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Abstract: One of the most significant trends in the development of information and
communication technologies are cybernetic physical systems (CPS). Cybernetic physical
systems are systems of interconnected computer units that are associated with the surrounding
physical world and the processes in it, while providing and using access to data and data
processing. Cyber-Physical Systems in Production (CPPS), in consideration of the predictable
development of information and communication technologies on the one hand, and
manufacturing technologies on the other hand can lead to significant evolution, often referred
to as Industry 4.0. The paper is devoted to basic problems in stated field.

Abstrakt: Jeden z najvyznamnejsich trendov vo vyvoji informacnych a komunikacnych
technologii predstavuju kybernetické fyzické systéemy (CPS). Su to systémy navzdjom
prepojenych pocitacovych jednotiek, ktoré su spojené s okolitym fyzickym svetom a v fiom
prebiehajucich procesoch, pricom poskytuju a zaroven vyuzivaju pristup k ddtam a
spracovaniu dat. Kyber-fyzikalne systéemy vo vyrobe (CPPS), vzhladom na predvidatelny
vyvoj informacnych a komunikacnych technologii na jednej strane a vyrobnej techniky na
strane druhej moze viest' k vyznamnej evolucii, ¢asto oznacovanej ako Industry 4.0. Prispevok
je venovany zakladnym problémov v danej oblasti.
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Uvod

Stvrta priemyselna revolicia je aktualnou témou ako v technickej oblasti, tak medialne. Jedna
sa o technologicku evolaciu, ktord meni pohl'ad na systémy okolo nas. Koncept d’alSieho
rozvoja vyrobnych technologii, postaveny na myslienke, kedy vSetky zariadenia budi medzi
sebou nezavisle zdiel'at’ data a podl'a nich sa autondmne riadit’, je Casto oznacovany ako Stvrta
priemyselna revoltcia [1] alebo skratene Industry 4.0. Termin Industry 4.0 pouzil Kagermann
(SAP) ako jeden z hlavnych protagonistov tohto konceptu, ked’ roku 2012 pracovna skupina
pod jeho vedenim navrhla tito ideu rozvoja hospodarstva nemeckej spolkovej vlade. Vel'mi
dolezitym prostriedkom konceptu Industry 4.0 je interoperabilita. V podnikoch s tymto
konceptom su kyberneticko-fyzické systémy a l'udia prepojeni cez internet veci a sluzieb.
Vyuzitie spoluprace tychto prvkov je klI'acom k uspechu tohto konceptu. [2-3]

Priemysel 4.0 je v sG€asnosti najvysSou prioritou pre mnoho firiem, vyskumnych centier a
vysokych §kol [4-5], vSeobecne prijimané chapanie tohto pojmu vSak neexistuje. V spojeni s
d’al$imi technoldgiami ako digitdlnym podnikom, kooperativnymi robotmi spolupracujucimi s
I'ud’'mi, strojovym videnim ¢i prvkami umelej inteligencie ziska vyroba schopnost’ urcitého
stupnia samoriadenia, resp. samoorganizacie. Pojde o systém s decentralizovanym riadenim a
autondomnym rozhodovanim — tzv. inteligentna vyroba, ktort odbornici oznacuji pojmom
kyberneticko-fyzikalny systém. [6]
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Kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS)

Jednym z najvyznamnejSich inovacii vo vyvoji informatiky, informa¢nych a komunikacnych
technologii st kybernetické fyzické systémy (Cyber-physical production systems - CPS).
Kyberneticko-fyzikalny systém je systém, ktory prepaja fyzické objekty a procesy s
virtualnymi objektami a procesmi cez informacnu siet’, ktora je bud’ lokdlna alebo globalna.
St to teda systémy navzajom prepojenych pocitacovych jednotiek, ktoré st spojené s
okolitym fyzickym svetom a v niom prebiehajucich procesoch, pricom poskytuji a zaroven
vyuzivaju pristup k datam a spracovaniu dat. [7]

Kyberneticko-fyzikalny systém je evoliciou embeded systémov a distribuovanych systémov
riadenia. Vyvoj CPS je charakterizovany troma fazami. Prvou generaciou su identifikacné
technoldgie, ako napriklad RFID tagy, ktoré su vyuzivané pre jednoznacni identifikaciu a
sledovanie. Druhou generaciou s CPS vybavené senzormi s obmedzenym rozsahom funkcii.
CPS tretej generacie su schopné uchovavat’ a analyzovat’ Uidaje, st vybavené senzormi a st
zapojené do siete. Internet veci (IoT) vytvara spojenie na jasne definované objekty (veci) s
virtualnou reprezentaciou v Strukttre internetu. Nielen l'udia, ale aj "veci" su u€astnici v tomto
internete. Prostrednictvom IoT moézu komunikovat’ veci s objektmi navzdjom pomocou
unikdtnych adresovacich schém. Tym moZzno chapat’ veci ako objekty, ktoré maji svoje
unikatnu adresnu schému. Zakladom je spolupraca samostatnych riadiacich jednotiek, ktoré
si schopné sa autondmne rozhodovat’, riadit’ zvereny technologicky celok a najmi sa stat’
samostatnym a plnohodnotnym ¢lenom komplexnych vyrobnych celkov.

Potencial CPS je v mnohych ohl'adoch obrovsky a méZe pokryvat’ odbory ako autondémna
doprava, inteligentné budovy, osvetlenie alebo inteligentna elektricka siet’, ale aj robotiku a
inteligentnu vyrobu. Ako priklady takychto systémov mozeme vidiet' napriklad senzorové
siete, koordinované skupiny robotov, automatické vyrobne linky alebo sklady ¢i systémy
udrzby. [8]

Industrial Internet of Things — 11OT

V priemyselnej sfére sa IoT rozSiruje do podoblasti oznacovanej ako priemyselny internet
veci (Industrial Internet of Things - 110T). V oblasti riadenia ide o uplatnenie CPS vo vyrobe,
kde systémy CPS oznacované ako kyberneticko-fyzikalne systémy vyroby (Cyber-physical
production systems - CPPS) budt vytvarat’ novu uroven distribuovaného riadenia (Obr. 1).
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Obr. 1 Transformacia klasického riadenia na distribuované riadenie na baze CPS (podl’a VDA upravené
autorom) [9]
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Podobne ako v internete predpoklada sa rozdelenie spracovania dat do urovni. Na prvej
urovni su vytvorené organizacné a Strukturdlne podmienky na implementaciu CPS, Styri
vyS8ie urovne sa tykaju spracovania informacii a znalosti a aspektov spoluprace. Generovanie
informdcii odraza potrebu dat v realnom Case a dostupnost’ pre vsetky suvisiace aktivity CPS.
Spracovanie informdcii oznaCuje existujice agregané nastroje na odvodenie novych
poznatkov. Na dvoch najvysSich urovniach informaéné prepojenie oznacuje adaptaciu
procesov CPS zalozenl na spolupraci, zatial’ ¢o ,,interaktivne kyberneticko-fyzické systémy*
st najsofistikovanejSou vrstvou, ktort mozno dosiahnut’ iba nezavislymi schopnostami na
rieSenie problémov spoluprace CPS. (Tab.1)

Tab.1 Model predpokladaného vyvoja CPPS

Uroveii spracovania dat Novy stav
5. Samoorganizacia Vzajomna interakcia CPS
4. Zvysenie Grovne rozhodovania Prepojenie informacii
3. Zvysenie Grovne spracovania informacie Spracovanie informacie
2. Vytvaranie transparentnosti Generovanie informacie
1. Zakladna Vseobecné technické podmienky

CPPS [10] pozostavajii z autonomnych a kooperacnych prvkov a subsystémov, ktoré su
prepojené na zdklade kontextu vo vSetkych vyrobnych trovniach a medzi nimi, od procesov
cez stroje az po vyrobné a logistické siete.
V suvislosti s riadenim sa zdoraziuju tri hlavné charakteristiky CPPS:
e Inteligencia t. j. prvky su schopné ziskat’ informécie z ich okolia a konaju autonémne.
e Konektivita, t. j. schopnost’ vytvorit’ a pouzivat’ spojenia s inymi prvkami systému -
vratane l'udskych bytosti - pre kooperativne alebo kolaborativne chovanie pre
ziskanie znalosti a sluzieb dostupnych na internete.
e Reakcia na vnutorné a vonkajSie zmeny.
Dnesna typicka uroven riadenia procesov a pristrojového vybavenia, ktora zahiia bezné PLC
schopné riadenia v realnom case na jednej strane, zatial’ ¢o na vysSej urovni hierarchia a je
charakteristickd centralizovanej$i spdsob fungovania. Predpoklad4d sa, ze CPPS prelomia
tradi¢ny pohl'ad na riadiacu pyramidu (prava strana Obr. 1).
Vseobecne sa predpokladd, Ze CPPS budu pozostavat z dvoch hlavnych funkénych
komponentov:
e Spodnd je zodpovedna za pokrocilu konektivitu, ktora zaistuje ziskavanie udajov v
realnom case z fyzického sveta a spitnll vizbu informacii z kybernetického priestoru,
e zatial’ Co vySSia uroven obsahuje inteligentny data-manazment, analytické a vypoctové
schopnosti, ktoré vytvaraji kyberneticky priestor.

Zaver
Jednou z najdolezitejsie tém Industry 4.0, st inteligentné tovarne (Smart Factory - SF). Tento

termin predstavuje viziu vyrobného prostredia, v ktorom sa zariadenia a logistické systémy do
zna¢nej miery samoorganizuji bez 'udského zasahu. Koncept vyuziva prvky ako I1OT, IOS a
CPS, tak aby zariadenie a l'udia v inteligentnych tovariiach mohli spolu komunikovat’. Vizia
konkrétne rie§i komunikaciu medzi néastrojom alebo produktom a vyrobnym zariadenim, kde
produkt nesie svoje vlastné vyrobné informacie v strojom citatelnom formate. Tieto systémy
nasledne zhromazd'uji informadcie, ako od skutocného tak virtudlnych sveta a planuju d’alSie
kroky v planovania vyroby. Od aplikacie IIOT sa ocakéava viacero zmien:
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e CPPS umoznia prepojenie ERP a MES na niz$ej urovni
e Pre prenos novych poznatkov do technologickej praxe su potrebné nové formy
(Testbed)
e Rozsah informacného zabezpecenia vyroby rastie a presahuje technosféru a zasahuje do
spolocenskej sféry (Society 5.0)
e Implementacie novych ITK si vyzaduje adekvatne vzdelanych odbornikov — inovacia
vzdelavania
Inteligentné a informacne prepojené technické systémy urcite spdsobia znacné zmeny
v riadeni vyrobnych procesov a systémov a konkurencieschopnosti firiem. Tento vyvoj si
vyzaduje silné
interdisciplinarne partnerstva medzi IT sférou, a vyrobnou sférou ako aj vzdelavacou sférou.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantovej ulohy KEGA 054TUKE-4/2016 Inovacia vyucby
predmetov so zameranim na automatizaciu v reakcii na poziadavky priemyslu a sluzieb.
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