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0. Uvod

Vsade okolo néas vidime snahu o neustale zvy$ovanie produktivity prace. Ulohou
technika v tomto procese je hl'adat’ nové pracovné postupy s minimalnou spotrebou ¢asu
a nékladov. Jednotlivé pracovné tikony musia byt’ ¢o najkratSie a najjednoduchsie, aby
vyzadovali minimum l'udskych sil. K tomuto vSetkému musi prispievat’ predovsetkym
automatizacia vyrobnych procesov.

K automatizacii vedie snaha ¢loveka oslobodit’ sa niclen od fyzickej ¢innosti, ale aj od
jednotvarnej a unavujiicej ¢innosti dusevnej. Cinnost’ ¢loveka preberajii automaty, pocitade
a prvky umelej inteligencie. Tento pomerne zlozity proces, pri ktorom l'udska riadiaca ¢innost’
vo vyrobe i mimo vyrobny proces je nahradzana ¢innost'ou roéznych pristrojov a zariadeni je
nazyvany automatizaciou.

V priebehu vyvoja spolo¢nosti sa ¢lovek najprv podl'a svojich schopnosti, moznosti
a zaujmov zacal oslobodzovat’ od namahavej a opakujtcej sa fyzickej prace (mechanizacia —
napr. prechod z ruéného na strojové obrabanie). Neskor potom, s d’al§im rozvojom techniky
a narastom narokov na riadiacu ¢innost’, pristapil aj k oslobodzovaniu sa od ¢asto uz aj velmi
naro¢nej a tiez namahavej riadiacej dusevnej prace (automatizacia — napr. prechod zo
strojového obrabania s 'udskou obsluhou na ¢islicovo riadené obrabacie stroje). Postupne su
tak vytvarané riadiace systémy bud’ plno automatické (bez akejkol'vek ucasti ¢loveka na
riadenti), alebo viac ¢i menej automatizované, kde ¢lovek do inak automaticky riadeného
procesu zasahuje sposobom, ktory je skor zavisly na charaktere riadené¢ho procesu (napr. voli
alebo potvrdzuje d’alsi uplatiiovany sposob riadenia, modifikuje sposob riadenia podl'a
okamzitého priebehu riadeného procesu a pod.).

Riadenie je teda neoddelitelnym zakladom automatizacie. A teoretickou disciplinou,
ktora sa zaobera riadenim je vedny odbor nazyvany kybernetika. Za jej zakladatela je
povazovany americky matematik Norbert Wiener, ktory ako prvy spracoval tedriu
spatnovazbovych systémov riadenia pre ucely protileteckej obrany. Tuto teériu zovseobecnil
pre vSetky druhy technickych a biologickych systémov. Zhrnul ju vo svojej preslavenej knihe
Kybernetika alebo riadenie a oznamovanie v Zivych organizmoch a strojoch (Cybernetics or
Control and Communication in the Animal and the Machines). Tato kniha vysla v roku 1948
a autora preslavila ako zakladatel’a kybernetiky. Vacsina definicii kybernetiky vychadza z
Wienerovej definicie, ktory ju definoval ako ,,vedu o riadeni a oznamovani v zivych
organizmoch a strojoch. Nedostatkom tejto definicie je, Ze nedocenuje systémovy pristup pri
riadeni a medzi objekty skamania zahina iba zivé organizmy a stroje. Nezahtna teda d’alsie
pomerne vel'mi dolezité objekty, z dnesného hl'adiska nadobudajuce este na dolezitosti,
skimané dnesnou kybernetikou, akymi su objekty spolocenské, ekonomické a z technickych
systémov, dnes tak réznorodych, sa obmedzuje iba na stroje. Ani informa¢né hl'adisko tejto
definicie nie je uplné, pretoZe sa obmedzuje len na oznamovanie, ¢ize na prenos informacii
a neuvazuje s dnes tak dolezitymi procesmi akymi su uchovanie a spracovanie informadcie.

Kybernetika je veda, ktora skaima vSeobecné vlastnosti a zakonitosti riadenia
Vv biologickych, technickych a spoloc¢enskych systémoch. Ako kazda veda musi tiez
kybernetika disponovat teoretickym zakladom a tento aplikovat’ na jednotlivé vedné oblasti.
Tymto rozlisenim delime kybernetiku na teoreticku a aplikovana kybernetiku — Obr. 0-1.

Z Jednotlivych Casti teoretickej kybernetiky nas bude d’alej zaujimat’ predovsetkym
teoria riadenia, ktora sa zaobera skimanim vseobecnych vlastnosti a zakonitosti riadenia.
V riadiacich procesoch hra vyznamnu ulohu tiez informacny aspekt a ten je predmetom
kybernetickej teérie informacie. Tu ide o ziskavanie, prenos, spracovanie, ukladanie
a vyuzivanie informacii z hl'adiska riadenia. Rovnakymi informa¢nymi procesmi, bez zretel'a
na tieto Specialne suvislosti s riadiacimi systémami sa zaobera vlastna tedria informacie.
Pretoze vsetky kybernetické deje prebiehaja vo vnatri systémov, vyuziva Kybernetika tiez
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Kybernetika
l

teoreticka kybernetika ‘ aplikovana kybernetika
— tedria systémov — technicka kybernetika
— teoria riadenia — ekonomicka kybernetika
— tedria informdacie — organizacnd kybernetika
— tedria algoritmov — biologicka a lekarska kybernetika
— tedria hier — pedagogicka kybernetika
— tedria automatov
— tedria ucenia

Obr. 0-1

poznatky vseobecnej teérie systémov, ktora skima vseobecné vlastnosti a zakonitosti
informacnych systémov. Kyberneticka teoria systémov sa zaobera systémami, v ktorych sa
uskutocnuju riadiace procesy. Uvedené Ciastkové tedrie su teoretickymi nastrojmi teoretickej
kybernetiky, ktoré majt vztah k automatizacii. Tieto tedrie su samostatné vedné discipliny
a nas bude z hl'adiska automatizacie zaujimat’ predovsetkym tedria riadenia. Vacsinou ju
uvadzame ako teoriu automatického riadenia, ¢im zdoraziiujeme, Ze ide o riadenie
technickych zariadeni (angl. Automatic Control), pretoze riadenie spoloc¢enské (angl.
Management) sa skor oznacuje bez privlastku iba ako teodria riadenia.

Predmet kybernetiky je mozné skamat’ napr. v biologickych, technickych
a spolocenskych systémoch. Z tohto hl'adiska praktického vyuzitia je mozno v ramci
aplikovanej kybernetiky rozlisovat’ technicka kybernetiku, biologicku kybernetiku,
pedagogickia kybernetiku, vojenski kybernetiku atd’. V kazdom z tychto odvetvi
aplikovanej kybernetiky sa vzdy prednostne vyuzivaju urcité aspekty teoretickej kybernetiky.
Tak napr. v sa¢asnosti hraja v technickej kybernetike vyznamnu ulohu
teorie riadenia (regulacia), teéria systémov a teoria informacie. L RIADENIE
Zakladom automatizacie je riadenie. Riadenie je cielené
posobenie na riadeny objekt tak, aby bol dosiahnuty urcity
predpisany ciel’. — ovladanie
Podra toho, ako riadenie vykonavame, rozliSujeme riadenie
ruéné a automatické. Typickym prikladom je riadenie lietadla

&lovekom a autopilotom. — regulacia
Pri automatickom riadeni rozliSujeme priame riadenie, v ktorom
riadiaci proces prebieha bez privodu energie (regulacia vysky hladiny | optimalne
odvodena od sily plavaka) a nepriame riadenie s privodom energie, ¢o riadenie
je dnes bezné a bude v d’alsom texte rozvadzané.
Délezitym hladiskom pre rozdelenie riadenia je ¢i vysledok | ac?aptiv_ne
riadenia je alebo nie je spitne kontrolovany — ¢i je alebo nie je spatna riadenie
| umelad
Obr. 0-2 inteligencia
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vézba pri riadeni. Podl’a toho rozliSujeme ovladanie, regulaciu a vyssie formy riadenia,
Obr. 0-2.

e ovladanie je riadenie bez spétnej kontroly — bez spitnej vézby;

e regulacia je riadenie so spédtnou vdzbou. Regulacia je udrzovanie urcitej fyzikalnej
veli¢iny na konstantnej hodnote alebo inak podl'a nejakého pravidla sa meniace;j
hodnote. V priebehu regulacie sa zist'uju hodnoty tejto veli¢iny a porovnavaja sa
s hodnotou, ktori ma mat’. Podl'a zistenych odchylok sa zasahuje do regula¢ného
procesu v tom zmysle, aby sa odchylky odstranili.

Rozdiel medzi oboma druhmi riadenia — ovladanim a regulaciou — je na Obr. 0-3

OVLADANIE vonkajiie REGULACIA vonkajsie

pbsobenie posobenie

vstup riadi:a\ci riadenie= riadelm’/ V\'/stuE vstup riadi?ci riadenie= riade,n\’/ V\’/stuE
system system system system

# informacia o stave
riadeného systému
spatnd vazba

Obr. 0-3

e vysSie formy riadenia. Sem patri optimalne riadenie, adaptivne riadenie, u¢enie
a umela inteligencia.

optimalne riadenie je také, kedy systém dosiahne pozadované vlastnosti napr. pri
minime vynalozenej energie, teda s maximalnou ué¢innostou, alebo naopak

v najkratsom case. Systém je pritom schopny vyhladat’ najvyhodnejsie posobenie
a dosiahnut’ tak ¢o najlepsie chovanie celého systému v danych obmedzujtcich
podmienkach;

adaptivne riadenie je také, kedy systém je schopny menit’ svoju struktaru teda aj
svoje parametre tak, aby proces riadenia prebiehal stale optimalne, a to aj pri zmenach
parametrov riadeného objektu;

ak je adaptivny systém schopny ukladat’ prijaté informacie do pamate a neskor v tej
istej alebo podobnej situacii znovu vyuzivat’ ziskané skusenosti, mozno ho nazvat
uciacim sa systémom a proces riadenia tohto systému je ucenie;

najvyssim stupniom riadenia je riadenie systémy s umelou inteligenciou. Umela
inteligencia je vlastnost’ umelo vytvoreného systému, ktory ma schopnost’
rozpoznavat’ predmety, javy, analyzovat’ vztahy medzi nimi a tak si vytvarat’ modely
okolia, robit’ ucelné rozhodnutia a predvidat’ ich dosledky, riesit’ problémy vratane
objavovania novych zakonitosti a zdokonal’ovania svojej ¢innosti.

Automatické riadenie mozno technicky uskutocnit’ niekol’kymi sposobmi, ktoré sa
podstatne lisia principom posobenia riadiaceho systému na riadeny systém. Z tohto hl'adiska
rozdel'ujeme automatické riadenie na

e logické e diskrétne
e spojité o fuzzy

Logické riadenie vyuziva pre riadenie dvojhodnotové veli¢iny. Ich posobenie je takeé,
ze su vzdy len dve moznosti — ventil je otvoreny / zavrety, vypinac je zopnuty / vypnuty, atd’.
Podobne aj informacie o stave objektu st dvojhodnotové veliciny — hladina je nad / pod
minimalnou hodnotou, teplota je nad / pod 18°C, atd’. Dvojhodnotové veli¢iny su formalne
vyjadrované hodnotami 0 a 1. St analogické s premennymi vyrokovej logiky, a preto su
vzt'ahy medzi premennymi nazyvané logické funkcie a riadiace obvody pracujuace na tomto
principe su logické riadiace obvody.
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Spojité riadenie je vtedy, ked’ akény zasah je spojito nastavovany a rovnako udaje o
riadenom systéme su merané ako veli¢iny spojito premenné v ¢ase. Spojity riadiaci systém
vytvara (na rozdiel od diskrétneho systému) nepretrzita vazbu medzi vstupmi a vystupmi.
Vsetky veli¢iny spojitého systému st Spojito premenné v ¢ase, ziadna z nich nie je ani
dvojhodnotova ani diskrétna.

Diskrétne riadenie je dnes dosledkom nasadenia pocita¢ov ako regulatorov aj ked’
jeho zaciatky boli pri riadeni spojitych systémov, diskrétne meranych (riadenie polohy
lietadla, merané radiolokatorom). V riadiacich poc¢itacoch, ktoré ani nedokazu Spracovavat’
spojity signal, je nutné spojity signal prevadzat’ na diskrétny. Diskrétny riadiaci systém
vytvara vztah medzi vstupmi a vystupmi ako vzt'ah medzi postupnostami impulzov,
snimanych v ¢asovom slede danom tzv. vzorkovacou periédou. Medzi okamzikmi
vzorkovania nie je regulovana veli¢ina merana a ani akéna velicina nie je upravovana. Tato
vzorkovacia perioda je tym kratsia, ¢im rychlejsi je riadeny proces.

Kym spojité riadenie je v dnesnej dobe skor na ustupe, mézeme realizovat’ logické
a diskrétne riadenie na jednom a tom istom programovatel’nom automate. Na druhej strane
diskrétne riadenie realizované s vel'mi kratkou periodou vzorkovania moéze byt’ priblizne
Zhodné so spojitym.

Pri fuzzy riadeni nie je zakladom riadeny systém a jeho model, ale pozornost’ je
zamerana na ¢loveka (tzv. experta), ktory vie systém riadit’, ale pritom nema pojem o
klasickom matematickom modeli riadeného systému. Taky ¢lovek potom sustavu riadi na
zaklade pravidiel typu ,,ak hladina klesa, otvor trochu privod vody*.

Fuzzy regulator musi najprv priradit’ zvolenym vstupnym veli¢inam jazykovu
hodnotu. To sa vykona najlepsie pomocou tzv. funkcie prislusnosti — byvaja volené obvykle
v tvare lichobeznika ¢i trojuholnika. T4to etapa je oznac¢ovana ako fuzzifikacia. V d’alsom
kroku uréi fuzzy regulator na zaklade znalosti experta slovné hodnoty akénych veli¢in (napr.
regulacna odchylka je zaporna mala). Nakoniec prevedie slovné vyjadrenie na konkrétne
¢iselné hodnoty veli¢in — tzv. defuzzifikaciu.

Toto riadenie je vhodné pre riadenie systémov, ktoré nedokazeme popisat’, ale ktoré
dokazeme riadit’. Je mozné urcit’ hodnotu vystupu, aj ked’ nepozname vzorce medzi vstupom
a vystupom.

Zéaverom tohto ivodu zdoraznime este systémovy pristup k automatizacii. RieSenie
problémov automatizacie zasahuje do roznych odborov a je potrebné ich riesit’ suc¢asne,
komplexne. Vymenujme aspon niektoré problémy, ktoré sa riesia pri zavadzani
automatizacie:

problém rozhodovania o ucelnosti automatizacie v danej oblasti

riesenie technickej zalezitosti automatizacie

riesenie pouzitych technickych prostriedkov automatizacie

nasadenie pocitacov a otazky programového vybavenia tychto pocitacov
socialne a ekonomické aspekty automatizacie

posobenie automatizacie na zivotné prostredie ....atd.

Clovek, zaoberajici sa automatizaciou musi mat’ aspon zakladné znalosti
z automatického riadenia, z prostriedkov automatického riadenia, musi vediet’ nie¢o 0
simulacii systémov, musi poznat’ zaklady prace s pocitacmi, poznat’ zaklady meracej
techniky, zaklady elektroniky a elektrotechniky a este rad d’alSich veci.

Iba s tymito znalostami je mozné pristupovat’ k zavadzaniu automatizacie na roznych

pracoviskach a dosiahnut’ toho, aby prostriedky vynalozené na zavadzanie automatizacie boli
vynalozené efektivne a aby prinosy z automatizacie boli efektivne.
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