INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE U INDUSTRIJSKIM PROCESIMA

Želimir KURTANJEK

 Sveučilište u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnološki fakultet

Sažetak
      Dan je pregled osnovnih postavki sustavskog promišljanja o industrijskim procesima s gledišta informatike. Industrijski proces se definira kao informacijski sustav koji omogućava obostrano preslikavanje između skupova ulaznih i izlaznih veličina. Tehnološke značajke procesa promatraju se na razini matematičkih modela i računalnih programa. Razmatrane su metodologije modeliranja procesa u zavisnosti o stupnju spoznaje o procesima i vrsti primijenjenog formalizma u opisu zakonitosti (od egzaktnih matematičkih do neuralnih i lingvističkih). Struktura informacijskog sustava i metodologija modeliranja određene su definicijom svrhovitosti upravljačkog sustava.

INFORMATION TECHNOLOGIES IN INDUSTRIAL PROCESSES
Abstract
      A review of fundamentals of systems view on industrial processes from informatics point of view is presented. An industrial process is defined as an information system which enables mapping between sets of input and output information. Technological process characteristics are discussed as dependent on levels of knowledge and formalism on process laws (from exact mathematical to neural and linguistic). Structure of information system and mathematical modelling techniques are discussed in view of systems goal definition for industrial processes.

SUSTAVSKO GLEDIŠTE
      Industrijski proces je tehnički sustav koji na osnovu tvari (sirovina), energije i informacije djeluje svrhovito ostvarujući proizvodnju dobara za potrebe društva. Sustavsko gledište omogućava razumijevanje složenosti interakcije tokova mase, energije i informacije u funkcionalnoj cjelini, odnos te cjeline prema okolini, i osnova je za primjenu suvremenih algoritama upravljanja. Na slici 1. prikazana je osnovna struktura tehničkog proizvodnog sustava čiji bitni podsustavi su proces i upravljački sustav. To je dinamički sustav u stalnoj interakciji s okolinom i s kojom izmjenjuje tvari, energiju, i informacije. Interakcija je određena skupovima varijabli od kojih su najvažnije: ulazne procesne veličine XP, ulazne informacije XI, izlazne procesne veličine YP, izlazne informacijske veličine YI, mjerni signali M, upravljačke informacije U, ali i skup nemjerljiv interakcija N koji djeluje iz okoline na sam proces. Svrhovitost djelovanja, t.j. ostvarenje proizvodnje, omogućeno je djelovanjem upravljačkog sustava koji izmjenjuje informacije s okolinom i procesom. Osnovna značajka suvremenih visoko tehnoloških proizvodnih sustava je upravljanje podržano računalnim mrežama i visoko razvijenom informacijskom infrastrukturom. Visoki stupanj automatizacije proizvodnje omogućuje visoku učinkovitost, optimalne planove proizvodnje, osiguranje kakvoće proizvoda, veliku prilagodljivost promjenljivim uvjetima tržišta, i naročito omogućuje maksimalnu zaštitu okoliša. Vlastiti nacionalni razvoj visoke automatizacije proizvodnje osigurava i daljnji tehnološki razvoj jer omogućava projektiranje novih pogona, razvoj novih proizvoda, i vodi do brojnih inovacija u proizvodnji. 
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ZNANJE, MATEMATIČKO MODELIRANJE I UPRAVLJANJE PROCESA
      Proizvodni sustavi podržani računalnim mrežama i informacijskom infrastrukturom temelje se na znanju koje je podignuto na razinu matematičkih modela, baza podataka, ekspertnih sustava , komunikacijskih tehnologija, i otvorenosti informacijskog sustava prema okolini (društvu i tržištu). Prikaz odnosa informacija i matematičkih modela u svrhu upravljanja je prikazan na slici 2. Matematičkim modelom se preslikavaju skupovi ulaznih i izlaznih veličina, X i Y. Elementi ovih skupova su informacije o stanju tokova tvari, energije, i upravljačkih veličina. U svrhu upravljanja
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Slika 3. Grafički prikaz “transparentnosti” matematičkih modela u zavisnosti o razini znanja i percepciji kompleksnosti tehničkog proizvodnog sustava


potrebno je odrediti obostrano preslikavanje, odnosno osim modela procesa M potrebno je odrediti i inverzni model M-1 kojim se informacijama o skupu izlaznih veličina pridružuju ulazne veličine. Ovim pristupom modeliranju moguće je ostvariti adaptivno upravljanje nelinearnih sustava primje-nom vođenja na osnovi modela u unaprijednoj i povratnoj sprezi s procesom (internal model control, IMC) [1-4]. Izbor matematičkog modela zavisi od razine inženjerskog znanja i složenosti samog industrijskog procesa, shematski prikazano na slici 3. Analitički matematički modeli se izvode na osnovi fundamentalnih zakonitosti iz fizike, kemije i biologije i izraženi su sustavom diferencijalnih jednadžbi kojima se determinira tijek odvijanja procesa za zadane početne uvjete i tijek promjena ulaznih veličina. Ovi modeli nastaju kao rezultat brojnih eksperimentalnih istraživanja i primjene složenih matematičko statističkih metoda analize i verifikacije. Cijena razvoja ovakovih modela za industrijske procese je vrlo velika i u velikoj je mjeri kao vlasništvo zaštićeni od konkurencije. Ovo znanje podignuto na razinu modela omogućava nadzor (monitoring) procesa, projektiranje, optimiranje i vođenje. Detaljno analitičko modeliranje je zbog svoje složenosti i visoke cijene razvoja vrlo često nadopunjeno ili zamijenjeno novim konceptima modeliranja koji se zasnivaju na uporabi neizrazitih varijabli i zaključivanju (fuzzy logic infernece) ili neuralnim mrežama (5-10). Logika s neizraženim varijablama je nadskup Boolove logike i ima osnove u lingvističkom modeliranju (opisu) sustava. Ovi modeli odlikuju se jednostavnošću a njihov razvoj zasniva se na analitičkom znanju ali i radnom iskustvu inženjera i/ili eksperata iz industrijskog pogona. Razvoj ovih modela je znatno brži u usporedbi s analitičkim, njihova prednost je u mogućnosti primjene kada su procesi složeni i poznati samo s određenim stupnjem točnosti. Zakonitosti pridruživanja su transparentni na osnovu modela funkcija pridruženosti fizikalnih varijabli skupovima lingvističkih varijabli i logičkih pravila zaključivanja. Modelom neizraženih varijabli izražena je nesigurnost informacija dobivenih mjerenjima ili iskustvom i u velikoj mjeri odgovara opisu ljudskog razmišljanja. Za vrlo složene sustava, bilo da su nepoznate zakonitosti po kojima se proces odvija, ili ako su poznate zakonitosti a vrlo su složeni postupci matematičke analize (npr. roboti), moguće je primijeniti modeliranje prema uzoru na biološke neuralne mreže. Matematički modeli neuralnih mreža su sustavi izgrađeni od nelinearnih elemenata (neurona) koji obavljaju funkciju pojačanja ili atenuacije izlaznog signala zavisno o razini ukupnog ulaznog signala. Znanje, odnosno informacije o procesu i zakonitosti upravljanja, pohranjene su i distribuirane u neuronima u obliku vrijednosti parametara pojačanja, praga osjetljivosti kao i u strukturi koja ih povezuje. Modeli s neuralnim mrežama učinkovito integriraju raznolike forme informacije i znanja, kao što su: mjerni signali, slike, analitička pravila, iskustvo eksperata itd. Neuralne mreže se razvijaju u procesu učenja, odnosno adaptacije neurona prema uzorcima informacija iz skupova ulaznih i izlaznih veličina. Odziv ovakvih modela je vrlo brz, ali njihov bitni nedostatak je netransparentnost u procesu zaključivanja.

      Suvremeni koncepti modeliranja i računalna podrška u velikoj mjeri ubrzavaju proces modeliranja i područje njihove primjenljivosti, ali ugrađena nesigurnost ovakvih modela mora biti podvrgnuta  egzaktnim postupcima statističke verifikacije.

PERSPEKTIVE RAZVOJA VISOKIH TEHNOLOGIJA U HRVATSKOJ
1.       U Republici Hrvatskoj postoje osnovni uvjeti za razvoj vlastitih visokih tehnologija zasno-vanih na suvremenoj automatizaciji i informatici. Ti uvjeti su posebno povoljni u granama gospo-darstva koje se zasnivaju na prirodnim prednostima , kao što je u proizvodnji hrane (Podravka), i gdje postoji primjena vlastitih vrhunskih znanstvenih istraživanja (Pliva). Kadrovi i potrebno znanje postoji u Hrvatskoj a tehnička osnova razvoja se može ostvariti u suradnji s inozemnim tvrtkama kao sekundarnim partnerima i isporučiteljima opreme. Zaključci su slijedeći:
2. Razvoj informacijskih sustava i automatizacije u postojećim (klasičnim) industrijskim    pogonima preduvjet je opstanka postojeće i daljnjeg razvoja industrije u RH.

3. Potrebna tehnička znanja (kadrovi)  postoje u RH.

4. Informatika i automatizacija omogućuju zapošljavanje kapaciteta izvan kemijske, biotehnološke i prehrambene industrije (npr. strojarstvo, elektrotehnika, energetika ).

5. Nužno je programe razvoja vezati za partnerstvo i globalno tržište.

6. Industrijski informacijski sustavi su nužni za visoku učinkovitost proizvodnje, optimalnu iskoristivost resursa, osiguranje kakvoće proizvoda, daljnji razvoj i očuvanje okoliša.
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Slika 2. Prikaz modeliranja u svrhu upra-vljanja kao obostrano preslikavanje  između skupova ulaznih i izlaznih informacija














Slika 1. Shematski prikaz tokova informacija u tehničkom proizvodnom sustavu upravlja-nim uz podršku računala
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