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Streszczenie

Wizualizacja utatwia i automatyzuje sterowanie, diagnozowanie oraz monito-
rowanie proceséw przemystowych. Na podstawie analizy wady i zalety dwoch
wazniejszych systemow do wizualizacji, dostgpnych aktualnie na rynku, okre-
$lono wymagania dla autorskiej aplikacji w srodowisku .NET. Przedstawiono
jej architekturg oraz przyktad realizacji wizualizacji.

Abstract

Visualization easies and automates control and fault diagnosis of industrial
processes. Based on analysis of two major visualization system on market, the
requirements for new applications in .NET environment are defined. The
architecture and sample visualization is presented.
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1. Wprowadzenie

Wizualizacja procesow przemystowych jest waznym zagadnie-
niem w przemysle i badaniach naukowych. Utatwia i automatyzu-
je sterowanie, diagnozowanie oraz monitorowanie procesOw
przemystowych. Postep naukowo-techniczny wymusza na syste-
mach i aplikacjach do wizualizacji wymagania przede wszystkim
co do jakosci, wydajnosci, rozszerzalnosci, skalowalnosci oraz in-
nowacyjnosci przy jednoczesnym zmniejszaniu kosztow wizuali-
zacji. Wymagania te decyduja o poziomie i tempie rozwoju prze-
mystowego. Z tego tez wzgledu dla zaspokojenia rosnacych po-
trzeb przemystu, stosowane sa coraz bardziej zaawansowane na-
rz¢dzia usprawniajace wizualizacj¢ procesow przemystowych.
Aplikacje dostgpne na rynku sg zbyt proste lub zbyt drogie do za-
stosowania w badaniach naukowych i matych firmach przemy-
stowych. Dodatkowo nie umozliwiaja tatwej rozbudowy o nowe
elementy graficzne, moduty komunikacyjne oraz mozliwos$¢ roz-
szerzania funkcjonalno$ci w wielu jezykach programowania.

Przedmiotem niniejszej publikacji jest prezentacja wymagan,
koncepcji i realizacji systemu umozliwiajacego wizualizacjg¢ pro-
cesOw opisanych dowolnymi sygnatami wejsciowymi. Aplikacja
jest na tyle elastyczna, ze umozliwia nie tylko odbieranie i wizu-
alizowanie sygnatow z systemu przemystowego, ale roéwniez ko-
munikacje z uktadami sterowania i aktywnymi elementami wyko-
nawczymi wplywajacymi na dziatanie obserwowanego systemu.
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2. Wizualizacja

Wizualizacja [3] jest to graficzna reprezentacja modeli proce-
sow technologicznych lub rzeczywistych prezentowanych na
ekranie komputera. W systemach wizualizacji istnieje mozliwos¢
interakcji cztowieka z komputerem (ang. Human-Machine Interac-
tion — HMI [3]), dzigki czemu mozliwe jest wptywanie na obser-
wowany proces przez uzytkownika.

Technika wizualizacji obejmuje takie obszary jak tworzenie ob-
razéw, diagramOw oraz animacji. Ten ostatni jest szczegdlnym ro-
dzajem wizualizacji. Animacja jest to przedstawienie danych
zmieniajacych si¢ w czasie.

Projektowanie wizualizacji

Przy projektowaniu wizualizacji nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na takie elementy jak zrodto i rodzaj prezentowanych da-
nych oraz sposoby prezentowania informacji. Projektowanie wi-
zualizacji polega na stworzeniu spdjnego scenariusza, w ktorym
mozliwa jest komunikacja zaréwno jedno, jak i dwukierunkowa.
Dzigki komputerowi mozliwy jest podziat r6znych sygnatow oraz
odpowiedni wybdr konfiguracji, jaka jest potrzebna operatorowi.
Mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe podejscia w projektowaniu sys-
temow wizualizacyjnych [2]:

*  podejscie terytorialne - jest sposobem rozmieszczenia konte-
neréw graficznych, tak, aby kazdy z osobnych elementéw do-
starczal informacji na temat urzadzenia lub grupy urzadzen
zlokalizowanym w jednym miejscu instalacji,

* podejscie technologiczne - dotyczy grupowania danych
ze wzgledu na ich zwiazek z okreslong technologia np. zgro-
madzanie w jednym miejscu odmiennych parametrow elek-
trycznych z kilku r6znych elementéw oraz ich poréwnanie,

*  podejscie hierarchiczne — wykorzystywane sa wszystkie in-
formacje przychodzace z calego obstugiwanego procesu.
Gléwny kontener graficzny zawiera symboliczny opis catego
obiektu i po kliknigcie na odpowiednie pole przybliza szcze-
goty.

Techniki wizualizacji proceséw przemystowych

Istnieje wiele technik wizualizacji danych, opierajacych si¢
o liczby, wykresy, animacje i wiele innych. Jednak nie ma lepszej
wizualizacji danych dowolnego typu, niz wizualizacja graficzna,
odzwierciedlajaca rzeczywiste obiekty.

Z analizy réznorodnych sposobow wizualizacji wynika, Ze nie
ma jednego, odpowiedniego sposobu wizualizacji danych dowol-
nego typu. Typowa wizualizacja tworzona jest poprzez okreslenie:
» danych wejsciowych,

» zestawu obiektow wizualnych,

» zaleznosci pomigdzy danymi wejsciowymi a obiektami wizu-
alnymi.

Na tej podstawie mozliwe jest stwierdzenie, ze najodpowied-
niejszym systemem wizualizacji jest ten, ktory jest w stanie zapre-
zentowac zestaw danych wejsciowych w dowolny sposob, poprzez
abstrakcyjne okreslenie znaczenia poszczegélnych elementow
1 pozostawienie interpretacji wizualizacji czlowiekowi.
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Narzedzia stosowane do wizualizacji procesow

Na rynku dostepnych jest wiele aplikacji stuzacych do kontroli
oraz wizualizacji procesdw produkcyjnych i technologicznych.
Procesy moga by¢ przedstawiane w sposob estetyczny, elegancki
iprzejrzysty. Jednak czasem nie wystarczy wizualizowanie da-
nych za pomoca konwencjonalnych metod.

W nowoczesnych systemach pojawiaja si¢ nie tylko klasyczne
narzedzia i sposoby wizualizacji, ale rdwniez te nowoczesne [1]:

« diagramy, mapy reprezentujace stowa, idee, zadania, rzeczy,
sklasyfikowane i potaczone tematycznie i semantycznie
za pomocg struktur drzewiastych przedstawionych w sposob
multimedialny,

* prezentacja wiadomosci przy pomocy rozrzuconych blokéw
tekstowych,

+ prezentacja danych przy pomocy animacji.

Wigkszo$¢ narzedzi jest wyspecjalizowanych do konkretnych
zadan, lecz istnieja rowniez takie, ktére umozliwiaja zastosowanie
do szerokiej gamy problemow. Korzystanie z tego typu narzegdzi
znacznie ulatwia i przyspiesza projektowanie wizualizacji oraz
wdrazanie systeméw udost¢pniajacych uzytkownikom dane bez-
posrednio z systeméw sterowania i produkcji.

Uzytkownik powinien jednak zwroci¢ szczeg6lng uwage na cel
wizualizacji i przydatnos¢ systemu do wizualizacji. Przydatnosé
takiego systemu wyznacza oferowane przez niego mozliwosci, je-
go dostepnos¢ oraz koszty zwigzane z nabyciem i utrzymaniem.
W dalszej czgséci pracy opisane zostaty dwa systemy wizualizacji
danych oraz przedstawiono ich wady i zalety.

Aplikacja ,, Intouch”

Jest to przemystowe oprogramowanie zaprojektowane do wizu-
alizacji 1 kontroli proceséw produkcyjnych. Wykorzystany jest tu
system SCADA (HMI). Oferuje ono tatwos¢ projektowania apli-
kacji oraz rozlegta funkcjonalnos¢, umozliwiajaca szybkie projek-
towanie, testowanie oraz wdrazanie systemow udostepniajacych
uzytkownikom dane bezposrednio z systemOw sterowania i pro-
dukecji. Jest to takze otwarte i elastyczne oprogramowanie, umoz-
liwiajace dostosowanie aplikacji do indywidualnych potrzeb przy
zachowaniu szerokiego wachlarza polaczen z urzadzeniami oraz
systemami spotykanymi w przemysle.

Aplikacja ta jest stosowana od prostych aplikacji jednostanowi-
skowych, poprzez rozproszone systemy sieciowe o architekturze
klient/ serwer, az po systemy korzystajace z mozliwosci Wonder-
ware System Platform czy tez Ustug Terminalowych.

Program umozliwia réznorodna prezentacj¢ graficzng procesu
produkcyjnego. W srodowisku projektowym uzytkownik znajdzie
wiele narzedzi do rysowania obiektow. Mozliwe jest takze impor-
towanie plikow graficznych z innych programéw graficznych

Zalety Wady

— przejrzystosc i duza czytelno$c, — duza ztozono$¢ systemu,
— graficzne przedstawienie danych, — rozwigzanie scisle dedykowane do
— mozliwos¢ wykorzystania z inny- systemow przemystowych,
mi systemami, — cena.
— dynamiczna aktualizacja danych.

Zalety Wady

— wiele mozliwos$ci komunikacji z
zewngtrznymi mediami,

— przejrzystos¢ i duza czytelnosé,

— graficzne przedstawienie danych,

— rozwigzanie $cisle dedykowane dla
systemow przemystowych,

— duzy stopien skomplikowania przy
tworzeniu wizualizacji,

— ubogi jezyk programowania (Qu-
ickScript),

— rozwigzanie $cisle dedykowane dla
systemow przemystowych (brak

uniwersalnosci).

— dynamiczna aktualizacja danych.

Tab. 1. Wady i zalety aplikacji ,,I]nTouch”
Tab. 1.Advantages and disadvantages of application ,,InTouch”

System ,, Cimplicity”

Oprogramowanie Proficy Machine Edition to kompletny,
zintegrowany system do tworzenia aplikacji automatyki. Produkty
Machine Edition sg w petni zintegrowane [1]:

« korzystaja z tej samej bazy danych projektu oraz zapewniana
jest pelna synchronizacja danych pomiedzy aplikacjami,

* posiadajg wspdlny zestaw narzgdzi — uzytkownik korzysta
zawsze z tego samego interfejsu obstugi,

*  w pelni obstuguja metode ,,przeciagnij i upusc”,

* posiadajg cechy systemu uniwersalnego. Uzytkownik posiada
mozliwos¢ wyboru typu urzadzen, do ktorych przesytane beda
projekty oraz na ktorych beda one uruchamiane.

System posiada edytor paneli, ktory jest $cisle zintegrowany
ze wszystkimi narzgdziami ,,Machine Edition”, co ulatwia
tworzenie paneli graficznych.

Tab. 2. Wady i zalety aplikacji ,,Cimplicity”
Tab. 2.Advantages and disadvantages of application ,, Cimplicity”

Przedstawione systemy i aplikacje do  wizualizacji
sg oprogramowaniem  dedykowanym,  zorientowanym = na
konkretne zastosowania. W kazdym =z systemow stopien
skomplikowania projektu wizualizacji jest zbyt wysoki. Jest to
oprogramowanie, w ktérym moduly do wizualizacji s3 tylko
czgscig tych systemow, zatem nie jest mozliwe ich wykorzystanie
do wizualizacji w innych dziedzinach zycia.

Powyzsze przyktady oprogramowania, w swojej idei nie sa
zorientowane tylko na wizualizacjg. Niektore z nich, to aplikacje
hybrydowe, wyspecjalizowane do konkretnych zadan. Oczywiscie
na rynku istnieje wigcej narzedzi do tworzenia wizualizacji,
jednak Zzadne z nich nie umozliwia wizualizacji proceséw
dowolnego typu, nie udostepnia interfejsow do rozwoju aplikacji
(API) lub czesto posiada zbyt wiele ograniczen spowodowanych
brakiem elastycznos$ci, badz stopniem skomplikowania.

,Visualisation  Studio” w  zatozeniach jest aplikacja
do wizualizacji  praktycznie kazdego rodzaju  procesow,
a ograniczenia takiej wizualizacji moga wynika¢ z ograniczen
technologii .NET Framework, wyobrazni, badz mozliwosci
projektanta wizualizacji.

3. Aplikacja ,,Visualisation Studio”

Aplikacja ,,Visualisation Studio” umozliwi stworzenie wizuali-
zacji procesOw przemystowych opisanych sygnatami wejsciowy-
mi poprzez modelowanie elementéw wizualnych. Na rysunku 1
przedstawiono zrzut ekranowy aplikacji ,,Visualisation Studio”.

Rys. 1. Przykladoy zrzut ekranowy z aplikacji ,, Visualisation Studio”
Fig. 1. Sample screen from ,,Visualisation Studio”

Analiza wymagan

Na podstawie analizy problemu oraz zatozen projektowych
aplikacja powinna spetnia¢ nastgpujace wymagania:

*  rozszerzalnos¢ - mozliwosé rozwoju przez uzytkownika
poprzez nowe moduly,

* interoperacyjnos¢ z zewngtrznymi systemami - mozliwosé
potaczenia z dowolnym zewnetrznym systemem,

*  graficzny interfejs — mozliwos$¢ projektowania wizualizacji na
zasadzie ,,przeciaggnij upusé”,

* niezaleznos¢ — niezalezno$¢ od dziedzin zycia takich jak
biznes, ekonomia, medycyna.

Zdefiniowanie sygnatéw wejsciowych polega na stworzeniu ad-
aptera sygnatow, czyli na okresleniu zrodta danych oraz sposobu
ich dostarczenia. W kolejnym kroku nalezy zaprojektowaé wizu-
alizacje tzn. stworzy¢ koncepcje wizualizacji danych a nastgpnie
stworzy¢ graficzng reprezentacj¢ procesu przemystowego. Ostat-
nim krokiem jest skojarzenie sygnatéw w celu okreslenia ich za-
chowania (zmiana rozmiaru, potozenia, koloru itd.) (Rys. 2).

Rys. 2. Etapy projektowania wizualizacji
Fig. 2. Steps of visualization composition
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Aplikacja umozliwia wizualizacj¢ danych wejsciowych dowol-
nego typu. Dane wejsciowe moga mie¢ format zaréwno nume-
ryczny, jak i tekstowy. Format danych wejsciowych moze by¢
rozszerzany poprzez konwertery — obiekty odpowiedzialne
za konwersje¢ mi¢dzy formatami (np. konwersja formatu nume-
rycznego na tekstowy lub odwrotnie) i umozliwiajace odzwiercie-
dlenie wartosci sygnatu poprzez konkretna wiasnos$¢ obiektu.
Mozliwe jest rowniez sterowanie procesem poprzez definicje tzw.
akcji w adapterze umozliwiajacych automatyzacj¢ procesu. Tak
zdefiniowana infrastruktura programu powoduje, ze zmiana za-
chowania systemu produkcyjnego pociaga za sobg zmian¢ sygna-
1ow wejsciowych, a co za tym idzie zmian¢ zachowania symulacji.

Na rysunku 3 przedstawiono abstrakcyjny model wykorzystania
elementow aplikacji ,,Visualisation Studio”.

was i {RALR EdaTiR

Rys. 3. Infrastruktura programu
Fig. 3. Program infrastructure

Obiekt wizualny jest podstawowym elementem graficznym wy-
korzystywanym w wizualizacji. Posiada opisujace go wlasnosci,
ktoére moga by¢ wykorzystywane i modyfikowane przez uzytkow-
nika. Obiekty wizualne posiadaja tzw. wlasnosci podstawowe (po-
zycja, rozmiar) i rozszerzone (kolor wypetnienia, lokalizacja pliku
graficznego). Istnieje mozliwo$¢ rozszerzania aplikacji o obiekty
graficzne. Dane wejsciowe moga by¢ kojarzone z wilasnoscia
obiektu wizualnego tak, jak pozwala na to konwerter.

Architektura aplikacji

Do zaprojektowania aplikacji niezbedny jest wybor architektury
aplikacji, obiektow, z ktorych bedzie si¢ sktadac oraz zakresu od-
powiedzialnosci poszczegdlnych elementéw sktadowych. Model
warstwowy wydaje si¢ najlepiej pasowac do specyfiki aplikacji do
wizualizacji.

Dane moga by¢ dostarczane do aplikacji z réznych urzadzen.
Technologia nie ogranicza sposobu ich przekazywania ani prze-
chowywania, za$ operacje moga by¢ wykonywane zar6wno na
jednym, jak i na wielu komputerach jednoczesnie w przypadku
zewnetrznego zrodla sygnatow wejsciowych.

Do implementacji aplikacji zdecydowano si¢ wykorzysta¢ .NET
Framework 3.5 (WPF) [4]. Aplikacja zostata podzielona na trzy
warstwy: warstwe prezentacji, logiki biznesowej oraz danych.

Warstwa prezentacji, reprezentowana w technologii .NET
Framewok 3.5 przy pomocy WPF, jest odpowiedzialna za czgs¢
wizualng aplikacji oraz interakcje z uzytkownikiem. Odgrywa
bardzo wazna role¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ projektowania
wizualizacji, jak rowniez ze wzglgdu na samo przeprowadzanie
wizualizacji danego procesu.

Warstwa  logiki  biznesowej  jest czescia  aplikacji
odpowiedzialng za logiczne operacje takie jak wczytywanie
modutéw (konwertery, obiekty wizualne, adaptery). Zawiera czgsé
odpowiedzialng za m.in. zapis i odczyt wizualizacji, kontrole
danych odbieranych na potrzeby wizualizacji oraz definicje
interfejsow okreslajacych ksztalt komponentéw wizualnych,
adapterow czy tez konwerterdw. Okresla réwniez sposob w jaki
dane sa przetwarzane na potrzeby wizualizacji.

Warstwa danych i dostgpu do danych odpowiedzialna jest
za zapis 1 odczyt zaprojektowanej wizualizacji do postaci plikow
XML oraz komunikacj¢ z zewngtrznymi systemami w celu
wysytania  sygnatow  sterujacych lub odbioru sygnatow
wejsciowych. Znajduja si¢ w niej tzw. adaptery umozliwiajace
dwustronng komunikacje z zewngtrznymi zrodlami danych
(HTTP, FTP, bazy danych).

4. Przyklad wizualizacji — mozliwosci aplikacji

Wizualizacja stanu zbiornika wody - pompownia
Rysunek 32 przedstawia wizualizacje, ktora sktada si¢ m.in.
z komponentéw odzwierciedlajacych: stan wody, wodg, pompe

Rys. 4. Przyktad wizualizacji
Fig. 4. Example of visualization

Wizualizacja polega na zmianie stanu wody w zbiorniku
wodnym. Czujniki stanu wody zmieniaja kolor na czerwony, gdy
znajda si¢ pod powierzchnia i na zielony w przeciwnym wypadku.
Pompa wiacza si¢ w momencie, gdy stan wody osigga najwyzszy
poziom. Pompa wypompowujac wode powoduje obnizenie stanu
wody. Wylacza si¢, gdy poziom wody osiagnie stan najnizszy.
Takie zachowanie uwarunkowane jest zdefiniowanymi relacjami,
ktére w zaleznosci od stanu wody zalaczaja badz wylaczaja
pompe. Mozliwe jest réwniez wiaczanie lub wylacznie pompy w
dowolnym momencie kontrolujac tym samym poziom wody.

Sygnat ,,WaterState” wplywa na zmian¢ poziomu wody,
reprezentowanej na obszarze roboczym w postaci blekitnego
prostokata zmieniajacego swoja wysoko$¢. Sygnaty z czujnikdw
(,,Sensorl”, ,,Sensor2”, ,.Sensor3”) skojarzone sa z kolorem
wypelienia komponentéw  reprezentujacych  poszczegdlne
sensory. Sygnal ,PumpEnabled” odpowiada za zmiang koloru
wypelnienia prostokata reprezentujacego pompe wodna.

5. Whnioski

W publikacji przedstawiono aplikacj¢ ,,Visualisation Studio”
umozliwiajacg wizualizacje procesow przemystowych. Z analizy
istniejacych narzedzi wynika, iz trudno znalez¢ takie, ktére oferuje
dostateczng elastycznosci lub na tyle bogata funkcjonalno$é, aby
mozna bylo je stosowaé w dowolny sposob. Istniejace narzedzia
do wizualizacji sa najczgsciej albo dedykowane do konkretnych
zastosowan, lub stanowig integralng czgs¢ wigkszych systemow,
najczesciej bardzo kosztownych. Stad idea stworzenia samodziel-
nej aplikacji ,,Visualisation Studio”, umozliwiajacej projektowanie
wizualizacji procesow przemystowych. Do stworzenia aplikacji
wykorzystano mozliwosci technologii .NET Framework, w tym
najnowszych rozwigzan do tworzenia wizualnych interfejsow
uzytkownika: biblioteki Windows Presentation Foundation.

Projektujac aplikacj¢ ,,Visualisation Studio” wykorzystano ar-
chitekture trojwarstwowa, z wydzielonymi warstwami: danych,
logiki biznesowej i prezentacji. Podejscie takie pozwolito zmniej-
szy¢ ilo$¢ zaleznosci pomigedzy komponentami, stworzy¢ czytelny
podzial odpowiedzialnosci poszczegdlnych grup komponentow,
a w efekcie uprosci¢ rozwoj aplikacji.

Aplikacja udostgpnia mozliwos$¢ rozszerzania jej o nowe ele-
menty, bez koniecznosci rekompilacji kodu zrodtowego aplikacji.
Udostepnienie punktéow rozszerzalnych ma szczegdlne znaczenie
dla uzytkownikéw koncowych aplikacji, ktérzy moga samodziel-
nie rozszerzac ja o nowe mozliwosci.
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