podnikovych procesov na haze ,,internetu veci“ — projekt ebbits

Zamerom vyskumno-vyvojového projektu ebbits financovaného EK v ramci 7. rimcového programu EU je vyvoj architektiry,
technolédgie a procesov, ktoré umoznia podnikom na baze technoldgie ,,internetu veci“ (Internet of Things — loT) sémanticky integrovat

podnikové systémy a procesy s ,,vonkajsSim svetom*.

Podla [1] loT predstavuje dynamickd globélnu infrastruktiru,
v ramci ktorej je mozna integracia fyzickych objektov s informacnou
sietou (internetom) spdsobom, ktory umoziuje aktivnu participaciu
tychto fyzickych objektov v podnikovych procesoch. Pojem loT sa
rozsiril aj na ,Internet of People, Things, and Services (IoPTS)“,
Cize integraciu ludi, veci a sluzieb [3], a s tymto pojmom pracuje
aj ebbits.

Ebbits by mal teda umoznit spojenie IT aplikacii, fudi, sluzieb
a réznych objektov, napriklad informécii generovanych pomocou
senzorov, pristrojov, zariadeni a pod. RieSenie vyvijané v projek-
te ebbits integruje fyzické objekty (senzory, technické zariadenia),
vyrobné a manazérske procesy (zévislé od aplikatnej domény)
a ludi (poskytujic im informacnl podporu pre ich rozhodovanie).
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Obr. 1 Architektira a rozhrania platformy ebbits.
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Platforma ebbits bude podporovat interoperabilitu, vzajomnu pre-
pojitelnost podnikovych aplikacii zohfadnenim kontextu vyjadrené-
ho pomocou informacii o Case, priestore, preferenciach konkrétneho
pouzivatela, stave ostatnych zariadeni a prebiehajlcich procesoch.
Architektdra platformy ebbits, zndzornena na obr. 1, je navrhnuta
ako SOA (Service Oriented Architecture), vyuZivajlc otvorené proto-
koly a rozhrania, ktoré efektivne transformuju aplikatné subsystémy
alebo zariadenia na webové sluzby (web services). Tie sa nasledne
integruju do zlozZitejSich celkov a hierarchickych Struktir pomocou
kontextovych informéacii odvodenych zo sémantickej znalostnej
bazy obsahujiicej model danej domény [5]. Struktiry kontextovo
ohodnotenych a integrovanych udalosti generovanych webovymi
sluzbami senzorov a inych zariadeni mozno s vyuzitim systému pra-
vidiel (tzv. business rules) zaclenit do prislusnych aktivit pracovnych
tokov podnikovych procesov. Tymto spdsobom sa informéacie od roz-
nych zariadeni, aplikécii i sluzieb daju transparentne integrovat
a efektivne vyuzit napriklad na podporu manazérskych procesov
rozhodovania

Aplikacné domény projektu ebbits

V rémci projektu bude tato platforma implementovana a otestovana
na dvoch aplikatnych doménach. Prvou doménou je oblast automo-
bilovej vyroby so zameranim na optimalizaciu vyrobnych procesov,
resp. znizovanie energetickej narocnosti vyroby. Druhé aplikacna
doména je z oblasti polnohospodarskej produkcie (hlavne v Zivo-
¢iSnej vyrobe) so zameranim na ,vystopovatelnost potravin“ (food
traceability). Zakladnou myslienkou je moznost ziskat relevantné
informacie o vnltornych a vonkajsich vplyvoch v rdmci celého do-
davatelského retazca, t. j. informéacie o pévode Zivocicha, pévode
krmiva, o genetickom potenciéli, sposobe spracovania produktu,
sposobe kifmenia, ustajnenia, prekonanych chorobach a sposobe
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lieCenia, o logistike a dodavke potravinovych produktov az ku kon-
covému spotrebitelovi.

Vyvoj prototypovych aplikacii

V zaCiatoCnej faze projektu boli vyvinuté scenare na vyuZitie
platformy ebbits spolu s pouZivatelskymi scenarmi (use cases)
pre obe aplikatné domény. V spolupraci s doménovymi expert-
mi aj pouzivatelskymi partnermi projektu (danska IT firma TNM,
www.tnmit.dk — pre oblast polnohospodéarstva a talianska firma
COMAU, www.comau.it — pre oblast automobilovej vyroby)
boli zadefinované pociato¢né pouzivatelské poziadavky a takisto
boli $pecifikované poziadavky na prototypové aplikacie. Specifikacia
poziadaviek je v projekte realizovana ako iterativny proces, v ram-
ci ktorého sa budu pocas vyvoja prototypov poziadavky pre kazdu
zo spominanych domén spresiiovat v Styroch iteraciach.

Pre lepSiu identifikdciu pouzivatelskych potrieb boli poZziadavky
rozdelené do piatich skupin:

1. poziadavky pouzivatelov,

2.funkéné poziadavky,

3.poziadavky manazmentu dat,

4.poziadavky na dizajn,

5. poziadavky na hardvér.

Prva skupina poziadaviek mé& za Ulohu urcit pouzivatelov, ktori
budi systémom ovplyvneni, resp. mézu systém ovplyvnit, a zaroven
ma definovat pracovné prostredie systému. Po Specifikécii tychto
zloziek treba v nasledujicom kroku identifikovat poziadavky pouzi-
vatelov spolu s ich o¢akavaniami.

Druhé skupina poziadaviek je zamerana na technické parametre,
medzi ktoré patri:

* architekttra platformy,

komunikacia — platforma musi umoznit komunikaciu medzi
heterogénnymi protokolmi a vymenu Gdajov medzi podnikovymi
systémami,

poZiadavky na zariadenia, ktoré bude nutné integrovat (napr.
senzory, akéné Cleny),

rozhranie — pouZzivatelské aj softvérové/aplikacné,

sémantické modelovanie — Udaje musia byt popisané séman-
ticky tak, aby mohli byt odvodené ich vzajomné vztahy, pricom
sémantické modely su tieZz potrebné na rieSenie interoperability
medzi rdznymi systémami a spolupracujicimi aplikaciami,
sietovanie — kedZe platforma ebbits by mala podporovat aj vyuzi-
vanie bezdrbtovej (wifi) siete pre senzory, pricom je nevyhnutné
zabezpecit spolahlivost v ramci siete,

bezpecnost — ochrana citlivych Gdajov, ochrana proti Utokom
zvonku a pod.

Poziadavky na manazment dat definuju zber Gdajov, analyzu a pre-
zentaciu zozbieranych dat.

PoZiadavky na dizajn st zamerané na legislativne a regulacné poZia-
davky, ako aj na Specifikéacie zakaznika.

Doména automobilového priemyslu

Produkciu automobilov mézeme zjednodusit na zaciatocnu fazu,
poCas ktorej sa vykonava montdZz a zvaranie kovovych casti,
a na dalSie fazy, ako néastrek, montaz motora, timicov, obloZenia
atd.

Prvé féza sa zvyCajne vykonava na viacerych produkénych linkach,
ktoré produkuju jednotlivé Casti celkove] kostry automobilu.
Spravidla mozno linky rozdelit na linky produkujice spodn( Cast
automobilu, bocné dielce, strechu a ostatné, zvacSa pohyblivé
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Casti (dvere, kapotu atd.). Takto je linka rozdelend do viacerych
operacnych stanic, pricom kazda operacné stanica obsahuje jeden
alebo viac robotov vybavenych réznymi néstrojmi, ktoré im umoz-
nuju vykonavat Cinnosti ako napr. zvaranie, manipulaciu s ¢astami,
tesnenie, meranie.

Zvaraci robot pozostdva z ramena, regulatora a zvaracej techniky,
ktoru tvori riadiaca jednotka a zvaracie pistole.

Ocakavanym vystupom prvého prototypu je aplikacia, ktora by mala

sltzit na monitorovanie dat robota, konkrétne tdajov:

¢ z chladiaceho okruhu (napr. teplota chladiacej tekutiny, pouzité
mnozstvo),

* z napdjania (napr. hodnota prddu, napétia),

* 70 zvaracej sucasti (napr. aktualna hodnota pridu a napétia).

Na zaklade analyzy tychto (dajov moZzno zistit spotrebu energie
a chladiacej tekutiny na zvaracom systéme, resp. aj identifiko-
vat potenciédlne chyby vnutri chladiaceho okruhu (slvisiace napr.
s nadmernou spotrebou chladiacej tekutiny), alebo prili§ vysoku
teplotu zariadenia, ako aj potencialne chyby v napéjani robota
v dosledku nadmernej spotreby energie. Takto je mozna vas-
na identifikicia problému, ¢o umoZziiuje predchéadzat po$kodeniu
robota alebo samotného vyrobku. Takéto systémy v€asného varova-
nia mézu byt a st instalované priamo na linke vo forme svetelnych
alebo zvukovych alarmov, avsak tato aktivita musi byt monitorovana
a zaznamenana priamo na mieste. Cielom projektu ebbits v tejto
aplikacii je poskytnat operatorovi moznost monitoringu, varovania,
resp. aj zasahov do linky prostrednictvom webového rozhrania — tato
Cast aplikacie uz bola prezentovana prostrednictvom demonstracie
vzdialeného ovladania chladiacich ¢erpadiel. Takto mozno nasledne
optimalizovat vykon jednotlivych slcasti linky, spomalovat, resp.
zrychlovat priebeh vyrobnych operacii a v kone¢nom dosledku aj
znizovat energetickl narocnost vyroby.

Polnohospodarska doména — vystopovatelnost potravin
(so zameranim na chov osipanych)

Pri produkcii oSipanych je tvorba zisku zavisla aj od schopnosti
monitoringu prirastkov na hmotnosti zvierat a nasledne poskytnutie
individudlnej starostlivosti jednotlivym zvieratdm. Velkou vyzvou sa
tento individuélny pristup stava prave vo velkovyrobe.

V sucasnej faze projektu ebbits je prvy prototyp zamerany na mo-
nitorovanie produkcie oSipanych v spojeni s vysledkami stcasné-
ho vyskumu v tejto oblasti, uplatnenim ,vzorovych praktik“ (good
practices) a pod. Cielom je vytvorit softvérovy systém, ktory vyuziva
Udaje ziskané zo subsystémov farmy (automatické zariadenia —
stroje na kfimenie, vetracie systémy, systémy riadenia a iné) a vyuzit
ich ako vstupy pre Statistické modely vyvinuté s ciefom zlepS$enia
kontroly chovu prasnic.

Pri produkcii prasiat sa ¢oraz viac vyuziva tzv. skupinové ustajne-
nie prasnic. To znamend, Ze skupiny 100 alebo 150 gravidnych
prasnic st umiestnené v jednom vybehu, kde sa mo6zu volne pohy-
bovat. Pri skupinovom ustajneni nastéva problém individualneho
sledovania jednotlivych prasnic, navySe so zvySujlcim sa poctom
sa znizuje monitorovaci Cas straveny pri jednom zvierati, pricom
takéto celkové monitorovanie je neadresné a v niektorych pripadoch
maé aj nahodny charakter. Viysledky vyskumu v tejto oblasti ukazuju,
Ze prave automatické systémy mo6zu pomdct farmarom zamerat sa
na konkrétne zvieratd, ktoré vyZzaduju osobitni pozornost v danom
¢ase, napr. na zaciatku ruje alebo ak sa u nich vyskytn( zdravotné
tazkosti. [2]

Pri skupinovom ustajneni st prasnice Casto kimené elektronickym po-
davacom (electronic sow feeders — ESF). V tomto systéme produkcie
mé kazda prasnica na ucho pripevneny RFID Cip a elektronické
podavace sl umiestnené vo vybehu. V interakcii s pouZivatelskym
rozhranim je farméar schopny urcit mnoZzstvo krmiva na den pre kaz-
du prasnicu. Napajanie zariadenia jednoznacne identifikuje kazdé
zviera a k podavacu ho vpusti v pripade, ak neskonzumovalo svoj
denny pridel krmiva. Informacie, ako identifikator (ID) zvierata, Ca-
sova peciatka vstupu a vystupu, mnozstvo skonzumovaného krmiva
(v gramoch), sU ulozené priamo v riadiacej jednotke elektronického
podavaca. Vyskumy indikuju, Ze stravovacie navyky sa menia napr.
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na zaciatku ruje, resp. pri ochoreni [4,6]. Tiez je rozumné ocakavat,
Ze vysoké teplota a vysoké vihkost vzduchu maju vplyv na stravo-
vacie navyky, z tohto dévodu bude platforma ebbits podporovat aj
zber tychto udajov.

V prvom prototype bude implementovany monitorovaci model zalo-
Zeny na uvedenych predpokladoch. Tento model bude identifikovat
prasnice s abnormalnym spravanim a upozorfiovat na ne oSetro-
vatelov, ako aj poskytovat sihrnné informéacie manazmentu firmy.

Celkovym cielom prvého prototypu je vyvinit monitorovaci néstroj
pre pracu na farmach. Na zaklade informacii z elektronického sys-
tému kfmenia a Statistického modelu by mala aplikacia pomoct
oSetrovatelovi detegovat prasnice v ruji alebo v zaciatocnom $tadiu
ochorenia. Kazdych 24 hodin aplikacia generuje zoznam zvierat
,»S odliSnych spravanim®.

Farmar, resp. oSetrovatel, vo vyrobe vytlai (resp. si zobrazi
na prenosnom zariadeni) zoznam obsahujuci ID zvierat s odliSnym
spravanim (napr. so znizenou konzumaciou krmiva), nasledne néjde
konkrétne zvieratd a skontroluje ich stav. Takto mo6ze byt Cas pri
starostlivosti o zvieratd zamerany na zvieratéd s abnormalnym spréa-
vanim namiesto kontroly celej skupiny zvierat.

V pripade nutnosti podania medikamentéznej liecby je tato sku-
tocnost zaznamenana v systéme pomocou RFID &itacky a bezdro-
tového pripojenia do systému. Tato funkcionalita uz bola takisto
implementovana a demonstrovana.

Celkovym ciefom v tejto aplikacnej doméne je moznost efektivneho
monitoringu, resp. elektronického sledovania histérie konkrétne-
ho vyrobku — od histérie kimenia oSipanych (typy kimnych zme-
si a pod.), mnozstva podanych medikamentov cez spracovanie
na bitinku az po celkov logistiku v rdmci maloobchodnej siete.
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Projekt ebbits

Projekt ebbits je Stvorrocny eurdpsky vyskumny projekt, ktory
sa zacal v roku 2010. Je spolufinancovany Eurdpskou komisiou
v ramci 7. ramcového programu EU v oblasti ,Internet of Things*
a podnikové prostredie, ¢islo grantovej zmluvy 257852. Projektové
konzorcium pozostdva z deviatich partnerov z piatich eurépskych
krajin (Nemecko, Svédsko, Taliansko, Slovensko a Dansko), koor-
dinatorom projektu je Fraunhofer Institute for Applied Information
Technology, Nemecko. BlizSie informacie najdete na projektovej
stranke www.ebbits-project.eu.
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