AUTOMATIZACE A ROBOTIKA NA VŠ V NOVÉM TISÍCILETÍ

František Šolc
 Petr Vaňous

Při vstupu do nového tisíciletí se řada odborníků zamýšlela  nad minulostí a budoucností oboru Automatizace (Kybernetika, Řízení , Řídicí technika s dalšími variacemi použitých pojmů, anglicky obyčejně Control Science). Následující článek je stručným shrnutím některých názorů tak jak jsem je vysledoval z odborné literatury a z diskusí na  svém pracovišti. V závěru článku je podrobněji rozvedena problematika praktické – laboratorní výuky v oboru.

Automatizace - Kybernetika (A-K) se ustavila jako samostatný inženýrský obor uvedením klasické teorie řízení ve třicátých letech minulého století. První hlavní aplikace byly vojenského charakteru ale brzy se objevily další v průmyslu. U nás začala výuka tohoto oboru okolo r. 1950 (Trnka Servomechanismy 1954). S nástupem dobývání kosmu se objevily modernější metody, např. teorie optimálního řízení a poměrně brzy se začaly objevovat ve výukových programech na vysokých školách (1970). Dnes se tyto metody pomalu dostávají do výuky i v bakalářských stud. programech.

S nástupem nových technologií, mikroprocesorů, počítačových architektur a komunikací dochází k dalšímu urychlení tohoto procesu a to nejen v oblasti Kybernetiky ale i jiných inženýrských oborů. Vidíme, že řada škol i v zahraničí mění své studijní programy (i 2x během 10 let) a dokonce i názvy (do názvů se dostává slovo  charakterizující počítačové technologie – informatiku, případně kombinaci informatika – komunikace). Počítače se stávají dominantou ve všech inženýrských oborech. Mění se i požadavky průmyslu a podstatně  se mění i orientace a předběžné vzdělání studentů. Na vysoké školy technické přicházejí studenti s nižšími znalostmi matematiky a fyziky, ale s lepší průpravou pro práci s moderními počítačovými technologiemi.

Klademe si tedy otázku jak tyto změny ovlivní obor A-K a vzdělávací proces na tomto oboru v alespoň v prvním desetiletí nového tisíciletí a jaká je vůbec budoucnost oboru.

Panuje všeobecná shoda v tom, že obor A-K je vysoce interdisciplinární a stále perspektivní.

Obor je zaveden téměř na všech typech technických škol. Principy a metody, které byly vyvinuty právě v tomto oboru jsou vysoce univerzální a používají se téměř všude uveďme jen pojmy  jako modelování, simulace, identifikace, optimalizace, rozhodování, stabilita, dynamika a především princip zpětné vazby a jeho vliv na potlačení neurčitosti. A-K integruje celou řadu disciplin jako je zpracování signálů, senzorika, pohony, elektronika. To je vidět např. na větvi oboru A-K –robotice. Výsledky oboru jsou aplikovány jak ve výrobních odvětvích, zpracovatelském průmyslu, tak v dopravě, komunikacích i komerčních produktech.

Problémem je nedostatečná popularizace oboru a jeho výsledků u široké veřejnosti. 

Bakalářské studijní programy. 
Základní informaci o oboru A-K je potřeba dostat do bakalářských studijních programů většiny technických oborů. Snahou by mělo být aby to byl povinný předmět. V každém případě však musí být takový předmět postaven tak, aby studenty motivoval ke studiu oboru a představil jim obor v jeho plné interdisciplinární podobě a přesvědčil studenty o aplikaci oboru ve většině ostatních technických oborů a o jeho širokém použití a dopadu v moderní společnosti. To vyžaduje pečlivou přípravu motivujících učebních pomůcek, textů, interdisciplinárních příkladů s použitím vizuálních interaktivních a multimediálních prostředků, nejlépe na síti WWW případně na CD-ROM. Takové materiály jsou dnes již k nalezení na síti WWW. Povinný předmět by měl být následován volitelným předmětem, který by stejnou formou rozšiřoval znalosti, které studenti již získali, ale už by byl oborově motivován, např. Řízení a telekomunikace, Řízení ve výrobě, Řízení v procesním průmyslu atp. Předměty by měly být koncipovány takovým způsobem, aby byl studentům jiných oborů umožněn přechod do magisterského stud. programu A-K. Bakalářský stud. program oboru A-K by samozřejmě měl obsahovat další předměty, rozšiřující teoretický základ např. Číslicové řízení, Řízení v reálném čase atp.

Magisterský studijní program.

Současné magisterské stud. programy oboru A-K jsou vcelku na dobré úrovni. Doporučuje se ale zavést do výuky více projektových cvičení, které by měly studenty vést k týmové práci a hlavně jim umožnit konfrontovat jejich teoretické znalosti s praxí. Takové projekty by měly být organizovány ve spolupráci s lokálním průmyslem nebo vedeny v laboratořích školy na reálných zařízeních s použitím nejmodernějšího experimentálního vybavení. Integrace výuky a výzkumu je považována za samozřejmou.

Laboratoře.

Téměř dokonalá shoda panuje v názoru na laboratorní výuku. Studenti by měli jak v bakalářském studiu, tak v magisterském studiu projít laboratořemi oboru A-K.  Panuje všeobecná shoda v tom, že absolvování vhodné laboratorní výuky podporuje u studentů pochopení důležitosti teoretických znalostí, uvádí studenty do reálných problémů se kterými se mohou v praxi potkat (vliv nelinearit, šumů, praktických omezení ap.), ukazuje jim problémy hardwareové implementace a v neposlední řadě je učí systematičnosti inženýrské práce (laboratorní protokoly) a týmové práci.

Podobně jako jsou perspektivní multimediální učebnice, jeví se perspektivní laboratoře dostupné přes WWW síť, zvláště u unikátních zařízení, které nelze vybudovat ve větším počtu na více školách. Určitým nedostatkem takových laboratoří však v současnosti je určitá odtrženost od reality, student nevnímá všechny signály tak jako u reálného systému (hluk, vibrace ap.)

Závěry.

· Automatizace – kybernetika je „skrytý“ obor, který ovlivňuje všechny aspekty moderní společnosti.

· Obor je pojímán veřejností i některými odborníky jako čistá průmyslová automatizace, musí být ale studentům vysvětlován ve svých širokých souvislostech a uplatněních od automatizace výroby přes automatizaci budov, dopravy až po uplatnění principů oboru v ekonomice, biologii ap.

· S růstem výpočetních výkonů a s poklesem cen výpočetní techniky význam automatizace poroste. Na významu bude nabývat totální náhrada člověka –robotika spolu s umělou inteligencí.

· Internet je v blízké budoucnosti hlavním nástrojem, který by mohl znovu pozvednout jméno oboru.

Laboratoř teorie řízení na ÚAMT v Brně

Laboratoř byla vybudována díky podpoře MŠMT ČR v rámci dvou projektů FRVŠ3 z tématického okruhu H. Finanční podpora těchto projektů umožnila zakoupit nezbytné programové i technické vybavení laboratoře. Šlo především o programové vybavení MATLAB, včetně příslušenství, 5ks osobních počítačů s V/V kartami pro řízení procesů a čtyři výukové modely. Zakoupeny byly výukové modely fy Amira - "Soustava vodních nádrží", fy Feedback - "Regulace průtoku a výšky hladiny", fy TQ - Humusoft "Kulička na ploše" a "Teplovzdušný systém" VŠB TU Ostrava. Ostatní modely byly vybudovány vlastními silami ústavu. Laboratoř sestává z deseti laboratorních úloh pro výuku řízení systémů z různých fyzikálních oblastí.

1. Programové vybavení laboratoře

Na software použitý pro práci s laboratorními přípravky jsou kladeny následující požadavky:

· možnost simulace matematických modelů

· snadné a spolehlivé spojení s reálnou soustavou

· relativní jednoduchost programování řídicích algoritmů bez podrobné znalosti programování v reálném čase a daného hardware.

· možnost vizualizace řídicího algoritmu grafickými prostředky

· možnost tvorby uživatelských funkcí

· využitelnost znalosti software v jiných předmětech

Těmto požadavkům vyhovuje produkt firmy Mathworks Matlab. Matlab 5.3 a Simulink 3.0 umožňují provádět složité výpočty a simulace velice efektivně. Navíc u tohoto software je na vysoké úrovni grafická podpora zpracovávaných dat.

Spojením programů Matlab, Simulink, Real Time Toolbox a Real Time Workshop získáváme dostatečně účinný a přitom uživatelsky přívětivý nástroj pro práci s reálnými zařízeními v reálném čase. Výhodou tohoto software ve spojení s laboratorními přípravky je jednotné prostředí a jednotný přístup ke všem soustavám bez podrobných znalostí hardware. 

Obr. 1 Schéma laboratoře [image: image1.wmf]Server

Printer

Po

čítačová síť VUT

Lokální sí

ť

Teplo-

vzdušný

systém

Inverzní

kyvadlo

Magnet.

levitace

Tepelná

soustava

Model

vrtulníku

Regulace

p

ůtoku a

hladiny

Soustava

vodních

nádr

ží

Soustava

motor

ů

Kuli

čka

na ploše

Kuli

čka

na ty

či

Simulik

Real Time

Fuzzy

Neural

Control

Matlab


2. Popis laboratorních úloh

Pracoviště s laboratorní úlohou se skládají z vlastního modelu a počítače, který je připojen do počítačové sítě Novell  Netware REF _Ref482195829 \h 
. Proto program Matlab může být provozován v tzv. Classroom Kit provedení. Z důvodu větší spolehlivosti a ochrany dat je na jednotlivých stanicích instalován operační systém Windows NT. Pro tisk dokumentů je k dispozici síťová tiskárna.

2.1 Teplovzdušný systém

Teplovzdušný systém byl zhotoven s technickou pomocí katedry automatizační techniky  FS TU Ostrava. Model teplovzdušného obvodu je tvořen žárovkou napájenou z řiditelného zdroje napětí (vytváří tepelný a světelný zdroj), která je umístěna v krytém tunelu, v němž proudí vzduch hnaný ventilátorem (ten je rovněž napájen pomocí řiditelného zdroje napětí). V tunelu jsou umístěny snímače teploty, jasu a rychlosti proudění vzduchu.

Cílem regulační úlohy je např. je udržet teplotu v tunelu na požadované konstantní hodnotě. Akční člen představuje řízení zdroje žárovky a porucha je realizována ochlazováním baňky žárovky nastavovanými otáčkami ventilátoru.  Ovládání je realizováno v Matlabu kartou PCL-812PG.

2.2 Magnetický závěs

Magnetický závěs reprezentuje systémy ve kterých je používána magnetická levitace jako např. u nejmodernějších kolejových vozidel, u ložisek vysokootáčkových strojů ap. Skládá se ze soustavy elektromagnet – koule s magneticky vodivým povrchem, výkonového zesilovače pro generování proudu pracovního vinutí elektromagnetu, generátoru pomocného proudu pro vytvoření silového předpětí, ultrazvukového snímače polohy koule, analogového regulátoru PD  a obvodů pro připojení řídicího počítače. 

Úkolem je stabilizovat polohu koule kompenzací gravitační síly magnetickou silou elektromagnetu. Akční zásah regulátorů ovládá proud tekoucí cívkou elektromagnetu. Vzniklá síla je pak úměrná druhé mocnině akčního zásahu. Tuto nelineární soustavu lze řídit PD regulátorem, nebo stavovým stabilizátorem. 

2.3 Tepelná soustava

Jedna z nejčastějších úloh regulace je ovládání tepelné soustavy. Model (Obr. 2) se skládá ze zdroje tepla, nádoby s míchanou kapalinou, výkonového spínače pro napájení tepelného zdroje, snímače teploty, elektronických obvodů pro vyhodnocování signálů ze snímače a autonomního regulátoru. Pomocí počítače s laboratorní kartou PCL-812PG lze soustavu monitorovat a ovládat. Na tomto pracovišti aplikují posluchači algoritmy adaptivních regulátorů, metody průběžné identifikace a fuzzy regulátory.
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Obr. 2 Tepelná soustava

2.4 Vrtulník

Model reprezentuje systémy z oblasti aerodynamiky jako jsou vrtulníky a jiná vrtulová zařízení. Vrtulník je ovládán dvěma vrtulemi, které jsou poháněny stejnosměrnými motorky 1 a 2 (Obr. 3). Vrtulník se může otáčet kolem svislé osy ( a otáčet kolem vodorovné osy (. Pohon 1, který ovládá náklon vrtulníku vyvozuje reakční moment, který musí být kompenzován svislou vrtulí stejně jako u skutečného vrtulníku. Zároveň reakční moment pohonu 2 působí na náklon vrtulníku. Jde tedy o soustavu s význačnými křížovými vazbami. V základní verzi je model řízen číslicovým PID regulátorem.
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Obr. 3 Principielní schéma vrtulníku

2.5 Regulace průtoku a výšky hladiny

Tento model byl zakoupen od firmy Feedback. Skládá se z dvoukomorové nádrže, která je napouštěna pomocí čerpadla a škrtícího servoventilu ventilu. Výška hladiny je snímána plovákem (analogová nebo digitální hodnota) Veškerou regulační činnost vykonává průmyslový regulátor Jeho využití je ve srovnání s ostatními laboratorními přípravky odlišné. Model resp. průmyslový regulátor se ovládá pomocí seriového komunikačního kanálu (RS-232). Na laboratorním přípravku jsou posluchačům demonstrovány principy spojitého a On/Off řízení, metody nastavování regulátorů a možnosti současných průmyslových regulátorů.
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Obr. 4 Nákres modelu firmy Feedback 

2.6 Soustava vodních nádrží

Soustavu vodních nádrží tvoří tři válcové nádrže (T1, T3, T2), z nichž dvě mají přítok vody ovládaný zubovými čerpadly (Q1, Q2). Nádoby jsou propojeny dvěma ventily (13, 32). Odtok je realizován zbývajícími čtyřmi ventily (24, 10, 30, 20). Výška hladiny je měřena tlakovými snímači. Měřicí a řídicí signál je upravován v ovládacím modulu, který je propojen  I/O kartou DAC98 s obslužným počítačem.
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Obr. 5 Principiální schéma soustavy vodních nádrží

2.7 Kulička na ploše

Laboratorní přípravek „Kulička na ploše“ byl zakoupen od firmy Humusoft. Tento dvojdimenzionální systém demonstruje problémy s řízením nestabilních systémů. Skládá se z desky ukotvené uprostřed, která umožňuje náklon ve dvou na sebe kolmých směrech. Na ploše se pohybuje lehký míček, jehož poloha snímá CCD kamera. Pozice míčku je v reálném čase digitalizována a zpracována počítačem. Ovladače použitých I/O karet jsou součástí Real Time Toolboxu. Pro řízení lze použít klasický PID regulátor, nebo stavový regulátor.

2.8 Soustava motorů

Model reprezentuje elektromechanické soustavy ve kterých se vyskytují mechanické kmity (válcové stolice, nebo pružné klouby průmyslových robotů ap.). Soustava je tvořena dvěma stejnosměrnými motory s cizím buzením, jejichž otáčky měří inkrementální čidla (údaje zpracovává I/O karta IEPC). Motory jsou spojeny výměnnou pružnou hřídelí o různé tuhosti. Soustava může být použita jako polohový servomechanismus, jako regulátor otáček s různou zátěží, kterou může představovat tření nebo kotevní moment druhého motoru.

2.9 Kulička na tyči
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Laboratorní přípravek "Kulička na tyči" (Obr. 6) obsahuje servomechanismus (S), potenciometr pro měření skutečného náklonu tyče (P1) a lineární potenciometr pro měření polohy kuličky (P2). K ovládání servomechanizmu a ke čtení dat z potenciometrů je použita průmyslová karta PCL-812PG. Pro nastavení parametrů PD regulátoru lze např. použít metodu Ziegler-Nichols.

Obr. 6 Principielní schéma kuličky na tyči

2.10 Inverzní kyvadlo

[image: image7.png]


Tento elektromechanický systém se skládá z vozíku s kyvadlem, výkonového zesilovače pro napájení stejnosměrného motoru, snímače polohy vozíku (P) a kyvadla (S), elektronických obvodů pro zpracovávání signálů a počítače s laboratorní I/O kartou (Obr. 7). Pohybem vozíku lze stabilizovat polohu jednoho nebo dvou kyvadel. Regulaci je možné optimalizovat podle žádané polohy kyvadla nebo vozíku.

Obr. 7 Schéma inverzního kyvadla

Závěr

Dosavadní výuka využívající simulací a matematických modelů vedla k odtržení studentů od reality. Laboratoř dynamických systémů dovoluje použít teoretické poznatky přímo na reálných systémech. Na př. v posloupnosti předmětů "Modelování a identifikace" a "Nelineární řídicí systémy" prochází posluchač činnostmi od identifikace neznámého systému až po návrh vhodného regulátoru. Získané zkušenosti mu pomohou lépe pochopit vztah teorie a praxe a významně podporují jeho inženýrské cítění.
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3 Práce byla umožněna díky projektům FRVŠ FR470645 "Laboratoř systémů a jejich řízení" a FR1171 "Laboratoř předmětu Systémy, procesy, signály II".
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