*

[ .
*
el N I_n
- * L ] »
evropsky P ‘t ;

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond \" CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vyukové texty

pro predmét

Automatické rizeni vyrobni techniky

(KKS/ARVT)

na téma

Podklady k vkladani castecné "chytrosti”
nebo "inteligence" do technickych rizeni

Autor: Doc. Ing. Josef Formanek, Ph.D.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.



*
** *t I.' %
- * .
evropsky LA ft E

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE = MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

»

Podklady k vkladani ¢astecné "chytrosti" nebo "inteligence" do
technickych rizeni

Vlastnosti a kvalitu technickych systém( nebo soustav urcuje zplsob jejich Fizeni. O
dlouhodobé spolehlivosti, provozuschopnosti a servisnich nakladech rozhoduje reseni jejich
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Obr. 1 - P¥iklad Fidiciho systému pro pneumaticky manipulator s mikro¢ipem

Obr. 1.1 — Samostatny Fidici systému s napdjecim zdrojem
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Obr. 1.2 — Popis ovladani, signalizovani u Fidiciho systému

Ridici technika je sice samostatnym smérem (oborem), ale vétsinou je vnimana jako soucdst
oboru automatizace nebo automatizacni technika. Nékdy je zase termin automatizacni
technika nebo automatizace vniman jako rovnocenné pojmenovani pro Ffidici techniku.

Fyzikalni prostredky, které fizeni realizuji, se obvykle nazyvaji fidici systémy, nékdy zkracené
jen systémy. Jsou to univerzalni pfistroje, dnes realizované témér vyhradné na elektronickém
principu - s vyuZitim Cislicové techniky a nejmodernéjSich mikroelektronickych soucastek,
programovatelnych logickych poli, paméti, mikroprocesorli, mikroradicli, signalovych a
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komunikaénich procesord - souhrnné oznacovanych jako procesory nebo procesorové
obvody, které jsou ,,srdcem" fidiciho systému. Vétsina soucasnych fidicich systému obsahuje
vice procesoru - jsou reSeny jako multiprocesorové. Aby mohlo technické zatizeni (stroje)
pracovat samostatné, tedy automaticky, jsou vybaveny fidicimi jednotkami, reguldtory a
systémy vysSich forem Fizeni. Tyto jednotky a systémy obsahuji mechanické, elektrické,
pneumatické a hydraulické ovladaci ¢i pohonné jednotky a fidici prvky. Pomoci pocitacd jsou
fizena slozita vyrobni, manipulacni a dopravni zafizeni. Mikroprocesory a mikrokontroléry
jsou dnes casto soucasti i téch nejmensich fidicich jednotek. Z pouziti mikroprocesor(
vyplyva, Ze fidici systémy jsou programovatelné. Jejich program realizuje vétSinu funkci
fidictho systému. Nékteré jsou realizovany vnitfnim programem procesoru, ktery je pro
uZivatele obvykle nedostupny, a systém se jevi jako uzavieny. Vétsina fidicich systém je ale
feSena tak, aby své programovani zpfistupnila svym uZivatellm - jsou uZivatelsky
programovatelné. Vnitini program (nékdy se pouzivd oznaceni systémovy program nebo
firmware) vytvari soubor instrukci pro uzivatelské programovani a spolecné zakladni funkce
systému - systémové, diagnostické a komunikacni sluzby. To dovoluje velkou
pfizplsobitelnost fidicich systém( pfi fizeni nejrliznéjsich soustav a pfi feSeni rlznorodych
uloh. PrfizpUsobitelnost vyplyvd i ze stavebnicového provedeni vétsiny fidicich systémd.
Podporuji i komunikacni funkce fidicich systému a kompatibilitu s pramyslovymi sbérnicemi
a komunikaénimi standardy. Touto standardizovanou komunikaci je moZné rdznorodé
systémy navzajem spojovat do siti a vytvaret z nich rozsahlejsi distribuované systémy,
pfipojovat k nim moduly vzdalenych vstupl a vystup(l a specializované pfistroje. Existuje
proto mnoho typ0 Fidicich systéma.

Pti fizeni a technické diagnostice se stdle Castéji pouzivaji principy umélé inteligence, které se
daji nazvat jako inteligentni systémy. Mnohé z téchto principl jsou dostupné i pro
programovatelné automaty, predevsim fuzzy logika a neuronové sité. Nékteré inteligentni
algoritmy jsou vyhodné realizovatelné ve vzajemné komunikaci a spolupraci programovatelnych
automatl s pocitaCovymi vypocetnimi programy, napt. Matlab/Simulink. Takto Ize realizovat
napf. neuronové sité a jejich u¢eni nebo genetické algoritmy.

Soucasna ridici technika v mnoha oborech opousti svlij pavodni Gcel, kterym je ,automatizovat",
odlehcit ¢lovéku od namahavé a ubijejici rutinni prace. Stale ¢astéji se uplatiiuje tam, kde se ¢lovék
nikdy neuplatfioval. Ridici technika se stava neoddélitelnou souéasti vyrobkd (mnohdy
spotfebniho charakteru), kterym poskytuje chytrost a vyspélé funkce. Mnohé vyrobky bez ni
nemohou dosahnout potrebné kvality a uZitnych vlastnosti. Napfiklad u modernich automobil
se odhaduje, Ze podil elektronickych systéma cini desitky procent z celkové ceny a bez nich neni
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automobil schopen fungovat. Automatizace uz nemusi jen automatizovat to, co bylo dosud ru¢né
fizeno, ale povysuje vyrobek na kvalitativné vyssi Uroven.

Velmi rozsahlou oblasti pro vyvoj a pouziti fidicich systémU je doprava, manipulace, skladové
hospodafstvi a logistika. Obvykle je tézké si uvédomit, Ze nejrozsirenéjsi dopravni prostiedek
jakym je osobni automobil je soucasné velmi komplikovanym mechatronickym systémem.
Jeho elektroinstalace a elektronicka vyzbroj pro fizeni a diagnostiku se na jeho cené podili
vyznamnou mérou a je uvadéno, Ze jeji podil se pocita v desitkdch procent. Mnohé z

YT

rdzné nové principy konstrukce automobill a jejich podsystému. Jednou z moZnosti je oddélena
konstrukce karoserie a podvozku. Z toho vyplyva, Ze jednotlivé ovladaci prvky, napf. véetné
volantu, jiz nejsou s podvozkem spojeny mechanickou vazbou (tahla, lanka apod.), ale jen
prostfednictvim konektor(i a sériové komunikace. Volant pak jiz nemusi byt tradi¢ni a nemusi
mit tvar kola, ale mGze byt feSen podobné jako v letadle. Toto zafizeni je pak elektronicky snima
a vyhodnocuje polohu natoceni a je téZ mozné posilat i informace zpétnou vazbou k fidi¢i napf.
ve formé vibraci (jizda po rlizném povrchu vozovky) nebo silovy odpor (pfi zatacéeni kol na
parkovisti). Pomoci mechatronickych systému je mozné jakékoliv reseni.

S autonomni aktivitou robotd obvykle souvisi i orientace v terénu na zakladé rozpoznavani
obrazové informace a analyzy obrazové scény (strojového vidéni). S rozpoznavanim obrazl
se lze setkat i ve zdanlivé jednoduchych situacich. Kamerové senzory, které rozpoznavaji
vizualni informaci, se jiz pouzivaji pomérné casto, napfiklad pfi kontrole Cistoty lahvi v
potravinarském pramyslu, pfi kontrole a monitorovani produkce v rlGznych oborech,
inspekce vnitinich prostor zafizeni apod. Dalsi vyuziti je obvyklé pfti identifikaci osob podle
biometrickych adajli, napf. podle otiskl prstu, dlané, podle snimku obli¢eje ¢i duhovky oka
nebo podle hlasu. Obvyklé je i rozpozndvani pisma (napf. tisténych dokumentl nebo ru¢né
vyplnénych formuldr) nebo rozpozndni statnich pozndvacich znacek automobill z jejich
kamerovych snimkl (obvykle po prekroceni rychlosti nebo jiném prestupku). Jakkoliv je
problém rozpoznavani obrazl a jinych situaci komplikovany problém (na zvladnuti teorie i
techniky) a vyZzaduje znacnou miru ,inteligence”, mize byt vyuZiti jeho feSeni pomérné
jednoduché, napf. vyuziti dvouhodnotového signdlu senzoru ve vyznamu ,Cistd-znecisténa
l[ahev" nebo ,vyrobek typu A - typu B".
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Chytrost a inteligence

Jaky je rozdil mezi ptivlastky ,chytry" a ,inteligentni"? Casto se pouzivaji i v praxi, kde obvykle
chybi i ndlezité vysvétleni, co vlastné znamenaji.

Privlastek chytry (v angli¢tiné obvykle smart) vyjadfuje skutecnost, Ze dany objekt (obvykle Fidici
systém, program, princip, postup nebo algoritmus) je nadstandardné promysleny,
prokombinovany, obsahuje neobvykly napad nebo je jinak ,vyjimecny". V souvislosti se senzory
nebo akénimi ¢leny obvykle vyjadfuje skutecnost, Ze systém je schopen komunikovat s nékterou ze
standardnich primyslovych sbérnic a resit nékteré nadstandardni funkce, napr. technickou
diagnostiku, hlaseni stavu nebo dalkové programovani a sefizovani parametrd. Chytry (smart)
senzor je obvykle moZzné na dalku preadresovat, umi rozpoznat a ohldsit svou zavadu nebo
nevérohodnost svych udajl. Chytry akéni ¢len (napt. ventil) dovede nejenom vykonat samotny
povel k otevreni ¢i zavieni, ale je vybaven regulatorem, ktery priibéiné zajistuje pozadovanou
hodnotu fizené veliciny (napf. reguluje priitok).

Pfivlastek inteligentni by mél byt pouzZivan ve vyznamu vykazujicim urcitou miru umélé
inteligence, tedy urcité vlastnosti typické pro lidské mysleni. Obvyklé inteligentni systémy vSak
za nasi lidskou inteligenci ,,vyznamné zaostdvaji". SpiSe jde o to, Ze jsou realizovany s pouzitim
nékterého principu, ktery je povazovan za pfistup k umélé inteligenci nebo téz k inteligentnim
systémUm. Z algoritm0 inteligentnich systému se v praxi asi nejcastéji setkame s fuzzy logikou
a fuzzy algoritmy, s umélymi neuronovymi sitémi a s neuronovymi algoritmy nebo s
genetickymi algoritmy, které jsou obvykle povazovany za podmnoZzinu evoluc¢nich algoritmd.
Casto se pouZivaji jejich vzajemné kombinace (naptiklad neurofuzzy nebo fuzzyneuro
algoritmy, neuronové sité s genetickym ucenim), ale i kombinace s jinymi principy, napt. fuzzy
automaty, fuzzy reguldtory, fuzzy Cisla a fuzzy pocitani, fuzzy expertni systémy apod. [4].
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Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky
Vv ramci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpotena praxi“.
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