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Streszczenie 

Wizualizacja u atwia i automatyzuje sterowanie, diagnozowanie oraz monito-

rowanie procesów przemys owych. Na podstawie analizy wady i zalety dwóch 

wa#niejszych systemów do wizualizacji, dost"pnych aktualnie na rynku, okre-

$lono wymagania dla autorskiej aplikacji w $rodowisku .NET. Przedstawiono 

jej architektur" oraz przyk ad 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.  

 

S!owa kluczowe: wizualizacja procesów przemys owych,.NET, WPF 

Keywords: visualization of industrial processes, .NET, WPF 

1. Wprowadzenie 

Wizualizacja procesów przemys owych jest wa#nym zagadnie-

niem w przemy$le i badaniach naukowych. U atwia i automatyzu-

je sterowanie, diagnozowanie oraz monitorowanie procesów 

przemys owych. Post"p naukowo-techniczny wymusza na syste-

mach i aplikacjach do wizualizacji wymagania przede wszystkim 

co do jako$ci, wydajno$ci, rozszerzalno$ci, skalowalno$ci oraz in-

nowacyjno$ci przy jednoczesnym zmniejszaniu kosztów wizuali-

zacji. Wymagania te decyduj! o poziomie i tempie rozwoju prze-

mys owego. Z tego te# wzgl"du dla zaspokojenia rosn!cych po-

trzeb przemys u, stosowane s! coraz bardziej zaawansowane na-

rz"dzia usprawniaj!ce wizualizacj" procesów przemys owych. 

Aplikacje dost"pne na rynku s! zbyt proste lub zbyt drogie do za-

stosowania w badaniach naukowych i ma ych firmach przemy-

s owych. Dodatkowo nie umo#liwiaj!  atwej rozbudowy o nowe 

elementy graficzne, modu y komunikacyjne oraz mo#liwo$% roz-

szerzania funkcjonalno$ci w wielu j"zykach programowania. 

Przedmiotem niniejszej publikacji jest prezentacja wymaga&, 

koncepcji i realizacji systemu umo#liwiaj!cego wizualizacj" pro-

cesów opisanych dowolnymi sygna ami wej$ciowymi. Aplikacja 

jest na tyle elastyczna, #e umo#liwia nie tylko odbieranie i wizu-

alizowanie sygna ów z systemu przemys owego, ale równie# ko-

munikacj" z uk adami sterowania i aktywnymi elementami wyko-

nawczymi wp ywaj!cymi na dzia anie obserwowanego systemu.  
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2. Wizualizacja 

Wizualizacja [3] jest to graficzna reprezentacja modeli proce-

sów technologicznych lub rzeczywistych prezentowanych na 

ekranie komputera. W systemach wizualizacji istnieje mo#liwo$% 

interakcji cz owieka z komputerem (ang. Human-Machine Interac-

tion – HMI [3]), dzi"ki czemu mo#liwe jest wp ywanie na obser-

wowany proces przez u#ytkownika. 

Technika wizualizacji obejmuje takie obszary jak tworzenie ob-

razów, diagramów oraz animacji. Ten ostatni jest szczególnym ro-

dzajem wizualizacji. Animacja jest to przedstawienie danych 

zmieniaj!cych si" w czasie. 

Projektowanie wizualizacji 

Przy projektowaniu wizualizacji nale#y zwróci% szczególn! 

uwag" na takie elementy jak 'ród o i rodzaj prezentowanych da-

nych oraz sposoby prezentowania informacji. Projektowanie wi-

zualizacji polega na stworzeniu spójnego scenariusza, w którym 

mo#liwa jest komunikacja zarówno jedno, jak i dwukierunkowa. 

Dzi"ki komputerowi mo#liwy jest podzia  ró#nych sygna ów oraz 

odpowiedni wybór konfiguracji, jaka jest potrzebna operatorowi. 

Mo#na wyró#ni% trzy podstawowe podej$cia w projektowaniu sys-

temów wizualizacyjnych [2]: 

• podej cie terytorialne - jest sposobem rozmieszczenia konte-

nerów graficznych, tak, aby ka#dy z osobnych elementów do-

starcza  informacji na temat urz!dzenia lub grupy urz!dze& 

zlokalizowanym w jednym miejscu instalacji, 

• podej cie technologiczne - dotyczy grupowania danych 

ze wzgl"du na ich zwi!zek z okre$lon! technologi! np. zgro-

madzanie w jednym miejscu odmiennych parametrów elek-

trycznych z kilku ró#nych elementów oraz ich porównanie, 

• podej cie hierarchiczne – wykorzystywane s! wszystkie in-

formacje przychodz!ce z ca ego obs ugiwanego procesu. 

G ówny kontener graficzny zawiera symboliczny opis ca ego 

obiektu i po  klikni"cie na odpowiednie pole przybli#a szcze-

gó y. 

Techniki wizualizacji procesów przemys!owych 

Istnieje wiele technik wizualizacji danych, opieraj!cych si" 

o liczby, wykresy, animacje i wiele innych. Jednak nie ma lepszej 

wizualizacji danych dowolnego typu, ni# wizualizacja graficzna, 

odzwierciedlaj!ca rzeczywiste obiekty. 

Z analizy ró#norodnych sposobów wizualizacji wynika, #e nie 

ma jednego, odpowiedniego sposobu wizualizacji danych dowol-

nego typu. Typowa wizualizacja tworzona jest poprzez okre$lenie: 

• danych wej$ciowych, 

• zestawu obiektów wizualnych, 

• zale#no$ci pomi"dzy danymi wej$ciowymi a obiektami wizu-

alnymi. 

Na tej podstawie mo#liwe jest stwierdzenie, #e najodpowied-

niejszym systemem wizualizacji jest ten, który jest w stanie zapre-

zentowa% zestaw danych wej$ciowych w dowolny sposób, poprzez 

abstrakcyjne okre$lenie znaczenia poszczególnych elementów 

i pozostawienie interpretacji wizualizacji cz owiekowi.  
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Narz#dzia stosowane do wizualizacji procesów 

Na rynku dost"pnych jest wiele aplikacji s u#!cych do kontroli 

oraz wizualizacji procesów produkcyjnych i technologicznych. 

Procesy mog! by% przedstawiane w sposób estetyczny, elegancki 

i przejrzysty. Jednak czasem nie wystarczy wizualizowanie da-

nych za pomoc! konwencjonalnych metod. 

W nowoczesnych systemach pojawiaj! si" nie tylko klasyczne 

narz"dzia i sposoby wizualizacji, ale równie# te nowoczesne [1]: 

• diagramy, mapy reprezentuj!ce s owa, idee, zadania, rzeczy, 

sklasyfikowane i po !czone tematycznie i semantycznie 

za pomoc! struktur drzewiastych przedstawionych w sposób 

multimedialny, 

• prezentacja wiadomo$ci przy pomocy rozrzuconych bloków 

tekstowych, 

• prezentacja danych przy pomocy animacji. 

Wi"kszo$% narz"dzi jest wyspecjalizowanych do konkretnych 

zada&, lecz istniej! równie# takie, które umo#liwiaj! zastosowanie 

do szerokiej gamy problemów. Korzystanie z tego typu narz"dzi 

znacznie u atwia i przyspiesza projektowanie wizualizacji oraz 

wdra#anie systemów udost"pniaj!cych u#ytkownikom dane bez-

po$rednio z systemów sterowania i produkcji. 

U#ytkownik powinien jednak zwróci% szczególn! uwag" na cel 

wizualizacji i przydatno$% systemu do wizualizacji. Przydatno$% 

takiego systemu wyznacza oferowane przez niego mo#liwo$ci, je-

go dost"pno$% oraz koszty zwi!zane z nabyciem i utrzymaniem. 

W dalszej cz"$ci pracy opisane zosta y dwa systemy wizualizacji 

danych oraz przedstawiono ich wady i zalety. 

Aplikacja „Intouch” 

Jest to przemys owe oprogramowanie zaprojektowane do wizu-

alizacji i kontroli procesów produkcyjnych. Wykorzystany jest tu 

system SCADA (HMI). Oferuje ono  atwo$% projektowania apli-

kacji oraz rozleg ! funkcjonalno$%, umo#liwiaj!c! szybkie projek-

towanie, testowanie oraz wdra#anie systemów udost"pniaj!cych 

u#ytkownikom dane bezpo$rednio z systemów sterowania i pro-

dukcji. Jest to tak#e otwarte i elastyczne oprogramowanie, umo#-

liwiaj!ce dostosowanie aplikacji do indywidualnych potrzeb przy 

zachowaniu szerokiego wachlarza po !cze& z urz!dzeniami oraz 

systemami spotykanymi w przemy$le.  

Aplikacja ta jest stosowana od prostych aplikacji jednostanowi-

skowych, poprzez rozproszone systemy sieciowe o architekturze 

klient/ serwer, a# po systemy korzystaj!ce z mo#liwo$ci Wonder-

ware System Platform czy te# Us ug Terminalowych. 

Program umo#liwia ró#norodn! prezentacj" graficzn! procesu 

produkcyjnego. W $rodowisku projektowym u#ytkownik znajdzie 

wiele narz"dzi do rysowania obiektów. Mo#liwe jest tak#e impor-

towanie plików graficznych z innych programów graficznych 

 
Zalety Wady 
 wiele mo#liwo$ci komunikacji z 

zewn"trznymi mediami, 

 przejrzysto$% i du#a czytelno$%, 

 graficzne przedstawienie danych, 

 rozwi!zanie $ci$le dedykowane dla 

systemów przemys owych, 

 dynamiczna aktualizacja danych. 

 du#y stopie& skomplikowania przy 

tworzeniu wizualizacji, 

 ubogi j"zyk programowania (Qu-

ickScript), 

 rozwi!zanie $ci$le dedykowane dla 

systemów przemys owych (brak 

uniwersalno$ci). 

Tab. 1. Wady i zalety aplikacji „InTouch” 

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 s! w pe ni zintegrowane [1]: 

• korzystaj! z tej samej bazy danych projektu oraz zapewniana 

jest pe na synchronizacja danych pomi"dzy aplikacjami, 

• posiadaj! wspólny zestaw narz"dzi – u#ytkownik korzysta 

zawsze z tego samego interfejsu obs ugi, 

• w pe ni obs uguj! metod" „przeci!gnij i upu$%”, 

• posiadaj! cechy systemu uniwersalnego. U#ytkownik posiada 

mo#liwo$% wyboru typu urz!dze&, do których przesy ane b"d! 

projekty oraz na których b"d! one uruchamiane. 

System posiada edytor paneli, który jest $ci$le zintegrowany 

ze wszystkimi narz"dziami „Machine Edition”, co u atwia 

tworzenie paneli graficznych. 

Zalety Wady 
 przejrzysto$% i du#a czytelno$%, 

 graficzne przedstawienie danych, 

 mo#liwo$% wykorzystania z inny-

mi systemami, 

 dynamiczna aktualizacja danych. 

 du#a z o#ono$% systemu, 

 rozwi!zanie $ci$le dedykowane do 

systemów przemys owych, 

 cena. 

Tab. 2. Wady i zalety aplikacji „Cimplicity” 

Tab. 2.Advantages and disadvantages of application „ Cimplicity” 

 

Przedstawione systemy i aplikacje do wizualizacji 

s! oprogramowaniem dedykowanym, zorientowanym na 

konkretne zastosowania. W ka#dym z systemów stopie& 

skomplikowania projektu wizualizacji jest zbyt wysoki. Jest to 

oprogramowanie, w którym modu y do wizualizacji s! tylko 

cz"$ci! tych systemów, zatem nie jest mo#liwe ich wykorzystanie 

do wizualizacji w innych dziedzinach #ycia.  

Powy#sze przyk ady oprogramowania, w swojej idei nie s! 

zorientowane tylko na wizualizacj". Niektóre z nich, to aplikacje 

hybrydowe, wyspecjalizowane do konkretnych zada&. Oczywi$cie 

na rynku istnieje wi"cej narz"dzi do tworzenia wizualizacji, 

jednak #adne z nich nie umo#liwia wizualizacji procesów 

dowolnego typu, nie udost"pnia interfejsów do rozwoju aplikacji 

(API) lub cz"sto posiada zbyt wiele ogranicze& spowodowanych 

brakiem elastyczno$ci, b!d' stopniem skomplikowania.  

„Visualisation Studio” w za o#eniach jest aplikacj! 

do wizualizacji praktycznie ka#dego rodzaju procesów, 

a ograniczenia takiej wizualizacji mog! wynika% z ogranicze& 

technologii .NET Framework, wyobra'ni, b!d' mo#liwo$ci 

projektanta wizualizacji. 

3. Aplikacja „Visualisation Studio” 

Aplikacja „Visualisation Studio” umo#liwi stworzenie wizuali-

zacji procesów przemys owych opisanych sygna ami wej$ciowy-

mi poprzez modelowanie elementów wizualnych. Na rysunku 1 

przedstawiono zrzut ekranowy aplikacji „Visualisation Studio”. 

 
Rys. 1. Przyk adowy zrzut ekranowy z aplikacji „Visualisation Studio” 

Fig. 1. Sample screen from „Visualisation Studio” 

 

Analiza wymaga$ 

Na podstawie analizy problemu oraz za o#e& projektowych 

aplikacja powinna spe nia% nast"puj!ce wymagania: 

• rozszerzalno ! - mo#liwo$% rozwoju przez u#ytkownika 

poprzez nowe modu y, 

• interoperacyjno ! z zewn"trznymi systemami - mo#liwo$% 

po !czenia z dowolnym zewn"trznym systemem, 

• graficzny interfejs – mo#liwo$% projektowania wizualizacji na 

zasadzie „przeci!gnij upu$%”, 

• niezale"no ! – niezale#no$% od dziedzin #ycia takich jak 

biznes, ekonomia, medycyna. 

Zdefiniowanie sygna ów wej$ciowych polega na stworzeniu ad-

aptera sygna ów, czyli na okre$leniu 'ród a danych oraz sposobu 

ich dostarczenia. W kolejnym kroku nale#y zaprojektowa% wizu-

alizacj" tzn. stworzy% koncepcj" wizualizacji danych a nast"pnie 

stworzy% graficzn! reprezentacj" procesu przemys owego. Ostat-

nim krokiem jest skojarzenie sygna ów w celu okre$lenia ich za-

chowania (zmiana rozmiaru, po o#enia, koloru itd.) (Rys. 2). 
 

 
Rys. 2. Etapy projektowania wizualizacji 

Fig. 2. Steps of visualization composition  
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Aplikacja umo#liwia wizualizacj" danych wej$ciowych dowol-

nego typu. Dane wej$ciowe mog! mie% format zarówno nume-

ryczny, jak i tekstowy. Format danych wej$ciowych mo#e by% 

rozszerzany poprzez konwertery – obiekty odpowiedzialne 

za konwersj" mi"dzy formatami (np. konwersja formatu nume-

rycznego na tekstowy lub odwrotnie) i umo#liwiaj!ce odzwiercie-

dlenie warto$ci sygna u poprzez konkretn! w asno$% obiektu. 

Mo#liwe jest równie# sterowanie procesem poprzez definicj" tzw. 

akcji w adapterze umo#liwiaj!cych automatyzacj" procesu. Tak 

zdefiniowana infrastruktura programu powoduje, #e zmiana za-

chowania systemu produkcyjnego poci!ga za sob! zmian" sygna-

 ów wej$ciowych, a co za tym idzie zmian" zachowania symulacji. 

Na rysunku 3 przedstawiono abstrakcyjny model wykorzystania 

elementów aplikacji „Visualisation Studio”. 

 
Rys. 3. Infrastruktura programu 

Fig. 3. Program infrastructure  

 

Obiekt wizualny jest podstawowym elementem graficznym wy-

korzystywanym w wizualizacji. Posiada opisuj!ce go w asno$ci, 

które mog! by% wykorzystywane i modyfikowane przez u#ytkow-

nika. Obiekty wizualne posiadaj! tzw. w asno$ci podstawowe (po-

zycja, rozmiar) i rozszerzone (kolor wype nienia, lokalizacja pliku 

graficznego). Istnieje mo#liwo$% rozszerzania aplikacji o obiekty 

graficzne. Dane wej$ciowe mog! by% kojarzone z w asno$ci! 

obiektu wizualnego tak, jak pozwala na to konwerter. 

Architektura aplikacji 

Do zaprojektowania aplikacji niezb"dny jest wybór architektury 

aplikacji, obiektów, z których b"dzie si" sk ada% oraz zakresu od-

powiedzialno$ci poszczególnych elementów sk adowych. Model 

warstwowy wydaje si" najlepiej pasowa% do specyfiki aplikacji do 

wizualizacji.  

Dane mog! by% dostarczane do aplikacji z ró#nych urz!dze&. 

Technologia nie ogranicza sposobu ich przekazywania ani prze-

chowywania, za$ operacje mog! by% wykonywane zarówno na 

jednym, jak i na wielu komputerach jednocze$nie w przypadku 

zewn"trznego 'ród a sygna ów wej$ciowych. 

Do implementacji aplikacji zdecydowano si" wykorzysta% .NET 

Framework 3.5 (WPF) [4]. Aplikacja zosta a podzielona na trzy 

warstwy: warstw" prezentacji, logiki biznesowej oraz danych. 

Warstwa prezentacji, reprezentowana w technologii .NET 

Framewok 3.5 przy pomocy WPF, jest odpowiedzialna za cz"$% 

wizualn! aplikacji oraz interakcj" z u#ytkownikiem. Odgrywa 

bardzo wa#n! rol" ze wzgl"du na mo#liwo$% projektowania 

wizualizacji, jak równie# ze wzgl"du na samo przeprowadzanie 

wizualizacji danego procesu.  

Warstwa logiki biznesowej jest cz"$ci! aplikacji 

odpowiedzialn! za logiczne operacje takie jak wczytywanie 

modu ów (konwertery, obiekty wizualne, adaptery). Zawiera cz"$% 

odpowiedzialn! za m.in. zapis i odczyt wizualizacji, kontrol" 

danych odbieranych na potrzeby wizualizacji oraz definicj" 

interfejsów okre$laj!cych kszta t komponentów wizualnych, 

adapterów czy te# konwerterów. Okre$la równie# sposób w jaki 

dane s! przetwarzane na potrzeby wizualizacji. 

Warstwa danych i dost"pu do danych odpowiedzialna jest 

za zapis i odczyt zaprojektowanej wizualizacji do postaci plików 

XML oraz komunikacj" z zewn"trznymi systemami w celu 

wysy ania sygna ów steruj!cych lub odbioru sygna ów 

wej$ciowych. Znajduj! si" w niej tzw. adaptery umo#liwiaj!ce 

dwustronn! komunikacje z zewn"trznymi 'ród ami danych 

(HTTP, FTP, bazy danych). 

4. Przyk!ad wizualizacji – mo liwo%ci aplikacji  

Wizualizacja stanu zbiornika wody - pompownia 

Rysunek 32 przedstawia wizualizacj", która sk ada si" m.in. 

z komponentów odzwierciedlaj!cych: stan wody, wod", pomp" 

 

 
Rys. 4. Przyk ad wizualizacji 

Fig. 4. Example of visualization  

 

Wizualizacja polega na zmianie stanu wody w zbiorniku 

wodnym. Czujniki stanu wody zmieniaj! kolor na czerwony, gdy 

znajd! si" pod powierzchnia i na zielony w przeciwnym wypadku. 

Pompa w !cza si" w momencie, gdy stan wody osi!ga najwy#szy 

poziom. Pompa wypompowuj!c wod" powoduje obni#enie stanu 

wody. Wy !cza si", gdy poziom wody osi!gnie stan najni#szy. 

Takie zachowanie uwarunkowane jest zdefiniowanymi relacjami, 

które w zale#no$ci od stanu wody za !czaj! b!d' wy !czaj! 

pomp". Mo#liwe jest równie# w !czanie lub wy !cznie pompy w 

dowolnym momencie kontroluj!c tym samym poziom wody. 

Sygna  „WaterState” wp ywa na zmian" poziomu wody, 

reprezentowanej na obszarze roboczym w postaci b "kitnego 

prostok!ta zmieniaj!cego swoj! wysoko$%. Sygna y z czujników 

(„Sensor1”, „Sensor2”, „Sensor3”) skojarzone s! z kolorem 

wype nienia komponentów reprezentuj!cych poszczególne 

sensory. Sygna  „PumpEnabled” odpowiada za zmian" koloru 

wype nienia prostok!ta reprezentuj!cego pomp" wodn!. 

5. Wnioski 

W publikacji przedstawiono aplikacj" „Visualisation Studio” 

umo#liwiaj!c! wizualizacj" procesów przemys owych. Z analizy 

istniej!cych narz"dzi wynika, i# trudno znale'% takie, które oferuje 

dostateczn! elastyczno$ci lub na tyle bogat! funkcjonalno$%, aby 

mo#na by o je stosowa% w dowolny sposób. Istniej!ce narz"dzia 

do wizualizacji s! najcz"$ciej albo dedykowane do konkretnych 

zastosowa&, lub stanowi! integraln! cz"$% wi"kszych systemów, 

najcz"$ciej bardzo kosztownych. St!d idea stworzenia samodziel-

nej aplikacji „Visualisation Studio”, umo#liwiaj!cej projektowanie 

wizualizacji procesów przemys owych. Do stworzenia aplikacji 

wykorzystano mo#liwo$ci technologii .NET Framework, w tym 

najnowszych rozwi!za& do tworzenia wizualnych interfejsów 

u#ytkownika: biblioteki Windows Presentation Foundation. 

Projektuj!c aplikacj" „Visualisation Studio” wykorzystano ar-

chitektur" trójwarstwow!, z wydzielonymi warstwami: danych, 

logiki biznesowej i prezentacji. Podej$cie takie pozwoli o zmniej-

szy% ilo$% zale#no$ci pomi"dzy komponentami, stworzy% czytelny 

podzia  odpowiedzialno$ci poszczególnych grup komponentów, 

a w efekcie upro$ci% rozwój aplikacji.  

Aplikacja udost"pnia mo#liwo$% rozszerzania jej o nowe ele-

menty, bez konieczno$ci rekompilacji kodu 'ród owego aplikacji. 

Udost"pnienie punktów rozszerzalnych ma szczególne znaczenie 

dla u#ytkowników ko&cowych aplikacji, którzy mog! samodziel-

nie rozszerza% j! o nowe mo#liwo$ci. 

6. Literatura 

[1] GE Fanuc Automation Americas, Inc., „Proficy Machine Edition - 

Pierwsze kroki”, 2005 

[2] Rada  Cupek „Metody wizualizacji rozproszonych procesów przemys o-

wych”, Praca doktorska, Gliwice, maj 1998 

[3] „Wikipedia: Knowledge visualization”  

[4] Materia y informacyjne ze strony internetowej msdn.microsoft.com 
 

PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY - ROCZNIK LXXXI - nr 6/2008 851


