Clovek v systéme

Od zavedenia pocitacmi riadenych priemyselnych procesov v polovici 60. rokov 20. storocia sa inzinieri usiluja

minimalizovat rozdiely medzi ludskou predstavou realizacie uréitej ulohy a jej technickou reprezentaciou.

Zdokonalenia vo vykonnosti, bezpecnosti a spolahlivosti systémov v zna¢nej miere dopomohli k tomu, ze

obsluzny personal sa nemusi zaoberat jednoduchymi ¢innostami, ale méze sa venovat naro¢nym uloham

monitorovania, riadenia procesov pri poruchach, optimalizacii a idrzbe. V poslednych 50. rokoch sa tak

vyvinula jasna diferenciacia kompetencii ludi a technickych zariadeni, ktora sa sustreduje na schopnosti

oboch zainteresovanych stran. Optimalizacia spoluprace medzi ¢lovekom a zariadeniami vSak zavisi

od kontinualneho technologického vyvoja v troch oblastiach: v nastrojoch na podporu rozhodovania,

ez

ergondmii, vo vizualiza¢nych technolégiach a pouzivatelskom komforte komplexnych systémov. Optimalna

syntéza tychto troch oblasti je bazou vyvoja moderného obsluzného prostredia automatizacnych systémov.

Zvysujlca sa vykonnost a spolahlivost priemyselnych automatizaénych
systémov viedla v polovici 50. rokov k odbremeneniu obsluhy od nud-
nych, opakujicich sa, pripadne nebezpecnych cinnosti. Ludsky perso-
nal hra namiesto toho centralnu tlohu vo vysoko komplexnych prie-
myselnych automatizacnych systémoch, ako st napr. elektrizacné siete,
celulézky a papiernicky, elektrarne a rafinérie, a to pri monitorovani,
uréovani anomalii, Udrzbe a optimalizacii procesov. Ludska obsluha je
teda pevnou stcastou kazdého automatizovaného regula¢ného okruhu
takmer vo vsetkych priemyselnych aplikaciach kazdej vel'kosti. Poro-
zumenie a optimalizacia spoluprace medzi riadiacou technikou a obslu-
hou ma preto rozhodujici vyznam a systematické konstrukéné inova-
cie su nenahraditelné.

Clovek ako stui¢ast automatizaéného systému

V ranych obdobiach priemyselnej automatizacie pretrvavali snahy
o maximalnu moznd automatizaciu a ludskd obsluhu, povazovand
za najslabsi ¢lanok v systéme, Gplne vyllcit z regulaéného okruhu. Tato
filozofia sa neosvedcila, a preto cloveku pristdili ¢innosti, ktoré vyvoj
nedokazal automatizovat.

Osobitné schopnosti ¢loveka v porovnani so zariadeniami boli zname
uz v 60. rokoch a zakladné principy opisal uz v roku 1951 Paul Fitts. Je-
ho model sice pomohol tym, ze urdil priradenie funkcii medzi ¢love-
kom a zariadenim, nebol vsak v stave zohladnit integraciu schopnosti
oboch stran a zvySovanie efektivity ludskej obsluhy prostrednictvom
podpory a spoluprace s pocitatovymi systémami. Medzi¢asom sa pri-

stipilo k zaangazovaniu ludského faktora vo vacsej miere. V kazdom

pripade rozdelenie prace medzi velké, komplexné, dynamické prie-

myselné systémy a ludi je jedna vec, ovela ddleZitejsie je vSak najst me-
dzi nimi spravnu rovnovahu. Dévody vacsieho zakomponovania ludi
do riadenia boli tieto:

1. Stupen automatizacie vyrobného procesu sa riadi podla predpokla-
daného spravania procesu a jeho zlozitosti. Naklady na kompletné
procesov st pomerne vysoké. Preto sa dneSné priemyselné preva-
dzky plne neautomatizuju. Takisto sa neda dokonale posudit von-
kajsi vplyv na riadiaci systém.

2. Niektoré procesy sa sice daju automatizovat, ale len za cenu astro-
nomickych nakladov. Je v§ak malo pravdepodobné, zZe by verejnost
bola ochotna akceptovat systémy s vysokym rizikovym faktorom,
pri ktorych nelezi celkova zodpovednost na pleciach cloveka. Ria-
diaci systém moderného dopravného lietadla je schopny vykonat
Uplne autonémne Startovaci aj pristavaci manéver, malokde sa vsak
najde ¢lovek, ktory by nastupil do lietadla bez pilota na palube.

K najdélezitej§im procesnym vlastnostiam, ktoré by sa mali zohladiio-
vat pri koncipovani systému s ludskou Gcastou, patria tieto:

vel'kost a zlozZitost procesu,

stupen zmeny procesu,

variabilita vyrobného planu,

vplyv procesu na zivotné prostredie,

hospodarske désledky odstavenia a zmien vo vyrobe,

bezpeénost ludi, zariadeni a okolitého prostredia.
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Ludia vedia vo vSeobecnosti celkom dobre pristupovat

k nasledkom mnohych tychto faktorov. Clovek disponu-

je napr. schopnostami rozpoznavania vzorov a anomalii

na baze mnozstva prijimanych dat, vyvoja vhodnych postupov pri vys-
kyte novych situacii a dlhodobého zhromazdovania obsiahlych poznat-
kov a ich nilezitého zodpovedajlceho vyuzitia. Na efektivne vykona-
vanie tychto Gloh musi ludska obsluha v kazdom ¢ase poznat aktualnu
situdciu. Inymi slovami, potrebuje mat k dispozicii spravne informacie
v spravnom case, aby dokazala zodpovedajiico vyhodnotit aktualnu si-
tuaciu a zrealizovat spravne rozhodnutie. K tomu je nutnd vhodna vi-
zualna podpora. Kognitivne vedy slizia na to, ako ¢o najefektivnejsie
reprezentovat velké objemy informacii, aby bolo mozné rychlo zazna-
menat najdolezitejSie aspekty v kritickych situaciach. Ergonémia a di-
zajn su dalSie dve discipliny, ktoré v systéme hraju dlohu v komforte
pouzivatela. K najoblibenejsim pokusnym oblastiam v tomto smere
patria pilotné kabiny lietadiel a pristrojové dosky automobilov.

Pilotna kabina A380

Podpora rozhodovania

Systémy na podporu rozhodovania st jednou z tried poditacovych
informaénych, resp. znalostnych systémov, ktoré podporujl hladanie
spravnych rozhodnuti najréznejs$imi spdésobmi. Efektivny systém
na podporu rozhodovania musi vediet zohladnit nielen stuper automa-
tizacie, ale aj ludské spravanie. Vyznamna ¢ast mnohych priemyselnych
procesov je velmi dobre znama, vdaka comu sa pomerne lahko mode-
luju a nasledne automatizuju. Ludské spravanie je oproti tomu podstat-
ne komplexnejsie, nepredvidatelné a sotva modelovatelné. Namiesto
modelovania ¢loveka (a jeho nahradenie) spociva tloha podpory roz-
hodovania vo zvyseni podielu hodnoty ludského faktora tym, Ze obslu-
he zariadenia alebo strojného celku napomaha v rozhodovani v kon-
krétnych situaciach alebo pri akiitnom probléme. Rozhodujlce vsak je,
ze zodpovednost zostala v rukach ¢loveka. Systém na podporu rozho-
dovania by nemal uréovat, ¢o treba urobit, ale mal by pouzivatelovi po-
skytnit dostatok informacii, ktoré dokonale vystihnt konkrétnu situa-
ciu, a zaroven mu umoznia posUdit dosledky réznych rozhodnuti.
Koniec koncov on je tym clovekom v systéme, ktory musi rozhodnut
o najvhodnejsich postupoch.

Vel'ka prevadzka s desiatkami tisicok regulacnych sluciek dokaze za sta-
tickych podmienok dlhé hodiny pracovat tplne autonémne bez akého-
kolvek zasahu ¢loveka. Dnesnou vyzvou vsak je, aby sa uputala pozor-
nost obsluhy, len ¢o sa vyskytne nie¢o mimoriadne, resp. kritické.
Lahko sa aj tu najdu paralely s letectvom. Pri medzikontinentalnych le-
toch nemusia piloti dlhé hodiny do riadenia letu vébec zasahovat. V pri-
pade vyskytu neocakavanej udalosti vSak musia okamZite reagovat
a vzniknuty problém riesit. Nachadza sa tu jeden z kritickych aspektov
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Gulaty dizajn a analégové pristroje
charakterizovali 30. a 40. roky 20. storocia

systémov s ludskou G&astou (tzv. systémy Human-in-the-Loop).
Na jednej strane obsluha monitoruje systém s minimalnym zasahom.
Na strane druhej len ¢o déjde k vychylke zo standardného stavu, obslu-
ha musi byt informovana nielen o stave procesu (aktualnom a predcha-
dzajdcom), ale musi siahnut aj po spravnych opatreniach na zvladnutie
situacie. Vyskumy ukazali, Ze dolezitym aspektom pri podpore obsluhy
je sposob, akym sa $iria a reprezentuji informacie, aby bolo mozné po-
skytnt bezprostredny a dokladny prehlad o aktudlnej situacii. Pre kri-
tické informacie v prevadzke plati:

* Prvé alarmy musia byt jednoducho a rychlo identifikovatelné.

* Vykonové data urcené na rychle overenie by mali byt redukované
iba na dolezité Statistické veli¢iny a nemali by sa zobrazovat v roz-
siahlych tabul'kach.

Aktualna situacia by sa mala porovnat s predchadzajicimi podobny-
mi situaciami, pricom zohladnit by sa mali aj predtym zavedené opat-
renia.

Vysledok, resp. nasledok rozhodnutia obsluhy by sa mal najskér
predpovedat, aby sa zvysila $anca na uskuto¢nenie spravneho roz-
hodnutia.

Rozsah podpory rozhodovania sa rozprestiera od priamych, systémom
automaticky vydavanych odporidani az po manuélne vyhladavanie
moznosti pomocou priebehov veli¢in, Statistickych informacii a alar-
mov s prioritou. V komplexnych alarmovych situaciach sa v softvéroch
podpory rozhodovania niektoré alarmy filtruji a farebne zvyraziuj.
Obsluha sa tak méze koncentrovat len na doélezité alarmy. Dalgim
prikladom je identifikacia pricin v situaciach, v ktorych sa alarmy auto-
maticky vyhodnocuji a znazornuje sa len skuto¢na pricina problému.
Coraz castejSie su k dispozicii histérie pripadov podobnych alarmovych
udalosti vratane ich rieSeni, vdaka ktorym si obsluha rozsiruje obzor
svojich skisenosti.

Ergondmia a vizualizacia informacii

Pojem ergonémia pochadza z gréckeho slova ergon (praca) a v pro-
cesnej automatizacii sa vztahuje na prevadzkové prostredie, v ktorom
¢lovek vykonava svoju pracu. K premennym takéhoto prostredia patria
vel'kost priestoru, farebnost, vybavenie nabytkom a, samozrejme, vi-
zualizécia informacii poskytnutych systémom. Pocetné stadie prispeli
k stanoveniu minimalnych poziadaviek na solidny vykon obsluhy. K to-
mu okrem iného patria nastavitelhé stolicky a stoly, obrazovky so $pe-
cifickymi informaciami a prehladmi, pevna farebna schéma pre ukazo-
vatele a pozadie pracovnej plochy, ako aj odporicané metédy
na vyhladavanie informacii, parametrov a ich histérii. Tieto poziadavky
musia byt jasne definované a v ramci systému konzistentne reprezen-
tované. Komplikacie sa mézu vyskytnat v pripade, ked sa ma nasadit
v jednom priestore niekol'ko réznych systémov s rozli¢nymi ergono-
mickymi definiciami. Medzinarodné Standardy, ako ISO 9241 a 110 64,
v kombinacii s osved¢enymi postupmi pomahaju tieto systémy harmo-
nizovat a docielit zvySenie celkovej efektivity.

Pri vizualizacii ide o to, ako sa informéacie bud( prezentovat obsluhe.
Presnejsia definicia opisuje vizualizaciu ako ¢ast pocitacovej grafiky a di-
zajnu rozhrani pouzivatela, ktora sa zaobera zobrazovanim interaktiv-
nych, resp. animovanych digitalnych obrazkov, aby ulahdila pouzivate-
lovi porozumenie dat.

Riadiaci systém je jednym z hlavnych informaénych zdrojov, z ktorého
dokaze obsluha urdit stav priemyselného procesu. Preto je velmi dole-
Zité, aby sa informacie prezentovali takym spésobom, ktory umozni
pouzivatelovi plne pochopit aktualnu situaciu. Vyznam korektnej inter-
pretacie je o to vyssi, ze ludské spravanie sa neda presne modelovat
a predpovedat.

Vizualizacia informacii obsahuje vel'ky pocet réznych postupov, od bez-
nych grafickych pouzivatelskych rozhrani az po 3D/4D a rozhranie vir-
tualnej reality. Vo sfére automatizacie zahfna vizualizacia informacif
vSetko od znazornenia (abstraktnych) surovych dat na obrazovke
obsluhy a koncepcie rozhrani pre interakciu clovek — stroj az po Spe-
cialne vybavené miestnosti na dial’kovl kooperaciu (Remote Collabo-
ration). Tradi¢ne sa v riadiacich centralach pouzivaju na obsluznych ter-
minaloch diagramy reprezentujice potrubné vedenie a prevadzkové
meracie pristroje na znazornenie procesnych dejov. Alarmy si casto
zobrazované v osobitnych systémoch. Preusporiadanim prehladu, kto-
rym sa vizualizuji zmeny v procese spolu v kombindcii s alarmami, ma
obsluha bezprostredny prehlad o suvislostiach medzi zmenami a alar-
mami. Takato vizualizacia méze dokonca vyrazne pomdct predchadzat
alarmovym stavom, pretoze obsluha si v¢as v§imne, Ze sa procesna ve-
li¢ina blizi k hranici alarmu. Priestorova datova vizualizacia napr. vo for-
me 3D modelov priemyselného procesu je dalSia moznost, ako po-
skytn(t obsluhe prehlad o systéme. Pri tomto type vizualizicie sa
znazoriuju geografické umiestnenia prevadzkovych prostriedkov
a osobitné vztahy medzi nimi. Okrem toho mozno pri realizcii jed-
ného rozsiahleho rozhrania k viacerym priemyselnym procesom ale-
bo procesnym castiam integrovat do 3D modelu informéacie z inych
systémov.

Dnesné riadiace systémy disponuju velkymi projekénymi
obrazovkami a individualnymi obsluznymi pracovnymi miestami

Komfort pouzivatela

Spojenim komfort pouzivatela sa oznaéuje vlastnost produktu alebo ve-
ci dat sa jednoducho ovladat a obsluhovat bez potreby dlhého ucenia.
Systémy s vysokym komfortom sa priemernou obsluhou, na ktoru st
urcené, ovladaji Gplne intuitivne. Spojenie komfort pouzivatela sa ¢as-
to vyuziva ako marketingovy nastroj.

Clovek — operator je klti¢om k Gspe$nému nasadeniu automatiza¢nej

techniky v riadeni procesov. Spolupraca medzi ¢lovekom v systéme

a vy$Sim priemyselnym automatickym systémom zavisi od toho, ako

lahko sa pouziva funkcne obsiahly riadiaci systém. Niekedy sa viac ako

polovica regulovaného systému ovlada manualne, pretoze Gplné vyla-

denie regulacie je prilis komplexné. Z toho dévodu je délezité koncen-

trovat vsetky funkéné aspekty na pouzivatela a cely systém koncipovat

na operatora. K zakladnym navrhovym principom patria:

* orientovanie technolégie na ciele, Glohy a schopnosti pouzivatela,

* orientovanie technolégie na sposob, ako pouzivatel spractva infor-
macie a rozhoduije sa,

* pomocou technolégie zabezpecit, Ze pouzivatel ma v kazdom oka-
mihu kontrolu a déveryhodné informacie o procese.
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Pre efektivne vyuzitie schopnosti riadiaceho systému je

délezité zjednodusit kroky vedtce k uskutoéneniu akcie.

Pouzivatelsky komfort komplexnych automatizacnych

systémov sa zacina pochopenim ¢loveka v systéme. Vyvojari systému
musia za kazdych okolnosti vediet, ¢o to znamena byt pouzivatelom,
pricom nezalezi, ¢i ide o vediceho vyroby, pouzivatela zariadenia ale-
bo servisného technika. Znalosti postupov na zéklade ludskej skise-
nosti pomahaju naértnit zakladnu architektdru automatizovanych sys-
témov pri zohladneni cielov, Uloh a ocakavani. Ak poc¢as behu
zariadenia d6jde k necakanej alebo neznamej udalosti, operator aktiv-
ne patra po informaciach, aby si mohol vytvorit obraz o aktudlnom sta-
ve procesu. Pritom musi Gplne déverovat informaciam, ktoré mu ria-
diaci systém dava k dispozicii. Tiez je ddlezité systém nastavit tak, aby
sa zamedzilo chybnej interpretacii dat, ktoré by viedli k zlym opatre-
niam pre proces, ako aj pre ¢loveka priamo na mieste vykonu svojej
prace.

Komplexny moderny zavod
na spracovanie ropy a zemného plynu

Zhrnutie

Je v8eobecne rozsireny omyl, Ze automatizacia funguje len plne manu-
alne alebo plnoautomaticky. Len zriedka byva situécia taka jednoducha
a jednoznadna. Vadsina automatizovanych systémov obsahuje viacero
réznych regulacii — od manualnej az po plnoautomatickd. Tiez mézu
obsahovat rézne pracovné rezimy, kazdy s inou Uroviiou automatizo-
vaného riadenia. Ustrednt dlohu hra v modernych priemyselnych auto-
matizovanych systémoch clovek — tlohu, ktora bude aj buddcnosti zi-
skavat na vyzname. Pritom ¢lovek je v systéme ten element, ktory sa
zvykne najviac prehliadat. Pochopit a optimalizovat celkovy vykon pro-
cesnych riadiacich systémov vyzaduje komplexné nasadenie, kde aj
pri rychlo sa rozvijajucej technolégii treba brat ohlad na Glohu, ktord
zohrava ¢lovek.
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