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WIZUALIZACJA KOMPUTEROWA W PREZENTACJI WYNIKOW
MODELOWANIA DOJU KROW

Streszczenie

Zaprezentowano oprogramowanie do wizualizacji oraz kontroli
procesu produkcyjnego, jako pomoc w przedstawianiu i analizie
wynikdw modelowania proceséw w inzynierii rolniczej. Opraco-
wano wizualizacje procesu doju krow. Aplikacja przedstawia-
jaca ten proces zostata wykonana w programie InTouch® firmy
Wonderware. Wartosci zmiennych odpowiadajacych za realiza-
cje poszczegdlnych animacji obliczane sg w programie Matlab®,
nastepnie za posrednictwem protokotu DDE kierowane do mo-
delu wizualizacji komputerowe;.

Stowa kluczowe: doj krow, aparat udojowy, automatyzacja, wi-
zualizacja

Wstep

Wyniki badan symulacji komputerowych modeli matematycznych realizo-
wane w popularnych programach specjalistycznych przedstawiane sg w po-
staci liczb lub wykreséw. Na ogét taka procedura wymaga rozpoznania za-
gadnienia odpowiednio wczesniej, bowiem na ,pierwszy rzut oka” obserwa-
tor nie jest w stanie prawidtowo zinterpretowac tych wynikow. Co wiecej, wg
prekursora jakosci Edwards’a Deminga - ,Nie mozna poprawi¢ tego, czego
nie da sie zobaczy¢” [Rewilak 1997]. Wspétczesne mikroprocesorowe sys-
temy sterowania wspodtpracujg z programami typu SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition). Oprogramowanie takie umozliwia wizualizacje
oraz kontrole procesu technologicznego, jak réwniez zajmuje sie archiwiza-
cja danych procesowych, wyzwalaniem komunikatéw alarmowych oraz co-
raz czesciej analiza procesu produkcyjnego. Dane te sg przesytane do cen-
tralnego komputera i wykorzystywane do zarzadzania oraz sterowania w cza-
sie rzeczywistym. Nowoczesne systemy automatyki pozwalajg na obrazowa-
nie procesow zachodzacych w obiektach na ekranach monitoréw, badz pa-
neli dotykowych [Michta 1997]. Wizualizacja stanu procesu polega na jego
zobrazowaniu w postaci animowanych obiektéw tekstowych i graficznych,
ktérych spdéjng cato$¢ komponuje sie za posrednictwem akciji sterujacych ich
wyswietlaniem i usuwaniem.
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Zastosowanie wizualizacji komputerowej umozliwia wygodniejszg analize
procesu i zmian w nim zachodzacych, testowanie oraz wdrazanie wartoscio-
wych systeméw udostepniajgcych operatorom dane wprost z procesu tech-
nologicznego. Elastyczno$¢ tego programu umozliwia bardzo szczegétowe
dopasowanie do rzeczywistego procesu, stgd pozwala na lepsze poznanie
zjawisk w nim zachodzacych.

Celem pracy bylo opracowanie aplikacji wspomagajacej modelowanie pro-
cesow zachodzacych w aparacie udojowym. Dziatanie akcji sterujacych oraz
charakterystyki parametréw tego procesu zostaty importowane z modelu mate-
matycznego pracy aparatu udojowego wykonanego w programie Matlab®.

Zakres pracy obejmowat: opracowanie animowanej aplikacji przedstawiaja-
cej proces doju krow, przygotowanie potgczen komunikacyjnych z modelem
matematycznym za pomocg protokotu DDE, symulacje komputerowg modelu
aparatu udojowego z wizualizacjg wynikow.

Konstrukcja aplikacji wizualizujgcej dziatania aparatu udojowego

InTouch skfada sie z trzech gtdéwnych programéw: Menedzera aplikacji,
WindowMaker oraz WindowViewer. Zawiera réwniez program diagnostyczny
Wonderware Logger [Wonderware Corporation 2005]. Budowe aplikacji roz-
poczyna sie od uruchomienia menedzera aplikacji stuzgcego do zarzgdzania
stworzonymi aplikacjami. Nastepnie tworzona jest nowa aplikacja o okres-
lonej nazwie i parametrach. W zaktadce WindowMaker tworzone sg po-
szczegoblne okna programu. Jest on srodowiskiem edycyjnym, w ktorym
obiektowo zorientowana grafika wykorzystywana jest do tworzenia animo-
wanych okien z przyciskami. Polega to na zabudowie tych okien ttami, po-
lami tekstowymi itp. Korzystamy rowniez z animowanych obiektéw, ktore
samodzielnie komponujemy lub pobieramy z biblioteki obiektow nazywanej
SymbolFactory. Okna te mogg by¢ potgczone z przemystowymi systemami
Wejscia/Wyjscia, jak rowniez z innymi aplikacjami Microsoft Windows.

Nastepnym etapem rozbudowy aplikacji jest opracowywanie efektu wizual-
nego aplikacji przez dopasowanie do siebie obiektow wielkosciowo, dodanie
reszty potrzebnych obiektow, zastosowanie proporcji w taki sposéb, aby na
gtdbwnym planie byt umieszczony i w miare widoczny obiekt, ktory jest
nadrzednym celem wizualizacji. W przypadku tego opracowania jest nim
aparat udojowy. Po zakonczeniu dodawania obiektoéw i elementéow graficz-
nych, nalezy przystapi¢ do ,ozywiania” aplikacji, poprzez przypisanie po-
szczegolnym elementom potaczen animacyjnych. Powodujg one zmiane
wygladu obiektu odzwierciedlajgc przebieg wartosci zmiennych. Otrzymang
aplikacje uruchamia sie z poziomu zaktadki WindowViewer (rys. 1).
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Rys. 1. Aplikacja przedstawiajgca proces doju krow
Fig. 1. Application presenting the process of milking cows

WindowViewer wykonuje skrypty InTouch QuickScript, gromadzi dane ar-
chiwalne, przetwarza sygnaty o alarmach i tworzy sprawozdania. Moze pra-
cowac jako klient lub serwer, zaréwno dla protokotu komunikacyjnego DDE,
jak i dla protokotu SuiteLink. InTouch umozliwia wykorzystanie dwoch pod-
stawowych typéw zmiennych:

e wiasnych, inaczej pamieciowych (w oryginale nazywanych Memory tags),

e globalnych, wymiennych z innymi aplikacjami Windows (/O tags).

Jesli uruchamiamy prostg aplikacje demonstracyjng (bez potaczenia z rze-
czywistym programem komunikacyjnym 1/O Server lub programem symulu-
jacym komunikacje ze sterownikiem PLC), wtasne zmienne dyskretne bedg
wystarczajgce do tego celu. Zmienne wtasne sg rowniez uzywane do uak-
tywniania i wylgczania potaczen animacyjnych.

Drugim podstawowym typem zmiennych sg zmienne globalne. W prezento-
wanej aplikacji z takich zmiennych najczesciej korzystano, poniewaz dane
(obliczone z modelu) pobierane byty z innego programu. Mogg one by¢ na
biezaco wykorzystywane przez inne aplikacje systemu Windows® za po-
Srednictwem programdéw komunikacyjnych korzystajacych z dynamicznej
wymiany danych (DDE). Wartosci zmiennych tego typu, wykorzystywanych
przez inne aplikacje sg uaktualniane automatycznie bezposrednio po zmia-
nie wartosci zmiennej ,zrodfa”. W celu umozliwienia wymiany danych z pro-
gramem komunikacyjnym zmienna musi by¢ typu globalnego (I/O).
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Pomocnym narzedziem oprogramowania InTouch jest mozliwos¢ korzysta-
nia ze skryptéw. Skrypty umozliwiaja wykonywanie polecen oraz operacji
logicznych w zaleznos$ci od spetnienia okreslonych kryteriow. Przyktadowo
wcisniecie klawisza, moze powodowaé otwarcie okna, zmiane wartosci
zmiennej, itd. Przyktad fragmentu funkcji skryptowej zastosowanej w pro-
gramie przedstawiono na rysunku 2.

Pli. Edycja ‘Wsktaw Pomoc
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zm2=0;

ELSE zm2-zm2+1: _Pomoe.._ |

IF zm2<5 THEN
zzanie_przod=[;
ELSE
szanie_przod=1:
EMDIF;
ENDIF;

{poziom mieka}

IF poziom_mleka < 3340 THEM
poziom_mleka=poziom_mleka+1;
ELSE

poziom_mleka=1;
EMNDIF;

{cisnienie powietrza do trendow} v

IF ﬂ AND <|<:| :=|<>| >:|>|
THEN ELSEIF ﬂ =l ] ]
ENDIF M

Umozliwia on utworzenie szeregu automatycznych funkcji systemowych
dostosowanych do potrzeb uzytkownika. Wszystkie skrypty sg sterowane
zdarzeniami. Zdarzeniem moze by¢ zmiana wartosci, warunek, klikniecie
myszg itp. Edytor skryptéw umozliwia najwierniejsze odzwierciedlenie pro-
cesu doju krow. Budujgc podstawowe kody decyduje sie 0 ogdélnym wygla-
dzie aplikacji, po czym rozbudowujgc je przyblizamy sie do wszystkich zja-
wisk towarzyszacych temu procesowi. Poprzez mozliwos¢ uzalezniania
i komunikacji, wartosci zmiennych ulegajg zmianom na skutek wielu czynni-
kow, a nie tylko jednego bezposredniego. Pozwalajg na zaprogramowanie
duzej liczby takich powigzan, ktére wspdlnie moga generowac okreslony
skutek, niezwykle istotny z punktu widzenie bezpieczehstwa procesu. Takie
sytuacje mogq by¢ trudne do wychwycenia podczas analizy poszczegdlnych
charakterystyk indywidualnie za pomocg programu statystycznego.
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Z chwilg uruchomienia animacji przedstawiajacej proces doju krow
w zaktadce WindowViewer, nastepuje rejestrowanie wszystkich parametréw
tego procesu. Wybranie w menu programu okna ,trendy biezace” lub ,histo-
ryczne”, umozliwia odczytanie danych z dowolnego przedziatu czasu
(rys. 3). System informuje réwniez za pomocg ostrzezen i alarmow o wszel-
kiego rodzaju nieprawidtowosciach wystepujagcych w czasie tego procesu
(przypisanych do okreslonych parametrow m.in. maksymalna lub minimalna
warto$¢ podcisnienia).

Flik.  Skrypty Specjaline Projektowanis!
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Rys. 3. Rejestracja danych oraz alarmy procesowe
Fig. 3. Data logging and process alarms

Rozwdj technik mikroprocesorowych oraz przedstawione mozliwosci syste-
mow wizualizacji utatwiajg modelowanie i interpretacje wynikéw. Narzedzia
wspomagajace takie jak: alarmy, raporty, trendy biezgce i historyczne za-
pewniajg wychwytywanie problemow i wczesniejszg ich eliminacije.

W prezentowanym rozwigzaniu technicznym wizualizacja komputerowa
pozwala nalepsze zrozumienie problematyki doju, wskazuje kluczowe
obszary, gdzie mogg wystepowac zagrozenia dla poprawnosci procesu.
Umozliwia dobér parametrow sterujacych na podstawie obserwacji ich
zmiennosci. Dalsze prace rozwojowe nad wizualizacjg doju kréw powinny
zmierzaC¢ w kierunku rozbudowywania tej aplikacji, aby w niej mozna byto
prezentowac jak najwiecej szczegbtdéw w celu doktadniejszego odtworzenia
tego procesu.
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Whioski

Oprogramowanie stuzgce do wizualizacji proceséw technologicznych umoz-
liwia przedstawienie modelowanego procesu doju w postaci sekwencji animo-
wanych zdarzen wiernie oddajgcych obraz tego procesu, co jest niezwykle
istotne dla lepszego zrozumienia zjawisk w nim zachodzacych, przez przetwo-
rzenie danych liczbowych na animowane zdarzenia pozwala na szybsze
wychwycenie btedow w modelu, prowadzi petng archiwizacje danych proce-
sowych (warunkéw pracy, zadawanych parametréw wejsciowych, wyjsé itd.),
wpltywajgc tym samym na lepszg analize i weryfikacje, w przypadku bezpo-
sredniego zastosowania do procesu doju kréw, utatwia analize wielu jego
parametrow, a poprzez systemy alarmoéw podnosi bezpieczenstwo i jako$é
produkcji mleka.
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