wigc takze problemami uzyskiwania i przetwarzania informacji, ale ze
specyficznego punktu widzenia; problemy te bowiem sa podporzadkowane podsta-
wowemu zadaniu efektywnego wykorzystania informacji przetworzonej. Dlatego tez
automatyka rozwinela szerzej takie metody teoretyczne, jak metodyka tworzenia
modeli matematycznych procesow, identyfikacja procesow, sterowanie optymalne,
ktore w przysziosci beda niezbedne takze informatyce do rozszerzenia jej zakresu

zastosowan. . . Y ; e
Pelniejsza niz dotychczas integracja automatyki i informatyki wyrazi si¢ przede

wszystkim w kierunkach rozwoju teorii systemow wielkich i jej zastosowan. Tworze-
nie modeli matematycznych wielkich systemow, ich identyfikacja, optymalizacja
decyzji w wielkich systemach, synteza struktur, analiza ich wrazliwosci na bledy
modeli — to dzialy teorii, ktore beda si¢ prawdopodobnie rozwija¢ w oparciu
o dotychczasowe osiagnigcia teoretyczne automatyki. Selekcja informacji w wielkich
systemach i przetwarzanie duzych zbioréw informacyjnych beda wymagaly ujec¢
teoretycznych, typowych dla informatyki. Podstawowe kierunki zastosowan, ktore
mozna dzi§ przewidzie¢, jak sterowanie w systemach ekonomicznych (planowania
i zarzadzania), systemach transportu (kolejowego, lotniczego itd.) i systemach bio-
medycznych (automatyzacja procesOw wnioskowania lekarskiego i diagnostyki), wy-
magaja polaczenia metod teoretycznych i $rodkéw technicznych informatyki i auto-
matyki. Integracja metod i srodkow informatyki i automatyki przyspieszy tez rozwoj
systemoOw telemechaniki i teleautomatyki.

Rozwoj teorii i zastosowan systemOow automatyki kompleksowej procesow prze-
myslowych jest innym przykiadem koniecznoéci integracji automatyki i informatyki.
Systemy automatyki kompleksowej sa zreszta najlepiej zbadanym przykladem syste-
moéw wielkich, ktory wyodrebniamy tu ze wzgledu na jego specyfike. Nie mozna
rozwija¢ automatyki kompleksowej bez srodkow technicznych informatyki; ale wyma-
gania stawiane tym $rodkom odbiegaja od typowych wymagan technicznych informa-
tyki. Dopiero synteza metod stosowanych w obu naukach pozwoli na krystalizacje teorii
i efektywne zastosowania automatyki kompleksowe;.

Dalszym przykladem przyszlej integracji tych nauk jest robotyka, czyli nauka
o algorytmach i konstrukcji maszyn o dzialaniu czlowiekopodobnym. Roboty byly
dotychczas traktowane jako zagadnienia marginesowe, jednak stan wspolczesnej
techniki oraz teorii, a takze pewne badania wstgpne za granica pozwalaja przy-
puszcza¢, ze maszyny takie beda wkrotce skonstruowane i zastosowane dla zasta-
pienia czlowieka w szczegolnie cigzkich warunkach pracy (goérnictwo, hutnictwo itp.).
Oczywiscie naiwne byloby przypuszczenie, ze dzialanie czlowiekopodobne bedzie
determinowalo czlowiekopodobne ksztalty takich maszyn; nalezy tylko oczekiwaé
podobienstwa struktury systemu sensorycznego, decyzyjnego i motorycznego.

W zwiazku z powyzszym nalezy oczekiwa¢ dalszego rozwoju tych dzialow teorii
sterowania i jej zastosowan, ktore zwane sa tradycyjnie cybernetyka. Dotyczy to
uczacych sig i adaptacyjnych ukladow sterowania, procesow intelektualnopodobnych,
bioniki — a wigc mechanizmoéw przetwarzania informacji i sterowania w organiz-
mach zywych — oraz pokrewnych dziedzin.

Zblizenie metod automatyki i informatyki wyrazi si¢ takze poprzez intensyfikacje
badan nad roéznorodnymi aspektami obliczeniowymi teorii sterowania i dziedzin
pokrewnych. Wymieni¢ tu mozna:
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— metody obliczeniowe optymalizacji, ktore sa juz obecnie intensywnie rozwijane
w wielu krajach $wiata:

— algorytmy obliczeniowe dla syntezy ukladow automatycznego sterowania i re-
gulaciji:

— metody obliczeniowe zwigzane z automatyzacja projektowania innych urzadzen
technicznych;

— algorytmy obliczeniowe dla oceny wrazliwosci optymalnych decyzji i optymal-
nych rozwiazan technicznych;

— algorytmy obliczeniowe identyfikacji proceséw oraz prognozy.

Integracja metod informatyki i automatyki odbija si¢ tez na rozwoju elementow
automatyki. Bardzo szybkie tempo rozwoju techniki elektronicznej pozwala np. przy-
puszczac, ze za 10 lat pojawia si¢ mikrokomputery wykonywane jako obwody scalone,
o duzej skali integracji i o koszcie zblizonym do wspolczesnych obwodéw scalonych.
W takiej sytuacji radykalnie zmienia si¢ rozwiazania wigkszos$ci elementéw automa-
tyki: mikrokomputer — obwdd scalony moze zastapi¢ autonomiczny regulator uni-
wersalny, moze by¢ wbudowany w przetwornik pomiarowy, jako element linearyzacji
charakterystyk i filtracji cyfrowej zaklocen, czy w urzadzenia wykonawcze automatyki
Zmienig si¢ tez typowe sygna}y informacyjne uktadéw automatyki, zmieni si¢ charak-
ter wspolpracy z maszynami matematycznym1 gromadzacymi mformaqe

W dziedzinie sprzetu nastapi¢ musi rowniez integracja automatyki i pomiaréw,
przy czym integracja metod informatyki z automatyka i pomiarami jest silnym czyn-
nikiem stymulujacym dalszy rozwdj sprzgetu tych dziedzin. Automatyka i pomiary
maja obszar wspolny, gdyz zadania pomiarowe stanowia integralna cze$¢ zadan
sterowania, a wigc istnieja grupy sprzetu automatyki speiniajace funkcje pomiarowe.
Z drugiej strony tendencje rozwojowe sprzetu pomiarowego polegaja na automa-
tyzacji pomiaréw oraz na rozszerzaniu funkcji sprzetu pomiarowego o przetwarzanie
informacji pomiarowej wedlug coraz bardziej ztozonych algorytmow. Wzajemne prze-
nikanie obu dziedzin staje si¢ coraz intensywniejsze w miar¢ rozpowszechniania si¢
techniki cyfrowej i zastosowania komputeréw. Powodzenie w badaniach stosowanych
i wdrozeniach sprzgtu, szczegdlnie gdy chodzi o optymalizacje rozwiazan konstruk-
cyjnych, optymalna unifikacje, testowanie i eksploatacje, wymaga scalania obu
dziedzin.

Inny przewidywany kierunek rozwoju elementéw automatyki opiera si¢ na wy-
korzystaniu nowych zjawisk fizycznych i chemicznych — elektrooptyki, zjawisk
galwanomagnetycznych i wielu innych — dla konstrukcji nowych typéw czujnikow
pomiarowych i elementow wykonawczych.

PROGNOZA ZNACZENIA SPOLECZNEGO, EKONOMICZNEGO
I GEOWNYCH KIERUNKOW ZASTOSOWAN AUTOMATYKI W POLSCE

Znaczenie spoleczne automatyki jest powszechnie znane. Bardziej istotne jest jednak
przewidywanie tych kierunkéw zastosowan automatyki, ktore moga w najwigkszym
stopniu przyczyni¢ si¢ do rozwoju potencjalu gospodarczego kraju. Mozna tu wy-
roézni¢ te kierunki, w ktorych prowadzono juz intensywne prace nad automatyzacja,
a wigc gornictwo, hutnictwo, przemyst chemiczny, energetyke, przemyst materialow
budowlanych, przemyst spozywczy oraz inne kierunki, w ktoérych prace nad auto-
matyzacja nie byly tak intensywne, jak przemyst maszynowy, transport czy poza-
przemyslowe zastosowania automatyki.

Zastosowania automatyki w gornictwie nabieraja coraz wigkszego znaczenia ze
wzgledu na koniecznos$¢ eliminacji pracy ludzkiej w szczegélnie trudnych warun-
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kach oraz przewidywana koncentracje wydobycia. Koncentracja wydobycia (np. 6—
10 tys. ton wegla z jednego przodka) wymaga stworzenia systemu automatyzacji
kompleksowej o wysokiej niezawodnosci oraz koordynacji i sterowania zlozonym
systemem transportowym w kopalni. Przewiduje si¢ tez rozw¢j automatyki lokalnej
przodkéw wydobywczych w pokladach tapiacych i nachylonych oraz automatyzacje
procesu wentylacji kopaln w celu poprawy warunkéw pracy. Wynikajace stad kie-
runki priorytetowe badan to miniaturyzacja i iskrobezpieczenstwo elementéw auto-
matyki, robotyka, badania niezawodnos$ci urzadzen automatyki w warunkach zapy-
lenia, wilgotnosci agresywnej i otoczenia gazéw wybuchowych, badanie nad lacz-
noscia radiowa w wyrobiskach podziemnych dla ratownictwa gorniczego i zdalnego
sterowania maszyn, wreszcie optymalizacja struktur systemoéw automatyki komplek-
sowej i optymalizacja programéw sterowania.

Zastosowania automatyki w hutnictwie beda mialy takze na celu eliminacje pracy
ludzkiej w cigzkich warunkach i intensyfikacje produkcji, ale oprocz tego zwigk-
szenie jako$ci produkcji i zmniejszenie kosztow przez automatyzacje proceséw wal-
cowania i procesow stalowniczych z zastosowaniem $rodkoéw technicznych informa-
tyki. Nowe zadania — to system automatyzacji zarzadzania przemyslem i zbytem
na poziomie zjednoczenia i pojedynczych hut oraz kompleksowe systemy automaty-
zacji procesOw spiekalniczych i wielkopiecowych. Wynikajace stad kierunki priory-
tetowe badan stosowanych — to badania nad nowymi metodami pomiaréw auto-
matycznych w szczegdlnie trudnych warunkach hutniczych, nad metodami identyfi-
kacji procesoOw hutniczych oraz metodami automatyzacji zarzadzania.

W przemySle chemicznym gléwnym celem automatyzacji bedzie oszczednosé
surowcow i energii, zwigkszenie wydajnosci, poprawa jakosci produktéw, zwigkszenie
bezpieczenstwa pracy i ulepszenie organizacji zakladow. Wazne kierunki badan —
to modelowanie, symulacja i identyfikacja procesow chemicznych, optymalizacja
struktur systemow sterowania, badania nad niezawodnos$cia urzadzen w warunkach
przemystu chemicznego, metodami automatyzacji kompleksowej i automatyzacji zarza-
dzania.

W energetyce gldownym celem automatyzacji bedzie uzyskanie wigkszej dyspozy-
cyjnosci systemu energetycznego, ograniczenie awaryjnosci urzadzen i przerw dostaw
energii. Oszczedno$¢ surowcow i optymalizacja rozdziatu energii sa szczegdlnie wazne,
cho¢ drugoplanowe w ciagu najblizszych lat. Priorytetowe kierunki badan — to
automatyzacja przetwarzania danych na szczeblach dyspozycji mocy i elektrowni dla
biezacego prowadzenia ruchu; organizacja bankéw informacji w celu optymalnego
prowadzenia systemu energetycznego; gospodarki materialowej i wdrazania nowych
inwestycji; automatyzacja rozruchu blokéw energetycznych i sterowanie sekwencyjne;
miniaturyzacja aparatury pulpitowej i rozwoj sieci telemechaniki; wreszcie automaty-
zacja zarzadzania wigkszymi elektrowniami. Podobne cele i kierunki badahn mozna
sformutowa¢ dla automatyzacji sieci energetycznej gazu naturalnego.

W przemysle materiatow budowlanych celem automatyzacji bedzie poprawa jakosci
i zwigkszenie wydajnosci produkcji. Wynikajace stad kierunki badan — to, podobnie
jak w poprzednich punktach, metody modelowania, symulacji i indentyfikacji pro-
cesOw, metody automatyzacji kompleksowej i automatyzacji zarzadzania. Podobne
cele i kierunki mozna sformutowaé¢ dla automatyzacji przemystu spozywczego.

Automatyzacja w przemys$le maszynowym i elektrotechnicznym przyczyni si¢ do
dalszego zwigkszenia wydajnosci pracy i poprawy jakosci wyrobow. calego szeregu
znanych zastosowan szczegétowych w tej dziedzinie przewidywac nalezy coraz szersze
zastosowanie $rodkow technicznych informatyki dla koordynacji i systemowego za-
rzadzania produkcja.

Nowe i bardzo istotne mozliwoéci otwieraja si¢ dla zastosowan systemowych
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automatyki transportu. Sieci transportu kolejowego, lotniczego czy samochodowego
stanowia wielkie systemy, ktorych zarzadzanie i sterowanie wymaga zaréwno zasto-
sowania odpowiednich metod teoretycznych, jak i wykorzystania informatyki na duza
skale.

Przewiduje si¢ rowniez rozwéj automatyzacji w innych dziedzinach gospodarki:
w przemysle lekkim, zwlaszcza w przemysle wiokienniczym, skorzanym, odziezowym,
tworzyw sztucznych; w lacznosci, urzadzeniach nawigacyjnych morskich i lotniczych,
w procesach zaladunkowych i roztadunkowych oraz w budownictwie.

Wsréd zastosowan pozaprzemystowych na pierwszym miejscu nalezy wymienié
zlozone systemy informatyki i automatyki w ekonomice i zarzadzaniu. Ich wdrozenie
bedzie wymaga¢ z jednej strony zastosowania metod teoretycznych automatyki (np.
w zakresie modeli matematycznych i identyfikacji, metod optymalizaciji itp.), z drugiej
za§ — dalszego rozwoju $rodkow i metod informatyki. Dalsze wazne zastosowania —
to automatyzacja prac inzynierskich, systemow biomedycznych i diagnostyki w lecz-
nictwie.

Innym przyszloSciowym zastosowaniem jest automatyzacja przetwarzania danych
dla celow ochrony $rodowiska.

Reasumujac, zakres zastosowan automatyki bedzie wzrastaé, a jej znaczenie
spoleczne i ekonomiczne bedzie coraz wigksze. Wobec coraz szybszego postepu
technicznego nalezy si¢ spodziewa¢, ze udzial przemyshu srodkéw automatyki w prze-
mysle krajowym bedzie systematycznie wzrastal.

Automatyzacja wielu przemystow spowoduje podniesienie ogolnego poziomu kul-
tury technicznej, kwalifikacji personelu, a takze uksztaltuje nowy typ robotnika —
specjaliste w zakresie eksploatacji ztozonych urzadzen technicznych — o odpowied-
nim wyksztalceniu. Wplynie to na integracje zespoléw ludzkich w zakladach pracy
oraz umozliwi zwigkszenie znaczenia wartoSci humanistycznych w spoleczenstwie
socjalistycznym.

PROGRAM ROZWOJU I KIERUNKI PRIORYTETOWE BADAN

Wysoka pozycja automatyki polskiej w zakresie badan podstawowych i teore-
tycznych powinna by¢ nadal utrzymywana. Szczegoélnie istotne sa nastgpujace kie-
runki badan.

a) Teoria systemo6w automatyki kompleksowej: modele matematyczne i identyfi-
kacja procesow; algorytmy sterowania kompleksowego; struktury systemow stero-
wania; systemy operacyjne i metody programowania maszyn matematycznych dla
celow sterowania kompleksowego.

b) Metody matematyczne teorii sterowania: dalszy rozwdj teorii optymalizacji dla
proceséw z opdznieniami i parametrami rozlozonymi oraz proceséw stochastycznych;
teorii gier rozniczkowych, teorii struktury i wrazliwo$ci systemow sterowania; teorii
ukiadéow wielowymiarowych; teorii wielkich systemow w jej rozlicznych aspektach;
teorii operacji i podejmowania decyzji; teorii algorytmoéw i jezykow programowania;
teorii automatow i jej zwiazkOw ze sterowaniem.

¢) Metody obliczeniowe i metody automatyzacji prac projektowych: metody
obliczeniowe optymalizacji, algorytmy maszynowej syntezy ukladow regulacji jedno-
i wielowymiarowej, algorytmy maszynowej syntezy automatow cyfrowych, metody
automatyzacji typowych prac inzynierskich i projektowych poza automatyka.

d) Metody tworzenia modeli matematycznych, prognozy i sterowania dla wielkich
systemow ekonomiczno-spotecznych i biologicznych systemoéw planowania, zarzadza-
nia, ochrony $rodowiska czlowieka, systemoé6w biomedycznych.
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e) Teoria automatéw cybernetycznych (robotyka) oraz bionika: teoria ukladow
adaptacyjnych, uczacych si¢, samoorganizujacych; dynamika automatéw kroczacych
i wieloczynnosciowych urzadzen wykonawczych struktury proceséw percepcji; badania
nad systemem nerwowym organizmow zywych.

Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na rozwoj badan stosowanych i wdrozen. Po-
wodzenie tych badan — w wigkszym stopniu niz badan podstawowych — zalezy
od wiasciwej i skutecznej ich koordynacji, zapewniajacej racjonalny podzial zadan
badawczych i efektywne, mozliwie szybkie i wszechstronne, wdrozenie praktyczne
rezultatow. Dlatego tez koordynacja badan nad problemami wezlowymi w tym za-
kresie ma ogromne znaczenie, podobnie jak unifikacja nowo opracowanych syste-
moéw automatyki, pomiaréow i informatyki.

W zakresie badan stosowanych istotne sa nastgpujace kierunki:

1. Rozwoj i doskonalenie $rodkéw automatyzacji i pomiaréw dla zastosowan
kompleksowych: zastosowanie nowych zjawisk fizykochemicznych do budowy ele-
mentéw automatyki i urzadzen pomiarowych; nowe systemy aparatury automatyki
oparte o nowe sygnaly standardowe (np. sygnaly o strukturze dyskretnej) i cyfrowa
technike przetwarzania; elektroniczne maszyny i urzadzenia cyfrowe dla celow
sterowania kompleksowego; maszyny hybrydowe.

2. Rozszerzenie frontu badan konkretnych zastosowan automatyki do sterowania
kompleksowego procesow przemystowych.

WARUNKI REALIZACJI PROGRAMU

Warunki realizacji programu wyrazonego w punktach 4 i 5 mozna podzieli¢
na dwie czeéci: warunki dla prac naukowych i warunki dla ich wdrazania.

WARUNKI PRAC NAUKOWYCH

Jako podstawowe warunki realizacji programu prac naukowych nalezy uznac:

a) zapewnienie doplywu mlodej kadry, a wigc rozwoj szkolnictwa wyzszego
i studiow doktoranckich w dziedzinie automatyki;

b) znaczna poprawa wyposazenia aparaturowego i zaplecza lokalowego podstawo-
wych jednostek badawczych w dziedzinie automatyki.

Potrzeby w zakresie doptywu kadry byly scharakteryzowane w referacie Rola
nauk cybernetycznych w rozwoju kraju na XXXIV Sesji Zgromadzenia Ogoélnego
PAN w 1972 r. Potrzeby te (bez uwzglednienia informatyki) moga by¢ scharak-
teryzowane nastepujaca tabela, oparta na zasadzie eksponencjonalnego wzrostu za-
stosowan automatyki:

Potrzeby nowej kadry w zakresie automatyki

Lata 19731975 1975—1980 1980 — 1985 1985—1990
Rocznie
magistrow 300 400 600 1000
Rocznie
doktorow 100 140 200 300

Liczba jednostek szkolnictwa wyzszego w zakresie automatyki jest w chwili
obecnej dostateczna, aby zapewni¢ pokrycie tych potrzeb; niezbedne jest tylko stale
wzmacnianie kadrowe, lokalowe i aparaturowe tych jednostek.
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Trzeba tu podkresli¢, ze ksztalcenie magistrow automatyki winno sie opiera¢
0 uczelnie wyzsze typu uniwersytetu technicznego, z duzym udzialem nauk podsta-
wowych (automatyki, fizyki itp.), z nowoczesnym wyposazeniem aparaturowym oraz
z ograniczeniem do minimum szczegétowego wyksztalcenia specjalistycznego. Stad tez
skracanie studiow w'zakresie automatyki moze si¢ odbi¢ na wyraznym obnizeniu
poziomu absolwentow, co potwierdzaja do$wiadczenia zagraniczne. Jesli zachowamy
wysoki poziom wyksztalcenia magistrow automatyki, to realne wydaje si¢ utrzymanie
3-letniego okresu studidow doktoranckich. W studiach doktoranckich dostep do
aparatury badawczej najbardziej nowoczesnej jest szczegélnie istotny, gdyz brak tego
dostgpu sprzyja poglebianiu si¢ luki pomiedzy teoria a zastosowaniami.

Potrzeby w zakresie wyposazenia aparaturowego sa znacznie trudniejsze do
oszacowania ze wzgledu na dotychczasowe duze braki w tej dziedzinie. Mozna tylko
stwierdzi¢, ze niezbedne jest co najmniej kilkunastokrotne zwigkszenie nakladow,
a zwlaszcza nakladow dewizowych na zakup aparatury naukowej w przeliczeniu
na jednego absolwenta rocznie. Podobnie mozna scharakteryzowaé potrzeby w za-
kresie zaplecza lokalowego.

WARUNKI WDRAZANIA PRAC NAUKOWYCH

Podstawowym warunkiem umozliwiajacym prawidlowe wdrazanie prac nauko-
wych sa:

a) poprawa poziomu $redniej kultury technicznej poprzez wzmocnienie sredniego
szkolnictwa zawodowego w dziedzinie automatyki;

b) wzmocnienie bezposredniego zaplecza naukowo-technicznego przedsiebiorstw
i biur projektowych:

c) dalsze przyspieszenie rozwoju przemystu $rodkéw automatyki;

d) uruchomienie mechanizméw ekonomiczno-spolecznych sprzyjajacych wdrazaniu
badan naukowych.

Poziom i stan liczbowy polskiego szkolnictwa $redniego w dziedzinie automa-
tyki nie jest zadowalajacy. W 1972 r. $rednie szkoly zawodowe o kierunku auto-
matyki ukonczylo okolo 400 absolwentow; natomiast potrzeby, przyjmujac $rednio
3 technikéw na jednego magistra, wyniosa (nie liczac informatyki i pomiarow) okolo
1000 absolwentow technikum rocznie w latach 1973—1975 i Qdpowiednio wigcej
w latach nastgpnych. Niezbedne jest zatem okreslenie programu rozbudowy §red-
niego szkolnictwa zawodowego w dziedzinie automatyki, a takze pomiaroéw i infor-
matyki. Niezbedne jest ponadto wprowadzenie do programu wigkszosci szkol za-
wodowych przedmiotu ,,Podstawy automatyki”, obok ,,Podstaw informatyki”. Przed-
miot , Podstawy automatyki”, na odpowiednio wyzszym poziomie, powinien by¢ takze
wykladany studentom wszystkich wydzialéow wyzszych uczelni technicznych.

Wzmocnienie zaplecza naukowo-tecznicznego przedsiebiorstw — to przede wszyst-
kim wzmocnienie organizacyjne i kadrowe. Stale podnoszenie kwalifikacji pracow-
nikow tego zaplecza zagwarantuje dalsza rozbudowa systemu studiow podyplomo-
wych w dziedzinie automatyki.

Wiréd mechanizméw ekonomiczno-spotecznych, sprzyjajacych wdrazaniu badan
naukowych, na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ doskonalenie systemow ekono-
micznych preferujacych wdrazanie do produkcji i zastosowania polskiej mysli tech-
nicznej tak, aby bylo ono atrakcyjniejsze dla przemystu niz przyjmowanie licencji
z zagranicy i aby szczegélnie premiowana byla szybko§¢ wdrazania rezultatow badan
naukowych. Istnieje oczywiscie wiele innych mechanizméw, ktére moglyby przyczyni¢
si¢ do przyspieszenia wdrozen, naleza one jednak do zlozonego kompleksu zagad-
nieri ekonomiczno-spolecznych i winny byé zbadane w ramach _specjalnej pracy
naukowej nad optymalizacja systemu prac badawczych i wdrozeniowych.
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