Historia, sucasnost a buducnost
aplikacii rozhrania clovek - stroj
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V ramci 100-ho vyrocia Rockwell Automation, ktoré tito spoloc-
nost osldvila minuly rok, by sme sa radi pristavili pri zmenach,
ktoré jej pomohli stat sa tzv. Complete Automation lidrom na glo-
balnom trhu. Technoldgie rozhrania ¢lovek — stroj (HMI) preko-
nali od svojho skromného uvedenie na trovni prevadzok uz dlhd
cestu. Aplikacie HMI v sicasnosti pomahaji zamestnancom
a strojom byt v sulade s poZziadavkami vyroby, zvySuju preva-
dzkovd vykonnost a znizuji prestoje. V tomto ¢lanku preski-
mame vyvoj technolégii HMI a pozrieme sa na spdsoby, akymi
technolégie HMI pontikaji operatorom presne také mnozstvo
informadcii, ktoré potrebuju pre svoju pracu.

Aj ked' uz mame za sebou dlht cestu vyvoja HMI, nesmieme stra-
tit z dohladu cestu, ktoré je eSte len pred nami. Nasou dalsou té-
mou bude migraicia, ktord ndm pomédzZe ist po tejto ceste a je pra-
ve spdjadlom medzi starymi vyrobkami a najnov$imi objavmi
a inovaciami. V dalSom storo¢i nasich sluzieb bude hrat migracia
jednu z rozhodujicich tloh naplnenia dspechu na$ich zakazni-
kov. Zacitajte sa do nasledujiceho textu, aby ste ziskali najnovsie
poznatky.

V nasledujiicej Casti opisugii svoje skiisenosti s aplikdciami HMI Noel
Miller, Staff Manufacturing Engineer, General Motors a Jay Schroeder,
Superintendent, Manufacturing Engineering, General Motors.

Ked sa na scéne objavili prvé tlacidla, aplikdcie rozhrania ¢lovek
— stroj sa stali neoddelitelnou stcastou kazdej prevadzky. Aplika-
cie HMI v spolo¢nosti General Motors (GM) pomahaji personalu
Udrzby vyhladavat poruchy a vykonévat tilohy spojené s tidrzbou.
Najviacsim zmyslom a prinosom HMI v GM je maximalizicia do-
by bezporuchovej prevadzky jednotlivych zariadeni. Prevadzko-
vanie systémov HMI, ktoré zvy$uju bezporuchovost prevadzky, je
kli¢ovym momentom pri optimalizdcii vyrobnych procesov.
Schopnost efektivne vykondvat rutinné dlohy tdrzby a presne vy-
hladéavat poruchy — eSte predtym, ako sposobia prestoje — zname-
n4, ze cely podnik bude pracovat s vy$sim ziskom. V nasledujicej
Casti sa pozrieme na to, akym vyvojom presli aplikacie HMI, ako
by mohol vyzerat v§voj systémov HMI tak, aby pomahali podni-
kom napliat trvalé poziadavky na zvy$ovanie bezporuchovosti
prevadzky a produktivity.

Prvé zariadenia

Prvé aplikacie HMI pozostavali z kombindcii tlacidiel, svetiel,
prepinacov a ostatnych jednoduchych riadiacich zariadeni, ktoré
Startovali a zastavovali stroje a informovali o pracovnom stave
stroja. Takto zabezpecovali aj riadenie stroja. Riadiace systémy
boli ¢asto velmi jednoduché, najcastejsie tvorené velkym poctom
relé. Rozhrania boli elementirne kvoli snahe v§vojarov vyrobit
riadiace obvody ¢o najmensie.

Aj ked spomenuté tlacidlé, prepinace a svetld reprezentovali vy-
znamny krok vpred z hladiska riadenia strojov, prvé aplikicie
HMI zvycajne eSte neboli prinosom z hladiska efektivneho vy-
hladéavania poruch; boli prili§ jednoduché. Napr. v spolo¢nosti
GM to bolo tak, ze ak sa stroj zastavil, museli sme hladat pric¢inu
zastavenia kontrolou schémy zapojenia riadiaceho systému a tes-
tovanim riadiacich obvodov. Jedinou technolégiou, ktord podpo-
rovala vyhladdvanie portch, bola doska snimacov spajajiica pole
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elektrickych testovacich bodov s riadiacimi obvodmi stroja
na prednej Casti riadiaceho panelu. Aj ked teda pomocky na riese-
nie dloh vyhladdvania poruchy takmer neexistovali, automatiza-
cia a riadenie v podobe HMI robili systémy menej nachylné
na poruchy a jednoduchsie sa takto zistovali pri¢iny poruch ako
pri predchadzajucich systémoch.

Prichod programovatelného logického automatu

Prva vyznamna inovicia v oblasti aplikicii HMI nastala po na-
stupe programovatelnych riadiacich systémov. To umoznilo apli-
kaciam HMI zvysit funkcionalitu jednoduchym pripojenim dal-
$ich zariadeni k programovatelnému logickému automatu (PLC).
V pripade poruchy dokézali HMI nielen podat informéciu o tom,
Ze stroj sa zastavil, ale aj Co bolo pric¢inou jeho zastavenia. Pouzi-
vatelia mohli nahliadnut do programovacieho zariadenia a najst
chybny bit, ktory by ich mohol naviest k zdroju problému. PLC
boli naprogramované tak, Ze boli pri preruSeni prace stroja schop-
né automaticky volat obsluhu. V tom case sa $irokd ponuka di-
splejov HMI, zvycajne poskytujicich informdciu o stave stroja
a mnozstve vyrobenych kusov, stivala stdle beZznejSou sticastou
vyrobnych prevadzok. Tieto displeje pozostavali z velkého poétu
indikaénych svetiel. Poskytovanie vsetkych potrebnych informa-
cii znamenalo, ze zamestnanci museli sledovat viac indikacnych
svetiel ako kedykolvek predtym; obcas bolo potrebné spracovat
rychlo a efektivne prili§ vela informacii. Ak zamestnanec dobre
nepoznal stroj, také mnozstvo informécii mu mohlo byt viac
na prekazku ako na uSetrenie Casu.

Prichod zariadeni s displejom

Objav cCiselného displeja, neskor alfanumerického displeja, dal
persondlu udrzby do rik este presnejSie informadcie o stave stroja,
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vyrazne znizujucich ¢as potrebny na diagnostiku problému. Po-
mocou ¢iselnych displejov alebo sedemsegmentovych displejov
LED, ktoré st dobre zndme zo star$ich typov kalkulaciek, ziskali
pouzivatelia ovela podrobnejsie informdicie o stave stroja ako
kedykolvek predtym. Prva diagnostika dokazala zobrazit cislo
vstupu/vystupu, ktory nebol v spravnom stave, alebo ¢islo odvo-
lavajtice sa na vytladeny zoznam naprogramovanych chyb. Alfa-
numerické displeje znamenali moznost naprogramovat textové
spravy do systémov HMI, odkazujtcich sa na chybné zariadenie,
pri¢inu chyby a sposob rieSenia tohto problému. Flixibilné, pro-
gramovatelné alfanumerické displeje umoznovali zobrazit velkd
skalu textovych sprav, ¢o je aj dovodom, preco je tento typ disple-
jov aj dodnes velmi populdrny. Po prichode alfanumerickych di-
splejov sa Coskoro objavili aj dalsie funkcie. PouZzivatelia mohli
pridat do textu farbu a zadat premenné na zobrazenie takych
informaécii, ako napr. vyrobné pocty réznych oblasti. Obsluha
strojov mala tak na prvy pohlad pristup k velkému mnozstvu lah-
ko pochopitelnych informacii. Ako sa vSak zariadenia stavali
komplikovanej$imi, zacal narastat aj ¢as potrebny na programo-
vanie displejov.

Uplne programovatelné aplikacie HMI

Vyraznym zlomom vo vyvoji HMI bolo predstavenie tplne pro-
gramovatelnych zariadeni HMI, navrhnutych ako ndhrada za sta-
ré tlacidla a svetld. Displeje CRT vyuzivali programovatelné ob-
jekty napodobriujice tlacidld a svetld na jednej obrazovke.
InZinieri programovali virtudlne tlacidl4 a svetld. Coskoro sa viak
ukazala hranica displejov CRT — skutocnost, Ze v rovnakom case
mohol byt zobrazeny len urcity pocet tlacidiel. Namiesto vytvore-
nia vicSej plochy tlacidiel, ako to robili vyvojari predtym, progra-
matori museli vytvorit zostavy tlaidiel a svetiel na oddelenych
obrazovkach. Vysledkom bola narastajica cena vyvoja HMI.
V GM sa pri sekvenénych strojoch velmi rychlo udomacnila me-
toda pouzivatelskej prirucky zndma ako zoznam krokov. Pouziva-
tel mal moznost vidiet presni postupnost a sledovat chod stroja
(jeho jednotlivé kroky) v manualnom moéde. Zoznam tieZ zobra-
zoval kroky mimo manuélneho riadenia stroja, napr. ked sa za-
kladali suciastky. Vyvojar dokazal rychlo vytvorit a zeditovat zoz-
nam sekvencii, ktory poskytoval jednotné rozhranie pre malé aj
velké aplikécie. Clenité obrazovky nevyzadovali dokondenie sek-
vencie, zoznam sa mohol dynamicky aktualizovat, zobrazujtc
sekvenciu stroja, ktor mozno menit na zdklade dovtedy vykona-
nej prace. V stucasnosti k tomu mozno pridat aj rézne formy vi-
zualizacie, takze pouzivatel ma moznost jednak ¢itat textové spra-
vy informujice o tom, ktoré zariadenie zastavilo stroj, a tieZ si
pozriet zobrazenie stroja so zvyraznenym chybnym zariadenim.
Takyto systém navyse znizuje ¢as potrebny na opravu chyby; za-
roven to vSak znamend narast ¢asu potrebného na vytvorenie vi-
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zualizacnej obrazovky kazdého stroja. Cena navrhu rastie imerne
so zvySujucou sa zloZzitostou a velkostou stroja.

Sucasnost a buducnost HMI

Ulohou stiéasnej generacie aplikdcii HMI je udrzat celkovi cenu
na prijatelnej Grovni pri exponencidlnom naraste funkénosti roz-
hrania. Aby vyvojari a programatori splnili poziadavky na narast
funkénosti aplikacii HMI, pouZzivajui niektoré kreativne progra-
movacie techniky, pricom cenu sa snazia drzat nezmenend. Mo-
derné aplikacie HMI pontkajt viacndsobné prepinace a obrazov-
ky, ktoré umoznuji vyuzivat jeden typ obrazovky pre vsetky
stroje na urovni prevadzky. Vyvojari teda potrebuji len ziskat
a preniest udaje z konkrétnych strojov do jednotlivych HMI s cie-
Tom ich dalSieho zobrazovania. Dostupné funkcie sa zobrazuji
prostrednictvom textového zoznamu, takZe doplnenie novej vlast-
nosti je také jednoduché ako doplnenie riadku do textového zoz-
namu; to znamend dsporu vyuzitelnej plochy na obrazovke.

Hardvér

Za ostatnych desat rokov vzrastol pocet aplikacii HMI na baze
PC, aj tak je vsak vicsina sticasnych aplikacii HMI pre stroje sta-
le tvorena Specializovanymi produktmi navrhnutymi na pouziva-
nie v priemyselnom prostredi. Sir$ia akceptacia aplikacii HMI
na baze PC (a riadenia na baze PC) nebola dosiahnuté aj pre na-
sledujuice priciny:

e priemyselné vyhotovenie PC je drahsie ako kancelarske vyho-
tovenie PC; Casto zaostdva za krivkou technologického vyvoja;
pocitace sa Castejsie pouzivaji na urovni prevadzky ako progra-
movacie zariadenia a zvycajne nie s kritickym miestom vyro-
by; ich docasny vypadok nema vplyv na samotnu technoldgiu,
harddisk je historicky najslabs§im miestom PC, vdaka comu je
PC vyltacéené z nasadenia v kritickych aplikaciach,

¢ nikup pocitaca, prislusného HMI a komunikac¢ného softvéru
moze stat viac ako vicsina $pecializovanych priemyselnych ria-
diacich produktov,

komerény trh PC neposkytuje dozivotnd zaruku na svoje pro-
dukty; naopak spolo¢nosti z oblasti riadenia priemyselnych
procesov chapu ulohy vyrobnych podnikov a pontikaji podpo-
ru produktov dlhé roky po ddtume ndkupu zariadenia.

Technologické zlepSenia v oblasti aplikacii HMI na baze PC vy-
razne zredukovali uz uvedené faktory, a to najmi cenovi nevyho-
du. Sirsie komeréné vyuzitie plochych dotykovych obrazoviek
a zariadeni s operacnym systémom Windows CE znamenalo za-
sadny obrat v nazerani na aplikidcie HMI na baze PC, pri¢om tie
sa v sticCasnosti javia ako najleps$ia volba do budicnosti. Prirodze-
ny vyvoj by mal smerovat k preberaniu produktov na baze PC,
priemyselnych aplikacii kldvesnic a mysi. Vzajomnd sicinnost
pouzivatela s riadenim stroja na trovni prevadzky bude pravde-
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podobne podobnd vyberu pouzivatelskych funkcii v domacom
PC. Na komerénej Grovni sa v mnohych aplikdciach HMI pouzi-
vaju farebné dotykové obrazovky. Rastici trh aplikicii plochych
obrazoviek s farebnym displejom, napr. v predajniach potravin,
kinach, bankach ¢i velkych nakupnych strediskach, poméze zni-
zit cenu vSetkych velkosti plochych farebnych obrazoviek a zrusi
prekazky ich pouzivania aj v priemyselnych aplikaciach. Prenos-
né zariadenia HMI v tvare privesku s malou farebnou dotykovou
obrazovkou sa ¢oskoro stand Standardom na kazdodenné pouzi-
tie. Vdaka takymto zariadeniam si budd moct pouzivatelia dopra-
vit aplikicie HMI na potrebné miesto.

Softver

Vdaka aplikicidam na baze PC mozno do HMI zapracovat viac
vSeobecnych riadiacich objektov — radiotlacidla (radio boxes) mo-
zu nahradit vyberové prepinace, a zaskrtavacie policka (checkbo-
xes) mozno nahradia tlacidla klopnych obvodov. Tieto zmeny mo-
zu priniest pouzivatelom lepsie vizudlne vnimanie a zniZenie ¢asu
potrebného na ucenie a zaskolenie. V§voj v oblasti softvéru HMI
umozni tiez vyrobcom strojov lepSiu podporu pouzivania roznych
jazykov, ¢o je dolezité najmi v sicasnom globalnom prostredi.
Vicsina aplikacii podporujicich rézne jazyky vyzaduje, aby bol
cely program znovu prepracovany kvoli zmene textu na kazdej
obrazovke. Ak je vSak text ulozeny v samostatnych siboroch, pro-
gram sa modze jednoducho dostat do kazdého takéhoto stiboru
s inym jazykom. Softvérové aplikiacie HMI dokazu tieZ podporo-
vat automatizovany navrh, v ktorom pocitacové algoritmy vyko-
navaju opakované ulohy s vysokym stupfiom podobnosti medzi
jednotlivymi strojmi zamerané na podrobnosti. Pouzivanie tychto
systémov stale narastd, co moze viest k vyraznému zniZeniu ceny,
a to najmé pre velké spolo¢nosti, ktoré kazdoro¢ne inStalujd nie-
kolko sto strojov.

Softvér HMI moéze tiez obsahovat pouzivatelsky definované
aplikacie, aplikicie tretich strdn a neutrdlne formaty na import
ddajov, ¢im sa skrati proces ndvrhu pre zdkaznika. Spolo¢nosti
z oblasti riadenia procesov mozu zase pontuknut aplikicie poma-
hajtce pri $pecifickych ndvrhoch; tym takato spolo¢nost predava
produkty s vy$sou hodnotou a pouzivatel zredukuje celkové na-
klady (tzv. vitazna — vitazna situdcia).

Aplikacie HMI beZiace na Microsoft Windows znizia v nie velmi
vzdialenej buddcnosti potrebu $pecifickych aplikacii HMI. Vy-
robcovia zariadenia vedia vytvorit program beziaci na rovnakom
HMI pouzivajicom sa pre niekolko strojov, pri¢om z pohladu uzi-
vatela sa vytvara jeden zdroj informécii. Vdaka tymto programom
sa vyrazne zjednodusi ziskavanie spitnej vidzby z diagnostiky
a zjednodusia sa aj tlohy udrzby.

Namiesto ziskavania spétnej diagnostickej vizby z HMI prislus-
ného stroja a nasledné pouzitie iného HMI na vykonanie potreb-
nej udrzby, pouzivatelia mo6zu jednoducho pouzit centrilny
HMI na pripojenie k chybnému zariadeniu a problém napravit.
HMI pre stroje mézu byt tieZ vybavené funkciami na aplikicie
na drovni prevadzky alebo celého podniku. Spojenie so systéma-
mi na vys$$ej irovni mozno jednoducho zrealizovat prostrednic-
tvom zariadeni na baze PC, ¢o umoznuje spristupnit podnikové
udaje priamo z HMI stroja.

Mozné smery dalsieho vyvoja

Tazba po dalsom rozsireni funkcionality a zdroven zniZenie vy-
slednej ceny smeruje k potrebe pozriet sa aj na dal$ie moznosti,
ktoré trh PC nedokaZze poskytnut.

3D vizualizacia
Aplikacie HMI budicnosti budd mozno schopné zdielat matema-
tické udaje s aplikaciami, ktoré sa pouzivaju pri navrhovani pro-
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duktov a strojov. Namiesto stravenia dlhého ¢asu vytvaranim 2D
zobrazenia mo6zu byt matematické tdaje o stroji priamo importo-
vané do HMI, ¢o umozni dplne presni vizualiziciu stroja, samo-
zrejme v 3D.

Integracia vyvoja logiky/HMI

V siic¢asnosti sa automatizacia navrhového procesu zameriava naj-
mi na vytvorenie zaciatoéného navrhu. Dal§im krokom v oblasti
vyvoja HMI poskytne ndstroj pre automatizovany navrh pocas ce-
1ého Zivotného cyklu. KedZe medzi logikou a HMI je silnd vizba,
budicnost mozno prinesie sposoby, ako tieto dve veci integrovat.

Pouzitie webovych technologii

Prebiehajici vyvoj v oblasti HMI je postaveny na schopnosti
prepojit dalsie Specifické zariadenia. Pouzivatelia HMI budd jed-
ného dnia schopni prezerat stav ostatnych zariadeni alebo riadit
zariadenia prostrednictvom webovych technoldégii. Manazér
na urovni prevadzky moéze tiez pouzivat aplikaciu Webenabled
HMI na ziskavanie informdcii zo zariadeni a ich vyuZivanie na
centralny pohlad na systém.

.Net - dynamické pridelovanie aplikacii

Mozno pride ¢as, ked rozhranie bude potrebovat viac funkcii, ako
moze poskytnit prehliada¢. Namiesto natiahnutia klientskej apli-
kacie do HMI, aplikacia bude stahovana zo zariadenia (stroja)
do HMI. Technoldgia. Net moze byt v takomto procese dobrym
zakladom pri vyraznom znizovani zavislosti od réznorodych plat-
foriem a hardvérovych komponentov.

Budtcnost HMI je slubnd. Napriek tomu si rozhodnutia, aké za-
riadenia pouzit v dne$nych aplikaciach HMI, zvycajne ovplyviio-
vané cenou a spolahlivostou, ktoré mozu ¢asto vylucit zariadenia
s najvyssou funkcionalitou. Vdaka nastupu novych technoldgii
budu vyvojari systémov schopni poniknut zdkaznikom ovela vy-
konnejsie riadiace systémy, ktoré budt schopné plnit poziadavky
vyroby v budicnosti.
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