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PROFILOVA PREDNASKA USTAVU APLIKOVANEJ INFORMATIKY,
AUTOMATIZACIE A MECHATRONIKY

Nazov aktivity Aktivita 3.2 Tvorba nastrojov na transfer poznatkov do vyucby.

Nazov sSpecifického ciela 3. Tvorba nastrojov pre transfer poznatkov vo vyucbe.

Ciel aktivity Aktivita tvorby nastrojov na transfer poznatkov do vyucby uzatvéra tok
informacii  ziskanych z analyzy, mapovania prostredia vplyvu
a nastavuje konkrétne ndstroje na transfer tychto poznatkov do
vyucby. Jej cielom bude vytvorit sibor nastrojov na odovzdanie
poznatkov ziskanych z predchadzajucich aktivit do vyucby na fakulte
atym zvysit vedomostny zadklad cielovej skupiny. Ciel aktivity
sleduje funkcionalitu prenosu Spickovej odbornosti pre cielovu
skupinu.

Termin realizacie aktivity | 10/2013 —09/2015




Z opisu projektu — vyber casti aktivity 3.2 : 1. Nastroj na transfer poznatkov — profilové prednasky
vyskumu

Obsahovo je vedeckovyskumna ¢innost fakulty orientovana najmé na nasledovné oblasti:

e oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie
hlavnych druhov technickych materidlov,

e vyskum a vyvoj novych technolégii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické
spracovanie modernych technickych materialov a ekologicky Cisté produkcie,

¢ oblast identifikacie, automatizacie a riadenia procesov, ako aj informacného zabezpecenia
technologickych, vyrobnych a organizacnych systémov,

¢ oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organizacné struktury,

¢ oblast riadenia kvality a certifikacie procesov a vyrobkov,

e oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy
analyzy a syntézy systémov.

Definovand charakteristika vyskumu reflektuje na oblasti vyskumu fakulty, podlieha hodnotitelskym
procesom na fakulte. Poznanie vyskumného profilu, jeho identifikacia a zaznamenanie novym
sp6sobom by bolo obsahom profilovych prednasok. Z kazdej oblasti by bola zabezpecena predndaska
Spickového odbornika z fakulty, ktory by priblizil vyskumnu charakteristiku, zakladny obsah vyskumu
avyvoja, uceleny pohlad na vedecko-vyskumny profil Ustavu fakulty (fakulta ma 6 dstavov) v
slovenskom i anglickom jazyku. Priprave (metdde realizacie) profilovych prednasok by podliehalo:
spracovanie textu v rozsahu adekvatnych autorskych harkov, preklad textu, licencné podmienky pre
pouzitie diela s autorom prednasky. Takto vytvorené profilové prednasky by mohli byt vyznamnym
materidlom pre :

e vyucbu na fakulte v jej prierezovych predmetoch

e prezentaciu Ustavu doma i v zahranici

e rozsirenie medidlneho priestoru pre reprezentacné ucely celého projektu

e inovativnym spracovanim obsahu vyskumu na fakulte.

Definované vystupy z aktivity v opise projektu:

Zaklad pre vystupy tejto aktivity budu determinované Uspesnostou dosiahnutia realizacie aktivit
projektu ato najma aktivit: zo stakeholderingu — aktivita 1.1, =z portadlu firiem z aktivity 2.1,
z realizacie aktivity 3.1 zo ziskanych e-. Prave tato prepojenost jednotlivych aktivit a prietok
informacii a vazieb medzi nimi mozu infikovat Uspesnost transferu poznatkov do vyucby. Vsetko, ¢o
bude mozné dosiahnut v predchdadzajucich aktivitach sa zdroéi v tejto zdverecnej aktivite, ktord ma
byt priestorom pre odovzdanie poznatkov, zvySenie vedomostného zakladu a prostredim pre
naplnenie hlavného ciela projektu. Konkrétnymi vystupmi aktivity teda budu:

e 6 profilovych prednasok mapujucich vedecko-vyskumny charakter Siestich ustavov fakulty,
ktoré budu vyuZitelné nielen vo vyuébe, ale budi mat aj silny prezentaény vyznam pre celu
fakultu

e zabezpeéenie min. 30-tich virtudlnych nahravok technologickych postupov zvonkajsej
hospodarskej praxe s vyuzitelnostou vo vyucby, t. z. rozsirenie skaly informacii pre doktorandov
fakulty z aplikacnej roviny



e  zabezpecenie min. 30-tch virtudlnych nahravok technologickych postupov a procesov na fakulte
s ciefom vyuzZitia vo vyucbe na fakulte a sicasne pre porovndvanie technologickych procesov
a ziskanych teoretickych vedomosti z vyucby na fakulte s poznatkami ziskanymi v praxi

e 4 odborné prednasky pre doktorandov (ale i Sirsi zaujem vyskumnych pracovnikov fakulty), ktoré
formuju vedomostny zdklad cielovej skupiny v 4 zadsadnych okruhoch vedeckej prace.

Realizacia aktivity:

1. V sulade s cielmi projektu bola uvedena aktivita predstavend riaditelom ustavov MTF STU:
priloha 1: Informacia pre Ustavy z 12.12.2013, priloha 2 : List riaditefom Ustavov MTF zo dna
21.1.2014

2. Riaditelia ustavov pisomne delegovali zastupcu za ustav, ktory bude zodpovedny za realizaciu
profilovej predndsky — listy riaditefov v archive projektu u zodpovedne;j riesitelky

3. Osobitné stretnutia zodpovednej rieSitelky s uréenymi pracovnikmi o Struktire a obsahu

profilovych prednasok

Zber Udajov, Uprava textov, grafické spracovanie prednasok

Zabezpecenie prekladov textov

Finalne zostavenie predndsok do zbornika vedeckych prac v elektronickej podobe

Nowu s

Zverejnenie profilovych prednasok

Garanti spracovania profilovych prednasok:

Za Ustav materialov — Mgr. Marian Palcut, PhD.

Za Ustav vyrobnych technoldgii — doc. Ing. Erika Hodulova, PhD.

Za Ustav priemyselného inZinierstva a manaimentu — doc. Ing. Helena Maky3ov4d, PhD.

Za Ustav bezpecnosti, environmentu a kvality — prof. Ing. Maro$ Soldan, PhD.

Za Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky — prof. Ing. Pavol Tanuska, PhD.

Za Ustav vyskumu progresivnych technoldgii — doc. Ing. Maximilian Strémy, PhD.

Uvod

Odborné zameranie vyskumnej cinnosti na MTF STU v Trnave vychadza zprofilu fakulty
v pedagogickej oblasti, je v sulade s dlhodobym zdmerom rozvoja Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave a pokryva celé spektrum vzdeldvacieho pdsobenia na MTF STU. Vyskumna ¢innost
tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:

o projektov zakladného vyskumu, podporovanych grantovou agentirou VEGA,

¢ projektov aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury KEGA,

e projektov, rieSenych v ramci medzinarodnych programov,

¢ projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,

e projektov zakladného a aplikovaného vyskumu s podporou grantovej agentury APVV,

e zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).


http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-priemyselneho-inzinierstva-manazmentu-a-kvality.html?page_id=3108
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-bezpecnostneho-a-environmentalneho-inzinierstva.html?page_id=3112
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy/ustav-aplikovanej-informatiky-automatizacie-a-matematiky.html?page_id=3113
http://www.mtf.stuba.sk/sk/ustavy.html?page_id=10525

1. Veda a vyskum na MTF
Priority vyskumu a vizia MTF STU

Cielom Materidlovotechnologickej fakulty STU v Bratislave so sidlom v Trnave je, v kontexte s viziou
STU, byt vyskumne orientovanou a medzinarodne uznavanou fakultou v ramci fakilt podobného
zamerania vo svetovom meradle t.j. fakult, ktoré rozvijajd moderné trendy vo vyskume
a priemyselnej vyrobe, s dorazom na progresivne materidly, sofistikované vyrobné technoldgie a
priemyselné inZinierstvo, automatizaciu a informatizaciu vyrobnych a technologickych procesov ako
aj kvalitu, bezpecnost, environmentalne a manazérske aspekty priemyselnej produkcie.

Poslanie MTF STU

V sulade s definovanym poslanim Slovenskej technickej univerzity chce Materidlovotechnologicka

fakulta STU ako univerzitna fakulta aktivne prispievat k jeho naplneniu - s prioritou na materialové

vedy avyrobné technoldgie - v akreditovanych oblastiach vyucby, vedy avyskumu v ramci

stanovenych kompetencii:

e ponukat a realizovat univerzitny systém vzdeldvania vo vietkych stuprioch v akreditovanych
Studijnych programoch,

o sirit, prehlbovat a rozvijat poznanie nastrojmi vedy a vyskumu,

o zabezpedit prenos vysledkov vedy a vyskumu do procesu vzdelavania,

e zabezpedit transfer vysledkov vedy a vyskumu do podnikatelskej praxe,

e chranit vysledky svojho vyskumu,

¢ zaclenit sa do univerzitného systému celoZivotného vzdelavania,

¢ podielat sa na dlhodobo udrzatelnom rozvoji spolo¢nosti vietkymi svojimi aktivitami, ale hlavne
rozvijanim harmonickej osobnosti Studenta v kontexte idedlov humanizmu a demokracie.

Generadlne a strategické ciele pre vyskum

1. Publikovat vysledky vyskumu atvorivej ¢innosti v medzindrodnom prostredi, najma
v renomovanych medzinarodnych vedeckych ¢asopisoch.

2. Posilnit postavenie MTF STU v projektoch medzinarodnej spoluprace.

3. Budovat vyskumnu infrastruktiru (pristrojovd) vratane kvalifikovanej obsluhy.
a autority.

5. Zamerat vysledky vyskumu a slobodného badania aj na vystupy vo forme patentov.

6. Posilnit orientaciu na iné ako dotacné zdroje zo Statneho rozpoctu, najma na zdroje zo zahranicia,
z grantovych agentur na projekty, z podnikatelskej ¢innosti.

Zameranie vyskumnej ¢innosti je orientované na:

Vyskumna cinnost tvorivych pracovnikov MTF STU sa realizuje formou:
e projektov zakladného a aplikovaného vyskumu a rozvoja,
e projektov rieSenych v rdmci medzinarodnych programov,
e projektov medzindrodnej vedecko-technickej spoluprace,



zmluvného vyskumu a vyvoja (obchodné zmluvy).

Obsahovo je vedeckovyskumna ¢innost fakulty orientovana najma na nasledovné oblasti:

oblast materidlového vyskumu s orientaciou na vyskum, vyvoj a technologické spracovanie
hlavnych druhov technickych materidlov,

vyskum a vyvoj novych technoldgii priemyselnej vyroby, orientovanych najma na technologické
spracovanie modernych technickych materidlov a ekologicky Cisté produkcie,

oblast identifikacie, automatizdcie a riadenia procesov, ako aj informatného zabezpeclenia
technologickych, vyrobnych a organiza¢nych systémov,

oblast vyskumu a verifikacie principov manazérskeho riadenia a jeho organizaéné Struktury,

oblast riadenia kvality a certifikacie procesov a vyrobkov,

oblast bezpecnosti a spolahlivosti technologickych zariadeni a systémov s dérazom na metddy
analyzy a syntézy systémov.



2. Profilova prednaska Ustavu aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky

2.1 Charakteristika ustavu

Vyskum na Ustave aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky je orientovany do oblasti
informatizacie a automatizdcie riadiacich procesov na vsetkych drovniach riadenia priemyselnej
vyroby a reflektuje moderné trendy riadenia procesov podla pyramidového modelu

Zakladnd stratégia riadenia vyskumu UIAM vychdadza striktne z poziadaviek eurdpskej legislativy na
harmonizaciu procesov pre vyvoj a prevadzkovanie hierarchickych systémov riadenia ako aj na
poziadavky vertikalnej integracie informacnych systémov riadenia.

Orientacia vyskumu UIAM je dana snahou o naplnenie globalnych cielov rozvoja ludskej civilizacie:

e prostriedkami automatizacie v maximalnej miere prispievat k zniZovaniu spotreby energie, ¢o
ma priamy dosah na vyvoj ekoldgie,

e doslednym rozpracovanim vseobecnych poziadaviek formulovanych v medzindrodnych
$tandardoch realizovat vyvoj bezpec¢nostne kritickych riadiacich systémov, ¢o ma vplyv na
zvySovanie bezpecnosti a ochrany zdravia,

e vyuZitim modelovania atestovania zloZitych softvérovych produktov zvysovat efektivhost
vyvoja, prevadzkovania a udrziavania hierarchickych systémov riadenia procesov.

Na zaklade tychto principov je vyskum UIAM orientovany do nasledujucich oblasti:

1. Vyskum a vyvoj v sulade s poZiadavkami ,fabriky budtcnosti“:
vyvoj inteligentnych metdd riadenia a implementdacia umelej inteligencie do riadenia,
vyuzitie prostriedkov virtudlnej reality a pocitadovej simuldcie,

simulacia a optimalizacia procesov a systémov,
Big Data a ziskavanie znalosti z vyrobnych databaz v hierarchickom riadeni procesov,

o O O O O

vyvoj metodik a dokumentacnych postupov vramci Zivotného cyklu vyrobku a

technoldgii zachovavajucich principy tzv. dobrych praktik,

o horizontadlna avertikdlna integracia informacnych a riadiacich systémov (koncept
M),

o vyvoj metodik pre testovanie softvéru riadiacich systémov,

o identifikacia a optimalizacia parametrov riadenia, ktoré maju vplyv na zvySovanie
bezpecnosti riadenia priemyselnych procesov,

o vyvoj v oblasti bezpec¢nostne kritickych riadiacich systémov.

2. Podpora transferu zakladného vyskumu do praxe:

o zakladny vyskum v oblasti tedrie riadenia spojitych a diskrétnych nelinearnych
dynamickych systémov,

o vyvoj algoritmov riadenia na zaklade tedrie dynamickych systémov,

o riadenie dynamickych systémov s rychlou spatnou vazbou,



o vyuZitie tedrie grafov v ndvrhu zloZitych sietovych struktur.
Vedecky profil UIAM je v sulade s trendmi, ktoré boli vytyc¢ené konceptom Industry 4.0.

Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky buduje v ramci projektu Univerzitny
vedecky park (2013-2015) pracovisko Automatizacie aInformatizacie Vyrobnych Procesov
a Systémov (AIVPS) ako flexibilny systém automatizovaného riadenia technologickych a vyrobnych
systémov.

Zamerom novo pripravovaného pracoviska je vybudovanie a etablovanie silného regionalneho centra
excelentnosti zameraného predovsetkym na automobilovy a elektrotechnicky priemysel, ktory je
v nasom regiéne silne zastupeny (VW, Peugeot-Citroen, ZF, Samsung, Foxconn a podobne).
Vybudované pracovisko AIVPS bude vyrazne posilfiovat transfer inovacii do priemyselnych subjektov.

2.2 Filozofia vedecko-vyskumnych a pedagogickych aktivit dstavu

Zakladnou filozofiou vedecko-vyskumnych a pedagogickych aktivit na Ustave aplikovanej informatiky,
automatizacie a matematiky MTF STU je pyramidovy model riadenia procesov.

V hierarchickych riadiacich systémoch, kazdé oddelenie alebo podsystém riesi Ulohy len na svojej
vlastnej Urovni. Pociatocna informdcia pre podporu rozhodovania a vypocet riadiacich signdlov
(zasahov) je prenasana z nizsich Urovni na vyssie a riadiaci signal (zdsah) z vyssich Urovni na nizsie. V
zloZitych systémoch, akymi su napriklad riadiace systémy pre konkrétne odvetvie priemyslu,
obchodnej spolo¢nosti alebo elektrizacnej suUstavy rozozndvame tri a viac Urovni riadenia.

Podnikova
uroven

Prevadzkova
(supervizna)
Uroven

Technologicka
Groven
(procesna)

Uroveri
prvkov

Obr. Pyramidovy model



V automatizovanych riadiacich systémoch riadiace automaty a reguldtory, ktoré riadia pohyby
mechanizmov a funkcie strojov, spolu so snimacmi, ktoré monitoruju priebeh vyrobného procesu

evve

Monitorované a snimaémi namerané informdcie suU posielané do operatorského panela alebo do
riadiaceho pocitaca, ktoré sa nachadzaju na tzv. prevddzkovej Urovni. Prvky na tejto Urovni
vyhodnocuju presnost z akou maju byt jednotlivé operacie vykonavané a generuju prikazy resp.
Ziadané hodnoty pre prvky procesnej Urovne.

Na vrchole pyramidového modelu sa nachadza tzv. podnikova dUroven. Tu sa nachadzaju informacéné
systémy, ktorych primarnym uUéelom je pomahat manazérom analyzovat prostredie, v ktorom
organizacia pracuje, s cielom urcit dlhodobé trendy a planovat dlhodobé strategické rozhodnutia.

Aktivity Ustavu su orientované do oblasti informatizdcie a automatizdcie riadiacich procesov na
vSetkych Urovniach riadenia priemyselnej vyroby a reflektuji moderné trendy riadenia procesov
podla pyramidového modelu, ktory sme si v kratkosti prave predstavili.

Vedecko-vyskumna ¢innost UIAM je v suicasnosti postavena na Styroch zakladnych pilieroch v ktorych
sa realizuje vyskum a vyvoj, vratane implementdcie vysledkov vedecko-vyskumnej ¢innosti do praxe.
Jedna sa o:

1. Systémy procesnej Urovne riadenia

2. Simulaciu vyrobnych systémov

3. Ziskavanie znalosti z databdz v hierarchickom riadeni technologickych a vyrobnych procesov

4. Analyzu spojitych nelinearnych dynamickych systémov s rychlou spatnou vazbou

2.2.1 Systémy procesnej Urovne riadenia

Vyznamny podiel na profilovani absolventa v Studijnom programe Automatizdcia a informatizdcia
procesov v priemysle ma oblast aplikovanej automatizacie. Vyskum, pedagogika a aj spolupraca
UIAM s praxou je strategicky smerovana v uvedenom kontexte a tak je to aj pre oblast procesnej
urovne hierarchického modelu riadenia procesov, ktord predstavuje prvy zo spominanych Styroch
pilierov.

Procesna uroven predstavuje primdrny zdroj informacii a priamy prostriedok pre vykondvanie
riadiacich zasahov. Na UIAM sa v tejto oblasti vyskumné a pedagogické aktivity orientuju najma na:
1. ndvrh, realiziciu testovanie a dokumentovanie riadenia vyuZivanim priemyselnych
programovatelnych regulatorov
2. realizaciu systémov logického riadenia
3. riadenie bezpecnostne kritickych systémov
4. zabezpecovanie zivotného cyklu riadiacich systémov podla poZiadaviek EU.

Riadenie spojitych procesov predstavuje interdisciplinarnu oblast, kde je potrebné teoreticky
zvladnut fyzikalnu podstatu riadeného procesu a nasledne efektivne vyuzit moznosti tedrie riadenia,
ktoré st implementované v aplikaénom softvéri priemyselnych reguldtorov. Vyskum na UIAM je tu
orientovany na vyvoj virtudlnych priemyselnych regulatorov, ale hlavne na vyvoj systematickych
postupov, ako maximalne efektivne vyuzivat aplikaény softvér regulatora daného typu.



Tento pristup umozZnuje vyrazné zniZenie ndakladov na vyucbu Studentov a realizdciu skoleni
pracovnikov z praxe, kedZe nie je potrebny nakup redlnych priemyselnych reguldtorov. Napriklad
gkolenia pre UDC 3300 boli Gspe$ne vykonané pre ProCS Sala, Hlinikaref Ziar nad Hronom, $kolenie
ucitefov odbornych skél. V rdmci nasho vyskumu boli vyvinuté Specidlne pre ucely vyucby aj virtualne
modely réznych technologickych procesov,ktoré umozriuji simulovat situacie redlneho riadenia
procesu.

UIAM disponuje aj redlnymi priemyselnymi regulatormi a skdsenosti dokazuju, Zze prechod operatora
z virtudlneho na redlny je bezproblémovy, prakticky vysledky testov nevykdzali nedostatky pri
pouzivani redlnych reguldtorov. V ramci vyskumu bolo potrebné vyvinut analégovu verziu riadenych
procesov, ktoré poskytuji moznost v plnej miere overit konfiguraciu priemyselného regulatora
pracujiceho v redalnom case.

Na UIAM sa zaoberame aj problematikou inteligentnych domov. Z tejto Sirokej oblasti boli riesené
problémy optimalizacie HW a SW vybavenia, klasifikdcie funkcii inteligentnych domov, ako aj
realizovany model domu pre ucely vyskumu v tejto oblasti.

Cast vyskumu je venovand problematike zabezpedenia Zivotného cyklu riadiacich systémov. Jedna sa
o etapy zZivotného cyklu riadiacich systémov, ktoré suvisia s dokumentovanim vsetkych procesov tak,
ako je to vyzadované medzinarodnymi Standardami.

Ide napriklad o spOsob ako zostavovat Specifikacie pouzivatela riadiaceho systému, funkcéné
Specifikacie a dalsie Specifikacie. Zaoberame sa metodikou verifikacie a validacie tychto Specifikacii,
pricom vyskum smeruje k automatizovanej administrative. Priebezne je zabezpecovany aj transfer
vysledkov vyskumu v tejto oblasti aj do vyucby. Osobitna pozornost je venovana procesom validacie a
verifikacie, kde v Stadiu vyvoja je systematicky postup pre priebezny monitoring urovne otestovania
splnenia Specifikacii beZiaceho projektu.

Daldou ddleZitou oblastou automatizacie su diskrétne procesy, ktorych riadenie je postavené na
principe konecnych automatov, kde je potrebné zvladnut logické postupnosti a sekvencie riadenych
procesov, aby bolo mozné efektivne aplikovat znalosti z tedrie riadenia pri navrhu a implementacii
riadiaceho softvéru programovatelnych logickych automatov tzv. PLC. Vyskumné aktivity nasho
Ustavu su v tejto oblasti orientované najma na vyvoj bezpecnostne kritickych riadiacich systémov v
sulade so vSeobecnymi poziadavkami formulovanymi v medzinarodnych standardoch, ¢o ma vplyv na
zvySovanie bezpecénosti a ochrany zdravia ludi a na bezpecnost prevadzky rizikovych technoldgii.

TaktieZ sa zaoberame sustavnym vyvojom fyzickych modelov realnych vyrobnych systémov, ktoré
umoznuju Studentom ziskat praktické zruénosti nielen v oblasti navrhu a implementacie riadiacich
algoritmov, ale aj v oblasti uvddzania predmetnych systémov do prevadzky a ich diagnostiky.
Skolenia, ktoré vykonavame v tejto oblasti pre prax, boli realizované napr. pre JAVYS a.s., FESTO s.r.o

Neodmyslitelnou sucastou spominanych oblasti automatizacie su systémy vizualizacie procesov a
operatorského riadenia. Ulohou tychto systémov je zabezpetit interakciu medzi riadenou
technoldgiou a obsluznym persondlom. Spominané vizualizaéné rozhrania st sucastou vsetkych
urovni pyramidového modelu riadenia procesov.



Realizované projekty

V ramci vyvoja a vyskumu v oblasti systémov procesnej Urovne riadenia ma Ustav aplikovanej
informatiky, automatizacie a matematiky relativne bohatu spolupracu s komercnou praxou.
Vysledkom tejto spoluprace je viacero doteraz realizovanych projektov nielen v oblasti navrhu a
implementacie riadiacich systémov novych zariadeni, ale aj renovacie a vylepSenia uz existujucich
starSich technologickych zariadeni.

Predmetom spolupriace so spoloénostou VUIJE a.s. bol navrh a realizicia riadiaceho systému a
aplikacného programového vybavenia inSpekéného stendu pre monitorovanie stavu vyhoretého
jadrového paliva. Spominané zariadenie umozriuje vykonavat viaceré skiasky na palivovych kazetach
za Ucelom sledovania ich degradacie pocas tzv. mokrého skladovania v do¢asnom uloZisku.

Jednym z dalSich projektov realizovanych pre spoloénost VUJE a.s. bol navrh a implementacia
podporného meracieho systému na riadenie priebehu a vyhodnocovania experimentov, ktorych
Ucelom bolo preukazat jadrovi a radiacni bezpecnost kontajnerov na prepravu vyhoretého
jadrového paliva.

V oblasti spoluprdce s automobilovym priemyslom pracovnici nasho ustavu taktiez realizovali
niekolko projektov pre spolo¢nost VW Slovakia a.s. Predmetom spoluprace bol napriklad navrh
a realizdcia meracieho a vyhodnocovacieho pracoviska s vyuzitim laserovej meracej hlavice. Tento
systém sluzi na presné ustavenie karosérie na ploSinu montdzneho dopravnika.

Na linke findlnej montaze automobilov VW Touareg a Porsche Cayanne sme realizovali ndvrh
a implementaciu riadiaceho systému manipulatora hybridnych batérii. Sicastou tohto projektu bolo
aj pilotné nasadenie automatického navratu dopravnika do vychodzej polohy na zaciatku taktu s
detekciou prekdzok resp. obsluhy v ndvratovej drahe, realizované prostrednictvom bezpecnostného
laserového skenera. Spominany systém sa stal referenciou pre dalSie podobné manipuldtory na linke.

V ramci spoluprace s plastikarskym priemyslom sme realizovali renovdaciu riadiacich systémov dvoch
starSich technolégii uréenych na rezanie expandovaného polystyrénu. Prvou z nich bola pila na
rezanie stavebného obkladového polystyrénu s automatickym nastavovanim produkénych
parametrov.

Druhou zo spominanych technoldgii bola konturovacia pila na vyrezavanie tvarovo zloZitych
vyrobkov. P6vodny nehomogénny riadiaci systém bol nahradeny komplexnym riadiacim CNC
systémom Sinumerik. Nové riadenie nielenZe rozSirilo produkéné moznosti pily, ale aj podstatne
zjednodusilo proces pripravy vyroby ako aj obsluhu zariadenia.

Pracovnici ndsho ustavu realizuju projekty nielen doma na Slovensku, ale aj v zahranici. Jednym zo
zahrani¢nych projektov bola realizacia prototypovej montaznej linky pre kompletovanie sedadiel
vodi¢a a spolujazdca pre zakaznika v Spanielsku. Zaujimavostou tohto projektu bolo suéasné
budovanie Styroch obdobnych liniek v dvoch mestach vzdialenych Seststo kilometrov. Z funkéného
hladiska boli linky zaujimavé moZnostou rychlej rekonfiguracie technologického postupu montéze.
Samozrejmou sucastou tohto moderného systému bolo zapracovanie technolégii Poka Yoke, Pick - To
- Light, sledovatelnosti a zhody.



Okrem projektov, ktoré su financované koncovym zdkaznikom sa v ramci spoluprace UIAM so
sukromnymi spolo¢nostami zaoberame aj rieSenim projektov financovanych zo Strukturalnych
fondov EU. V tejto oblasti spolupracujeme napriklad so spolo¢nostou Qintec s.r.o. na vyskume a
vyvoji zariadeni a aplikacného softvérového vybavenia pre systémy telemetrického zberu meranych
Udajov. U¢elom vyvijanych systémov je v tomto pripade monitorovanie a vyhodnocovanie radiaénej
situdcie v okoli jadrovych elektrarni, s cielom zvysit bezpecnost civilného obyvatelstva.

2.2.2 Simulaciu vyrobnych systémov

Doteraz spominané aktivity patria do prvého piliera vedecko-vyskumnej ¢innosti UIAM. Druhym
zakladnym pilierom, ktory si blizSie predstavime v nasledujicich minatach je simuldcia vyrobnych
procesov.

Simulacia sluZi k rieSeniu réznorodych problémov vyskytujlcich sa v redlnych/virtudlnych systémoch.
Simulacia je proces navrhu modelu, jeho transformdcia do simula¢ného modelu v konkrétnom
prostredi simulatora a experimentovanie so simulacnym modelom za Ucelom zistenia spravania sa
alebo zlepsSovania vlastnosti systému. Treba mat na pamati, Ze Ziadny model nie je univerzalne
pouzitelny, ¢o znadi, Ze kazdy Specificky problém resp. systém potrebuje svoj vlastny Specificky
model.

Zaoberame sa simulaciou, ktord je chapand ako diskrétna, udalostami riadend simulacia, ktora
umoziuje detailne sledovat napr. aktualny stav vyroby v podniku. Simulacia v tomto vyzname mdze
byt délezitym nastrojom v riadeni ¢&i projektovani vyrobnych systémov, ¢ize umozriuje stanovit
spOsob zadavania vyrobnych dloh, ich poradie a sp6sob prechodu systémom, optimalizaciu velkosti
vyrobnych ddvok, minimalizdciu prestojov, vyhodnocovanie rdznych stratégii riadenia, alebo
vykondvanie analyzy spolahlivosti. Medzi hlavné vyhody vyuZitia simuldcie patria:
- Ziskavanie poznatkov o spravani sa systému a jeho Specifik bez potreby redlneho systému
- Analyza a zdokonalovanie systémov s nepretrzitou prevadzkou (bez nutnosti zastavit ich
¢innost)
ZlepSenie komunikacie medzi skupinami pracovnikov v systéme

Uplatnenie simulacnej optimalizacie v riadeni vyrobnych procesov.

Simulacénd optimalizdcia je pouZivana pre najdenie najlepSieho rieSenia z mnoZstva simulacnych
experimentov, pricom poskytuje Struktirovany pristup k urceniu optimalnych hodnét vstupnych
parametrov, kde je optimum merané funkciou vystupnych premennych zo simulacného modelu.
MozZno povedat, Ze sucasné optimalizacné techniky predstavuji robustné algoritmy, ktoré je moziné
pouzivat na riesenie réznych redlnych problémov, no ako upozorriuju viaceri autori, esSte stile
prevlada velky skepticizmus nad vysledkami simulacnej optimalizacie v konkrétnych aplikaciach.
V suvislosti s pouzitim simulaénej optimalizacie je potrebné poznamenat, Ze je mimoriadne
vypoctovo narocna a bez pocitacovej podpory ju nie je mozné pouzit.

Softvérové rieSenie simulacnej optimalizacie

Softvérové baliky pre simula¢nd optimalizaciu su rieSené ako plug-in moduly k zakladnej simulaénej
platforme. Optimalizacny modul cyklicky obmiefa hodnoty vstupnych premennych z nami
definovanych rozsahov a podla odoziev/vysledkov aktudlneho simulaéného behu sleduje ciel Gc¢elovej
funkcie. Pod cielom ucelovej funkcie mézeme chépat napriklad minimalizaciu nadkladov na vyrobu 1
kusu vyrobku.



Algoritmy pre softvérové rieSenia simulacnej optimalizacie

Pochopitelne existuje vela metdd, ktoré by mohli byt pouzité pre simulac¢nd optimalizaciu, avsak
najpouzivanejsie v softvérovych balikoch pre simulacnu optimalizaciu su heuristické vyhladavacie
algoritmy. Tieto poskytuju dobré, prijatelné arychle vysledky pre Sirokd paletu problémov.
Spomenieme si len niekolko vyznamnych heuristickych algoritmov ako napriklad: genetické
algoritmy, evolucné stratégie, simulované Zihanie, tabu hladanie, simplexové vyhladdvanie a pod.

Realizacia simulacnej optimalizacie

PouZitie simulacnej optimalizacie bude realizované v simuldtore WITNESS 14 od britskej spolo¢nosti
Lanner Group Ltd. Tento simuldtor je orientovany predovsetkym na simulaciu vyrobnych systémov
a procesov, obsluznych systémov a logistickych systémov aje zalozeny na principe diskrétnej
udalostami riadenej simulacie.

Vseobecny postup simulacnej optimalizacie

Simulaénd optimalizacia pouZiva nasledujuci postup :

1. Definuju ainicializujd sa mnoZiny hodnot parametrov/vstupov pre simulacné experimenty
(jeden alebo viac pre kazdy beh).

2. Ziskaju sa vysledky zo simulacného behu, optimalizacny modul voli nové hodnoty
parametrov/vstupov z inicializovanej mnoziny.

3. Spusti sa novy simulaény beh s novymi hodnotami.

4. Kroky 2 a3 sa opakuju, pokial algoritmus optimalizacného modulu nie je manualne zastaveny
alebo neboli splnené podmienky na ukoncenie algoritmu (preskimana inicializovand mnozina
vstupov alebo inak definovanych podmienok).

Tento vSeobecny postup sa javi jasny avelmi jednoduchy, ale jeho realizdcia v praxi je ovela

komplikovanejsia.

V suvislosti so simula¢nou optimalizaciou vznikd otazka, ako eliminovat velky rozsah vstupnych

premennych. Optimaliza¢ny modul poskytuje niekolko moznosti:

1. Pouiit vhodny krok zmeny vstupnych parametrov alebo definovat len vybrané hodnoty (vznikne
vymenovana mnozina hodnot).

2. Definovat obmedzenie v podobe funkénych zavislosti vstupnych premennych.

3. 2Zvolit vhodny algoritmus pre optimalizaciu.

Prezentdcia vysledkov simulacnej optimalizacie

Optimaliza¢ny modul poskytuje reporty o priebehu optimalizacného procesu a cinnosti zvoleného
algoritmu. Spravy sU prezentované v grafickej aj tabulkovej podobe. Je moZné zobrazovat aj iné
zvolené funkcie, ktoré dokumentuju dalSie vystupy simulacie.

Vyhody a nevyhody simula¢nej optimalizacie
Medzi silné stranky simula¢nej optimalizacie mozno zaradit:

1. Jednoduché pouzitie pre rozlicné problémy, napr. pre optimalizaciu cielov vyroby, urcenie
optimalnej velkosti vyrobnych davok i stanovenie optimalnych intervalov zadavania do vyroby
apod.

2. Simula¢ny model méze presnejsie nahradit realny systém ako matematicky model.

3. Definicia ucelovej funkcie je velmi jednoduchd a nevyZaduje Ziadny Specidlny matematicky
aparat.

4, TieZ urcenie vstupnych premennych a ich obmedzeni byva pomerne jednoduché (ak sa urobi

vhodna analyza a klasifikacia problému).



5. Simulacna optimalizacia prebieha automaticky (vykonava ju optimalizacny modul).
6. Vysledky su jasne prezentované.

Simula¢nd optimalizacia poskytuje redlne moznosti rieSit problémy v planovani a riadeni vyroby.

Napriklad:
. optimalizacia cielov vyroby;
. optimalizacia vyrobnych planov;
° optimalizacia velkosti vyrobnych davok;
. optimalizacia vysky skladovych zasob.
° podporu rozhodnuti v rozvrhovani v redlnom case

Simulaénd optimalizacia sa javi ako uZito€ny nastroj aj v oblasti projektovania vyrobnych systémov.

Napriklad:
. optimalizacia poctu strojov;
. optimalizacia poctu dopravnych prostriedkov;
. optimalizacia poctu pracovnych sil.

Medzi slabé stranky simulaénej optimalizacie patria:

1. Simulaénd optimalizacia musi pracovat s vytvorenym simulaénym modelom systému, ktory
musi byt verifikovany a validovany

2. Optimalizacia moze trvat velmi dlho.

3. Existuje riziko, Ze globalny extrém nebude najdeny, alebo Ze uviazne v lokdlnom extréme.

4, Presnost vysledku nie je moiné vidy garantovat, pretoZe je to vidy kompromis medzi
presnostou a ¢asom, za ktory ho ziskame.

5. Cena softvérovych balikov je stale prilis vysoka.

Zaver

Simulaénu optimalizaciu mozno, vdaka svojej jednoduchosti a softvérovej podpore vyuzit pre rieSenie
roznych problémov, no volba spravneho postupu zavisi od riesSitela, vytvoreného simulacného
modelu a zloZitosti problému. Simulac¢na optimalizacia je pouZitelnd vSade tam, kde je, alebo nie je
mozné zostavit matematicky optimalizacny model, pricom vytvorit simulaény model je s pomocou
simulanych platforiem velmi intuitivne a relativne rychle.

Spolo¢nym problémom vsetkych simulacénych experimentov je najst najlepsie rieSenie z obrovskej
mnoziny experimentalnych vysledkov. Tento problém dokdazu efektivne riesit optimaliza¢né moduly
napr. pre simulované Zihanie, ktorému staci spustit 1% z mnoziny moznych experimentov, aby nasiel
najlepsie rieSenie.

Napriek zna¢nému pokroku arozvoju existuje vela bariér, ktoré treba prekonat, aby sa stala
simulac¢nda optimalizacia silnym ndstrojom pre analytikov, ktori rieSia optimalizacné problémy. Verim,
Ze bude beznou metdédou v rukdch analytikov rieSiacich mnohé problémy casto komplikovanym
spésobom.

Realizované projekty

Optimalizacia nakladov spojenych s prepravou a drzbou zdsob RieSené pre Plastic Omnium s.r.o.,
Lozorno, 2010

Simulacia vyroby komponentov pre firmu IKEA RieSené pre IKEA Components s.r.o., Malacky, 2012



Hodnotenie vykonnosti vyrobnej linky kufrového obloZzenia pomocou simulacie Riesené pre IAC
Group s.r.o., Lozorno, 2010

Hodnotenie vykonnosti vyrobnej linky dverovych vyplni pomocou simulacie RieSené pre IAC Group
s.r.o., Lozorno, 2010

Simulacia nabehu vyroby projektu Colorado 2 RieSené pre IAC Group s.r.o., Lozorno, 2009

RieSenie vstupov montaze integrovanych obvodov pomocou simuldcie Invensys Slovakia, Trnava,
2012

Simulacia linky Hyundai, Kia vo firme ZF BOGE Elastmetall Slovakia a.s., Trnava 2013
Simulacia linky preduiprav v ZF BOGE Elastmetall Slovakia a.s. , Trnava 2013
Optimalizacia vyrobnych davok A dielov RieSené pre MIBA Vrable 2014

Zlepsenie zvolenych parametrov vyrobného systému v Hella Slovakia Front-Lighting, s.r.o., Kocovce,
2014

2.2.3 Ziskavanie znalosti z databaz v hierarchickom riadeni technologickych a vyrobnych
procesov

Délezity problém, ktory na naSom Ustave riesia viaceri vyskumni pracovnici a doktorandi, je problém
Business Intelligence (Bl), ktory mbzeme chapat ako uceleny a efektivny pristup k praci
s podnikovymi Gdajmi, ktory ma vplyv na spravnost strategickych rozhodnuti. Bl moéze byt dalej
chapané ako integracia pre informacné technoldgie, aplikdcie a metddy na zber, normalizaciu,
analyzu, prezentdciu a interpretdciu dat.

Uc¢elom Business Intelligence je konvertovat velké objemy Udajov (prevaine z datovych skladov) na
poznatky alebo znalosti, ktoré su potrebné pre koncového uzivatela. Poznatky mézeme ndsledne
vyuZit v procese riadenia na zvysenie kvality, spolahlivosti, bezpecnosti, ale aj efektivnosti ¢i zvysenie
miery zisku.

Poznatky takto ziskané nie su len konkrétne zaznamy alebo mnoziny zaznamov. Mozu to byt aj
poznatky ziskané z pozorovania istej veliciny z manazérskeho prostredia alebo poznatky urcujice
zavislosti medzi uUdajmi. Preto moderné databazové servery obsahuju rozsiahlu podporu pre
budovanie datovych skladov (data warehouse), analyzy OLAP (Online Analytical Processing)
a dolovania udajov (data mining).

Systémy Bl poskytuju hlboké analyzy nad velkymi objemami dat. Pomocou dataminingovych modelov
mozno napriklad predpovedat z histérie Uidajov, ktoré mame uloZené v uloZisku, vyvijanie sa daného
procesu v buducnosti.

Informacie uloZené v databazovych systémoch moéiu byt rozdelené do dvoch kategdrii. Prva
kategéria obsahuje ten typ informdcii, pre ktoré bola databdza skonstruovand aje kvoli nim
prevadzkovana. UZito¢né informdacie su obsiahnuté v konkrétnych hodnotdch atribatov aich
kombinaciach vzhladom k vazbam danych databazovym usporiadanim. UZivatel's dotazmi manipuluje
pomocou dotazovacieho jazyka, napr. SQL.



Druha kategdria popisuje informacie, ktoré nie st na prvy pohlad zrejmé ani z hodnét atributov, ani
zo Struktury databazy. Tieto informacie su ukryté vo velkom mnoistve databdzovych zaznamov
a mbzu byt ziskané metddami induktivneho odvodzovania z hodnoét atributov.

V suvislosti zo znalostami sa niekedy uvéadza trojuholnikova schéma.

Data su chdpané ako ndhodné skupiny jednoduchych faktov alebo udalosti. ZlozZitejsie fakty, ktoré
vzniknu agregaciou jednoduchych faktickych znalosti, reprezentuju informacie.

Znalosti si vysledkom nasich procesov vnimania, sU organizované tak, ze z nich mdziu byt
odvodzované zavery.

Ziskavanie znalosti z produkénych databaz
Skor ako je mozné pristupit k procesu ziskavania znalosti pre hierarchické riadenie procesov je nutné
zrealizovat niekolko nasledovnych etép:
= Na zaliatku je potrebné vykonat analyzu charakteru udajov na vsetkych urovniach
pyramidového modelu riadenia procesov a nasledne navrhnut Struktdru a funkcie
Specializovaného datového uloziska.
= Vdruhej etape je dolezZité verifikovat avalidovat spravnost navrhu datového uloZiska
s prihliadnutim na existenciu medzinarodnych noriem a smernic.
= Acielom poslednej etapy je navrhnlt podsystém transformacie heterogénnych udajovych
Struktur do jednotnej Struktury, ktora je dand navrhom uloziska udajov.

Zvladnutie uvedenych troch etap je nevyhnutny predpoklad pre dosiahnutie stanoveného ciela, t.j.
vyuZitie datovych skladov pre riadenie procesov systémom s hierarchickou (viacurovriovou)
Strukturou.

Navrhované rieSenie pre ziskavanie znalosti pre hierarchické riadenie procesov je mozné vidiet na
nasledovnom obrdazku.
Celkové rieSenie je rozdelené do troch drovni.

Zakladna droven, ktora je informacne prepojenad na samotny technologicky a/alebo vyrobny proces,
sa nazyva uroven riadenia. Vychadza zo Standardného pyramidového modelu.
Navrhnuty a projektovany systém riadenia na Urovni technolégie sa sklada spravidla z nasledovnych
subsystémov:
— zo subsystému merania, zberu a spracovania informdcie (v Strukture obsahuje meracie
(senzory) a prenosové (zbernice) trasy),
—  zo subsystému riadenia (vratane prenosu akénych signdlov na akéné cleny),
—  subsystému vizualizacie a komunikacie obsluhy so systémom riadenia (SCADA/HMI),
— zdatabaz realneho casu (realizuje sa ukladanie technologickych dat a prenos tychto dat
na uroven analyzy),
— informacné systémy na r6znych Urovniach riadenia,
— subsystém integracie informacnych a riadiacich systémov,
— zo subsystému podpory riadenia (simuluje rézne druhy modelov technologického
a/alebo vyrobného procesu a vyrobnych stratégii a pod.)...
Obsahuje vsetky relevantné prvky asubsystémy, ktoré su nevyhnutné pre riadenie procesov
lubovolného priemyselného podniku a zabezpecuje okrem inych aj funkcie ako napr.:
— meranie okamZzitych hodnot velicin,
— monitorovanie veli¢in (napr. medznych hodnét, trendov a pod.),
— ovladanie akénych ¢lenov,
— rucné operdcie,
— zaddvanie Ziadanych hodn6t reguldtorov a logické riadenie,
— vizualizaciu udajov,



— archivacia udajov o priebehu procesu,
— aprenos informdcie na nadradenu Uroven.
Systémy riadenia pre rbzne typy procesov su vo vseobecnosti charakterizované vlastnostami ako:
— technolégia systému riadenia je vo vSeobecnosti distribuovani,
— riadenie procesu vyZaduje rychle (dynamické) a bezporuchové merania,
— riadenie procesu taktiez vyzaduje rychly a spolahlivy komunika¢ny subsystém na prenos
informacie, t.j. kratke reakéné Casy pri prenosoch,
— rychle (dynamické) a spolahlivé musi byt tiez ovladanie akénych ¢lenov (aktuatorov),
— vysoku prevadzkovu spolahlivost systému riadenia pri vypadkoch HW alebo SW,
— azber a spracovanie nameranych signalov je realizovany cyklicky v stanovenych ¢asovych
intervaloch...
Uvedené zakladné vlastnosti systémov riadenia su v suéasnosti navrhované, projektované
a realizované technickymi a programovymi prostriedkami na baze lokalnych pocitacovych sieti (
decentralizované systémy riadenia — Cislicové prvky riadenia su prepojené komunikacnym
subsystémom).

Dalia Uroveri, ktoru treba chapat ako nadradenu, je Uroveri analyzy dat. Tato zahffia subsystémy na
zber, extrakciu, transformdciu aintegrdciu uUdajov, vratane samotného datového skladu alebo
operacného datového uUlozZiska. Suc¢astou tohto systému su aj nastroje a technoldgie OLAP.

Fundamentdlna poZiadavka na extrakciu a spracovanie Udajov z produkcénych databaz je zachovanie
integrity dat. Vzhladom na transformdciu aspracovanie dat do odliSnych datovych Struktur
v ddtovom UloZisku je to nesmierne komplikovand av mnohych pripadoch tazko riesitelna
poziadavka. Potenciondlne znalosti, ktoré su ukryté v obrovskom objeme dat, je treba vo viacerych
krokoch pripravit na spracovanie a pritom neporusit vztahy a vazby v tychto Gdajoch.

Obzvlast komplikované je to pri datach, ktoré vznikaju zo systémov oznacenych ako bezpecnostne
kritické.

Za bezpecnostne kriticky systém oznacujeme systém, ktorého nespravna funkénost (zlyhanie) moze
mat katastrofalne nasledky, ako su tazké zranenia, Ci straty na Zivotoch, obrovské skody na majetku
alebo Zivotnom prostredi.

Jednou zo zakladnych vlastnosti bezpecnostne- kritickych systémov je realny ¢as, ktory je zahrnuty
v poziadavkach na takmer vsetky bezpecCnostne- kritické systémy. Nepotrebujeme ziskat iba
hodnoverné vysledky merania a spracovania (technologické udaje), ale musime ich ziskat aj
v spravnom cCase.

Dnes sa stretdvame s bezpecnostne kritickymi procesmi podstatne castejSie ako v minulosti. Su
sucastou nielen prevadzok ako napr. v chemickom a farmaceutickom priemysle, jadrovej energetike,
oblasti riadenia procesov horenia a spafovania a mnohé dalSie prevadzky, ale patri sem uz aj riadenie
zakladnych procesov vo vyrobnych podnikoch, vratane strojarskych.

Z uvedenych faktov je mozné konstatovat, Ze korektne navrhnutd datova pumpa, ¢asto nazyvana aj
proces ETT (ETL) je alfou a omegou spravneho navrhu datového skladu. Zakladny faktor, ktory
zabezpedi spravne fungovanie datovej pumpy, je jej verifikacia a validacia.

Poslednd droven, ktoru treba chéapat ako najvyssiu, je Uroven ziskavania znalosti, ktorda obsahuje
subsystém KDD, vratane subsystému na interpretdciu znalosti.

Iba spravne ziskané (s vyuZitim metdd a technik data mining-u) a interpretované znalosti mézu byt
efektivne vyuzité pre zvysenie kvality riadenia procesov. Preto najddleZitejSou Castou systému je
modul interpretacie znalosti. Spravne interpretované znalosti je nasledne treba vyuzit a zabezpedit
ich spatny transport do vyrobného procesu. To sa realizuje prostrednictvom modulu ,Generator
zasahov do riadenia vyroby”.



Tento modul treba chéapat ako interfejs medzi Gdroviiou ziskavania znalosti a Urovriou riadenia.
Samotny modul je priamo napojeny na SCADA/HMI systém a prostrednictvom neho sa priamo
realizuju intervencie do vyrobného procesu. Treba povedat, ze zdsahy so ziskanymi a spravne
interpretovanymi znalostami sa m6zu vykonavat v ruénom alebo automatickom made.
Samotny informaény tok z drovne ziskavania znalosti na technologickd Uroven méze okrem iného
obsahovat aj napriklad

— parametre riadiacich algoritmov,

— hodnoty bilan¢nych vypoctov,

— statické a dynamické parametre modelov,

— parametre vyuzitelné pre diagnostiku zariadeni — podpora udrzby,
alebo podklady pre zaistenie kvality vyroby a pod.

Aplikovanim navrhovaného riesenia do praxe moéZe samotny systém ziskavania znalosti pre
hierarchické riadenie procesov napomoct pri rieseni roznych problémov ako napr. :

=  Predikcia havarijnych stavov riadeného procesu zaloZena na principe najdenia analogickej
situdcie spracovanim velkého mnoZzstva Udajov v redlnom case.

=  Predikcia preventivnych kontrol vyrobnych zariadeni, o ma suvis s udrzbou. Pravidelné
Udrzby st drahé anavySe plan odstavok nekoresponduje vidy presne so Zivotnostou
jednotlivych komponentov.

= |dentifikdacia vplyvu vyrobnych parametrov na vyrobny proces.

= |dentifikdcia mierne chybnych zdrojov informdcii (snimacov), kde bezné techniky odhadu
medzi prislusnych alarmov zlyhavaju.

= Diagnostika vyrobnych systémov s ohladom na celkovu Zivotnost tychto systémov.

= |dentifikdcia a optimalizdcia relevantnych parametrov riadenia, ktoré maju vplyv na
zvySovanie bezpecnosti riadenia priemyselnych procesov.

= Chybné Cinnosti akénych ¢lenov, ako je nedostatocné vykonanie vypocitaného zasahu.

= Spresfovanie nelinedrnych dynamickych modelov riadenych procesov s cieflom optimalizacie
parametrov.

= Priebeiné sledovanie kvality procesu riadenia na zdklade hodnotenia kvality zon line
ziskavanych udajov.

= Detekcia chybovych stavov vyrobnych zariadeni ako aj jednotlivych vyrobkov — odhalovanie
vyskytu nepodarkov.

= |dentifikacia réznych nesStandardnych stavov, ktoré maju vplyv na vyrobny proces a ktoré
musi rieSit operdtor vyroby najCastejSie nepldnovanou odstavkou stroja alebo casti
technoldgie.

= RieSenie problémov s vyuzitim ziskanych znalosti bez vopred zadaného ciela.
=  Predikcie pre potreby manazmentu podniku, rozne ad hoc reporty.

= Efektivne zavadzanie a hlavne inovacie systémov riadenia na vSetkych drovniach.
Realizované projekty

V spominanej oblasti, sa na naSom Ustave realizovalo niekolko zaujimavych projektov pre koncovych
uZivatelov.

1. Jednym z nich bol projekt navrhu koncepcie pre verifikadciu a validaciu integrovaného IS pre
havarijné strediska JE-Mochovce, realizovany pre VUJE a.s. v roku 2008. Predmetom spoluprace



bolo vypracovanie koncepcie a navrhu uloh pre verifikaciu a validaciu projektu integrovaného
informacného systému pre havarijné strediska JE — Mochovce.

2. Nasledujucim projekt bol projekt Navrhu metodiky a nasledna realizacia automatizacie evidencie
a vyhodnocovania vybranych udajov, ktory bol dokoncéeny v roku 2001 pre SE-EBO, a.s. Cielom
projektu bol navrh metodiky a ndsledna realizacia automatizacie evidencie a vyhodnocovania
sledovanych parametrov v SE-EBO , a.s., pricom Informacny systém umoziuje sledovat vybrané
parametre a automaticky upozorriovat obsluhu na nestandardné hodnoty tychto parametrov.

3.Daldim projektom realizovanym na nasom Ustave bol projekt Technickej pomoci pri
automatizovanom spracovani nameranych Udajov davkového prikonu pri monitorovani okolia el.
SE-EBO pomocou monitorovacich vozidiel, zobrazenie nameranych udajov, polohy vozidla
a archivacia uUdajov na riadiacom pocitaci. Projekt bol dokoncéeny v roku 2003. Spolupraca bola
zamerana na technickd pomoc pri automatizovanom spracovani nameranych Udajov davkového
prikonu pri monitorovani okolia el. SE-EBO pomocou monitorovacich vozidiel a ich archivovanie.
Poloha vozidiel je monitorovana av pripade potreby umozni obsluhe komunikaciu s posadkou
vozidla za ucelom presmerovania alebo Upravy definovanej monitorovacej trasy.

4.Navrh a implementdcia IS na vedenie sprdvy a pohladdvok bol projekt realizovany v roku 2005 pre
spolocnost Gordic Consulting, s.r.o.

Predmetom spoluprace bol navrh a implementacia informacného systému pre evidenciu klientov,
dlznikov, pohladavok a evidencia moznosti ich rieSenia napr. formou definovania splatkového
kalendara a podobne.

5.Projekt realizovany v roku 2007 s nazvom Modifikacia funkcionalit a softvéru pre teledozimetricky
systém, ktory bol pripraveny pre SE-EBO, a.s, mal za ciel spolupracu pri modifikacii funkcionalit

a softvéru pre automatické spracovanie nameranych udajov Teledozimetrického systému JE
Bohunice.

6.V roku 2007 bol pre reklamnu agenturu Istropolitana D arcy, spol. s r.o. realizovany navrh

a implementdcia informacného systému ISTROCOUNT, ktory bol zamerany na evidenciu
realizovanych prac na projektoch internymi zamestnancami agentury. Na zaklade tychto udajov je
mozné presnejsie stanovit cenu jednotlivych poloZiek v projekte a sicasne aj ohodnotenie
zamestnancov agentury.

7.Predmetom dalSej spoluprace realizovanej v roku 2008 bol ndvrh a implementacia informacného
systému pre spravu harmonogramu prevadzkovych kontrol. SlUZi na evidenciu prevadzkovych kontrol
pouzivanych zariadenych, umozni obsluhe ziskat prehlad o zariadeniach, na ktorych sa budi musiet
vykonat kontroly v definovanom ¢asovom obdobi a naplanovat kontroly podla aktualnych potrieb.

8.Integracia IS MOFIS aTIS pre EBO v roku 2009, bol dalsi z vyznamnych projektov realizovanych na
nasom Ustave. Cielom projektu bolo prepojenie Mobilného filtracného systému MOFIS s technickym
informacnym systémom TIS a dozimetrickym informacnym systémom MISRK pre EBO

9.Poslednym spominanym projektom bol navrh IS pre firmu BOGE Elastmetal - vytaZovanie aut,
realizovany v roku 2013. Predmetom spoluprace bol ndvrh a implementacia softvérového riesenia
zameraného na monitorovanie a nakladnej dopravy pre ZF SACHS Slovakia, a.s. Systém eviduje
zmluvnych dopravnych partnerov, ich destinacie, transportné obmedzenia a tarify. Na zaklade
tychto Udajov umozni efektivnejsie planovanie a vyuzivanie nakladnej dopravy.



2.2.4 Analyza spojitych nelinearnych dynamickych systémov s rychlou spatnou vazbou

DalSou oblastou vyskumu realizovanou na na$om Ustave je analyza spojitych nelinedrnych
dynamickych systémov s rychlou spatnou vazbou opisanych systémom diferencidlnych rovnic prvého
radu.

Pomenovanie tychto systémov ako dynamickych systémov s rychlou spatnou vazbou vyplyva zo
skutocnosti, Ze pre epsilon iduce k nule a s ohrani¢enymi pravymi stranami matematického modelu,
je pripustné, aby prislusné stavové veliciny v [lubovolnom bode ¢asového intervalu neohranicene
rastli. Tato situdcia je typickd pre mnohé zaujimavé pripady z praxe v suvislosti s javmi vznikajucimi
v nelinearnych systémoch, akymi su autooscilacie, rezonancia, hysterézia, oscilacie s vysokymi
frekvenciami a javy hranic¢nej vrstvy. Matematickym rdmcom pre systémy s rychlou spatnou vazbou
je tedria singuldrnych perturbdcii.

Diferencidlne rovnice (systémy) s malym parametrom pri najvysSej derivacii si oznacované
v odbornej literattre ako singularne perturbované systémy vzhladom na neplatnost principu spojitej
zavislosti rieSenia na parametri, as tym spojené problémy s aproximaciou rieSeni diferencialnych
rovnic v okoli nulovej hodnoty parametra epsilon. Predmetom skimania je asymptotické spravanie sa
tychto systémov ked hodnota parametra epsilon sa blizi k nule. Maly parameter epsilon odraza
stupen separdcie medzi pomalym a rychlym kandlom systému, alebo matematicky, medzi pomalou
a rychlou dynamikou systému.

y1’ = fl(t’ Y1 y2’5)
&y =ty Y,.¢),

n m
kde Y1 € R L Y2 € R , s malym kladnym parametrom ¢ <<lga spojitymi funkciami
fl f2
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Riadenim oscilacii sa vo vSeobecnosti sleduju dva ciele:

Prvym je potlacenie oscilacii, teda ziskanie asymptoticky stabilného nulového riesenia, ktoré plati pre
vsetky zaciato¢né podmienky v danej, dostatocne velkej oblasti, druhym je ziskanie oscilacii s danymi
vlastnostami, napriklad frekvenciou a amplitidou, ¢im sa mysli ziskanie asymptoticky stabilného
periodického rieSenia, ktoré plati pre vSetky zaciato¢né podmienky v danej oblasti.

Publikacie z posledného obdobia ukazuju na Siroké moZnosti uplatnenia tedrie a technik singuldrnych
perturbdcii v oblasti tedrie riadenia. Spomedzi mnohych aplikacii méZzeme spomendt napriklad:

1. Experimentdlne zariadenia v oblasti fyziky vysokych energii (napr. jadrova elektronika) su
Casto zostavené zo subsystémov, ktoré obsahuju prvky s pomalou a rychlou dynamikou. Podobne
vysokofrekvencné zosilfiovace, ktoré pracuju v oblastiach frekvencii nad 1 MHz su ¢asto navrhované
tak, Ze ich vstupny a vystupny obvod obsahuje rezonanény obvod alebo sistavu rezonancnych
obvodov. Ich praktické vyuZitie vyzaduje urcit exaktny vztah medzi rozsahom pasma uvazovaného
nelinedrneho obvodu v zavislosti na parametroch rezonanéného subsystému s cielom dosiahnut na
vystupe poZadovany rozsah frekvencii a amplitud;



2.Pri robotickych manipulatoroch sa tedria singularnych perturbacii vyuziva k separatnemu navrhu
pomalej (tyka sa pevnej zloZzky manipulatora) a rychlej ( tyka sa pohyblivej zlozky manipulatora)
dynamiky prenosu;

kde 0<e<< 1.

3. V realistickom matematickom modeli opisujucom vertikdlny pohyb helikoptéry pristavajlucej na
zékladriu mozno identifikovat tri rozdielne ale navzajom prepojené dynamiky: uhlovu rychlost
listov vrtule (pomald dynamika), vertikalny pohyb helikoptéry (rychla dynamika) a dynamika paky
kolektivneho riadenia (ultra-rychla dynamika).

= f%,9,2)
e19 = g(z,y,2)

£1€22 = h(z,y, 2)

kde 0 < g162<< £1<< 1.

4. Singuldrne perturbované okrajové ulohy vznikaji pri matematickom modelovani ustalenych
stavov ohrievanej tyce s termostatom opisanych parcidlnou diferencialnou rovnicou uvedeného
tvaru so staciondrnou podmienkou vzhladom na cas, kde reguldtor v pravom koncovom bode
ohrievanej tyCe udrzZiava konstantnu teplotu rovnu teplote detekovanej senzorom v niektorom
zvolenom mieste medzi lavym a pravym koncovym bodom, zatial ¢o rychlost teplotnej zmeny
na lavom konci tyée je rovna nule. V tomto pripade je uvaovana homogénna ty¢ dizky b—a
s nerovnomernou distribuciou teploty. Parameter epsilon reprezentuje termalnu difuzivitu. Takto,
singuldarne perturbované ulohy sa objavuju pri matematickom modelovani prenosov tepla
s velkym Peckletovym Cislom.

Obr.
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5.V biofyzike, Hopfieldov matematicky model neurénu moézeme po vhodnej normalizacii premennych
napisat v tvare kde 14, 1, st konstanty, a o parametri A > 0 sa predpoklads, Ze je velky.
Z pohladu biofyziky to reprezentuje fakt, Ze elektrické procesy v neurdne su rychle.

1
Y=y f (y(t-1)),

V kontexte matematickej analyzy systémov s rychlou spatnou vazbou sa sustredujeme na dva hlavné
aspekty v ich spravani, a to

A) na analyzu tychto systémov na intervale kone¢nej dizky s dérazom na uréenie podmienok
zaruCujucich existenciu neoscilatorickych rieseni modelu aich aproximdcie. Vrdmci toho sa
sustredujeme na opis javu takzvanych hrani¢nych vrstiev, ktory je typickym javom vznikajucim
v singuldarne perturbovanych systémoch. Vo vSeobecnosti, rieSenia matematického modelu
zacinaju srychlym prenosom apo odzneni tohto prenosu tieto zostavaju blizko rieSenia
redukovanej ulohy a dalsi rychly prenos vznikd na konci uvazovaného intervalu. Hrani¢né vrstvy sa
formuju v désledku nerovnomernej konvergencie exaktného riesenia k rieSeniu redukovanej ulohy
v okoli koncovych bodov uvaZovaného intervalu.

B) na riadenie amplitudy a frekvencie oscilacii nelinedrnych dynamickych systémov. Vyskum
systémov s rychlou spatnou vazbou v tejto oblasti je venovany vysSetrovaniu existencie a analyze
vysokofrekvencénych oscilacii nelinedrnych systémov napriklad pre singuldrne perturbované
oscilatory Duffinhovho typu. Oscilatory tohto typu predstavuju Strukturalny matematicky model
k opisu asimuldcii nelinearnych vysokofrekvenénych obvodov. V tychto suvislostiach sa tiez
zaoberame systémami s komplikovanou strukturou kritickej variety.



