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DINAMICKI 3-D VIRTUELNI MODEL PROIZVODNIH RESURSA ZA INTERAKTIVNO
PRACENJE STANJA OPREME I UPRAVLJANJE PROIZVODNIM PROCESIMA U
REALNOM VREMENU

Rezime
U radu se opisuje opsti koncept dinamickog 3d graficko ginterfejsa za vizuelizaciiju i pracéenje
stanja proizvodnog sistema izvedenog na bazi integracije trzisno raspolozivih 3d modelera i
SCADA sistema. Ovaj sistem je koncipiran tako da se virtuelni model generise primenom nekog
od standardnih CAD paketa koji poseduju 3d modeler, koris¢enjem parametrizovanih objekata
za realizaciju dinamickih sadrZaja.

Kljuéne re€i: Nadzor proizvodnih sistema, 3d graficki interfejs, Virtuelna realnost

1. UVOD

Jedan od klju¢nih elemenata kvaliteta modernih sistema automatskog upravljanja u industriji je funkcija koja
obezbeduje moguénost uvida u veli¢ine stanja tehnoloSkog procesa i veliine stanja koje se odnose na
procesnu opremu. Ovu funkciju ostvaruju SCADA sistemi, koji pored funkcije vizuelizacije, ukljucuju i
funkcije nadzora, alarmiranja, upravljanja, dijagnostike i statisticke obrade [1].

Funkcija akvizicije procesnih veli¢ina, koja podrazumeva proces prikupljanja i arhiviranja, je bazna
funkcija svakog SCADA sistema. Druga funkcija je funkcija obrade merenih veli¢ina koja u zavisnosti od
konkretnog slu¢aja moze da ima razli¢ite sadrzaje. Finalni rezultat obrade merenih veli¢ina su neke nove
procesne veli¢ine koje u inZenjerskim merama iskazuju vrednosti fizickih veliina stanja relevantnih za
proces kojim se upravlja. Ove veliCine se arhiviraju u pridruZzenoj bazi podataka. Tre¢a funkcija SCADA
sistema je graficka vizuelizacija generisanih fizickih veli¢ina, u kombinaciji sa funkcijom interakcije sa
operatorom sistema (radnik koji nadzire ili vodi proces) koji ima moguénost zadavanja zeljenih vrednosti ili
drugih informacija bitnih za vodenje procesa. Treca funkcija SCADA sistema je ustvari funkcija
bidirekcionog interfejsa koji spreze coveka sa procesom. Kvalitet ovog interfejsa je od klju¢nog uticaja na
kvalitet svakog SCADA sistema. Njegova slozenost se prostire od rudimentarnih nivoa graficke
signalizacije, pa sve do vrlo slozenih oblika interakcije kojima se 'brise' fizicka granica izmedu Coveka i
proizvodnog sistema, omogucavajuéi da Covek stice osecaj da je sastavni deo proizvodnog procesa i sistema
na kome se on realizuje.

Kompleksni graficki interfejsi SCADA sistema predstavljaju slozene apstraktne masine koje uvode
¢oveka preko njegovih Cula u digitalno iskazani apstraktni model proizvodnog sistema. Ovaj virtuelni svet
podrazumeva postojanje virtuelnog trodimenzionalnog modela proizvodnog pogona, proizvodne opreme i
pratece sistemske opreme. Funkcija interaktivnosti obezbeduje dinamicki karakter ovakvog modela, a ona
podrazumeva da Covek moze da se kre¢e kroz virtuelni proizvodni prostor i da postavlja pitanja na koja ¢e
sistem odgovarati na ¢oveku razumljiv i lako prepoznatljiv na¢in. Bidirekcionalnost podrazumeva da sistem
reagujuci na fizicke promene u realnom svetu gneriSe odgovarajuce odzive, ukljucujuéi i one signalnog tipa
koje treba da upozore na nedozvoljena stanja kroz adekvatne oblike funkcije alarmiranja.

! Prof. dr Petar B. Petrovi¢, Mr Zivana Jakovljevi¢, Katedra za proizvodno masinstvo, Maginski fakultet Univerziteta u
Beogradu, Kraljice Marije 16, 11120 Beograd, Srbija; e-mail: pbpetrovic@mas.bg.ac.yu

? Vladimir Mikovié, dipl ing., Centar za informaciono-komunikacione tehnologije Masinskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, Kraljice Marije 16, 11120 Beograd, Srbija.
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Najnoviji razvoj tehnologije SCADA sistema usmeren je u domen izgradnje kompleksnih interfejsa
baziranih na tehnologiji virtuelne realnosti (VR). Ovakvi sistemi imaju specijalno razvijene VR module za
generisanje objekata i scene u kojoj oni egzistiraju, pomocu kojih se opisuje konkretan slucaj proizvodnog
sistema. Kao ekstenziju, ovakvi sistemi imaju i moguénost simulacije ponasanja realnog fizickog sistema za
razlicite, unapred definisane scenarije realnog ponasanja. Osnovni problem je u tome Sto ovakvi sistemi
imaju ekstremno visoke trzi§ne cene i §to su po pravilu monokulturni, odnosno predstavljaju jedno zatvoreno
reSenje koje zahteva visoku specijalizaciju za njegovo koris¢enje, Cesto uz ogranienja vezana za razmenu
podataka i potpunu ogranicenost u smislu slobode generisanja nekih funkcija koje nisu sastavni deo paketa
(ogranicena fleksibilnost).

U okviru projekta TR6362° koncipiran je i realizovan jedan originalni pristup u gradnji kompleksnih
grafickih interfejsa koji je baziran na ideji integracije standardnih 3d grafickih modelera koji poseduju
funkciju parametrizacije grafickih entiteta i standardnih d-base sistema za arhiviranje procesnih veliCina i
interakciju sa operatorom koriS¢enjem sistemskih funkcija upita. Osnovna odlika ovakvog pristupa je
'demistifikacija’ VR grafickog interfejsa i otvorenost ovakve platforme za realizaciju vrlo slozenih zadataka
modeliranja proizvodnih sistema i ostvarivanja fleksibilnosti u njihovom ponasanju bez sistemskih
ogranic¢enja (ili sa minimumom) zbog toga Sto standardni 3d graficki modeleri imaju inherentnu osobinu
opstosti koja je bazirana na radu sa geometrijskim i funkcionalnim primitivima. Bitna odlika ovog sistema je
mogucénost neograniCene sprege sa informacionim sistemom kompanije, §to dalje otvara prostor za
integraciju ovakvog sistema u mnogo opstiji koncept sveta virtuelne realnosti, koncept digitalne fabrike [2].

U okviru ovog rada se prvo navode konceptualni okviri VR grafickog interfejsa, sa objasnjenjima
nekih klju¢nih sadrzaja na kojima pociva postavljeni koncept, a zatim se prakticna primenljivost
postavljenog koncepta prikazuje na primeru pogona vulkanizacije u okviru Fabrike teretne i industrijske
pneumatike Trayal FTIP.

2. KONCEPTUALNI OKVIRI
Osnova koncepta 3d virtuelnog grafickog interfejsa koji se ovde razmatra bazirana je na ideji integracije
komercijalno raspolozivih 3d grafickih modelera i komercijalno raspolozivih SCADA sistema.

Generalni okvir na kome pociva koncept SCADA sistema je prikazana na slici 1a. Dva sistema koja
zbog prirode svojih ulazno-izlaznih objekata ne mogu da budu neposredno kaskadno spregnuta, mogu se
prema teoriji opstih sistema [3] spregnuti preko jednog jednog umetnutog sistema p. Ovaj sistem poseduje
takve ulaze koji mogu da se spregnu sa jednim brojem izlaza sistema P i poseduje takve izlaze koji u
potpunosti ili delimi¢no mogu da budu spregnuti sa ulazima sistema H. Na ovakvoj formalno postignutoj
kaskadnoj sprezi moze se ostvariti neogranicena interakcija izmedu sistema H i P. Primenjujuéi isti princip,
moguce je realizovati interakciju sistema H i P tipa povratne sprege. Ovakav umetnuti sistem, koji poseduje
elemente direktne i povratne sprege sa sistemima H - Covek i P - proizvodni sistem, u savremenoj
inzenjerskoj praksi naziva se SCADA sistemom (Supervisory Control And Data Acquisition).

Polaze¢i od prethodno navedenog formalnog okvira, moguée je postaviti koncept integracije
komercijalno raspolozivih 3d modelera i SCADA sistema ili alternativno, integracije komercijalno
raspolozivih 3d modelera u namenski razvijene sisteme za pracenje stanja. Ovaj koncept prikazan je na slici
1b.

Umetnuti sistem p za spregu proizvodnog sistema P i operatora H koji vrSi nadzor proizvodnog
sistema kako je to prikazano na slici 1a, izrazen je kroz jedan kompleksan interfejs oznacen na slici 1b sa
3dVR SCADA sistem. SCADA jezgro obezbeduje osnovne funkcionalnosti interaktivne sprege sistema H i
P. Okruzenje SCADA jezgra ¢ine U/l modul, dBase modul i modul grafickog interfejsa. U/l modul se u
opstem slucaju sastoji iz veéeg broja hardverskih i softverskih modula koji obezbeduju bidirekcionu funkciju
fizicke sprege interfejsa o i sistema P. Funkcija U/I modula je pod kontrolom SCADA jezgra a njegova
konfiguracija je uslovljena konkretnim sluajem primene i nije predmet razmatranja u ovom radu. dBase
modul ima funkciju: 1) cuvanja sistemskih parametara, 2) arhiviranja podataka preuzetih od sistema P koji se
preko U/I modula uvode u SCADA sistem i 3) arhiviranja jednog Sireg kompleksa podataka koje generiSe
SCADA jezgro, a odnose sa obradene ulazne podatke i podatke koje se prosleduju na izlaze SCADA
sistema. Preko svojih ulazno-izlaznih kanala y"p/ x"p SCADA jezgro razmenjuje informacije sa
standardnim grafickim interfejsom.

3 Projekat TR-6362: Revitalizacija i informaciona integracija proizvodnih resursa u cilju podizanja konkurentnosti Trayal
korporacije na medunarodnom trZistu, je finansijski podrzan od strane Ministarstva za nauku i zastitu Zivotne sredine
Republike Srbije za period 2005 do 2007. god.
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Slika 1. Koncept hibridnog SCADA i VR sistema za interaktivno pracenje stanja proizvodnog sistema
umetnutog izmedu proizvodnog sistema (P) i operatora koji vrsi nadzor proizvodnog sistema (H). Operator
'vidi' proizvodni sistem pomocu grafickog displeja D proizvoljnog stepena slozenosti.

2.1 Virtuelni grafi¢ki model

Za formiranje 3d grafickih modela na raspolaganju je veliki broj komercijalnih paketa od kojih je najviSe
parametarskih modelera (Catia, SolidWorks, ProEngineer, ...). lako su kao CAD sistemi namenjeni za
projektovanje proizvoda, oni se mogu na jednostavan ili manje jednostavan nacin iskoristiti za generisanje 3d
grafickog modela nekog proizvodnog sistema. Bitna karakteristika ovakvih sistema je da oni bez izuzetka
poseduju veoma kvalitetan i bogat sistem funkcija za manipulaciju grafickim objektima, kao i sistem
interfejsa za spregu sa projektantnom, gde se posebno izdvajaju realisti¢ni prikazi modela na razlicitim
periferijskim uredajima, ukljucujuci one iz domena virtuelne realnosti.

Za primenu u kontekstu koji se ovde razmatra posebno je kriticna funkcija automatske izmene
parametara bez kori$¢enja standardnog operatorskog interfejsa CAD paketa. Konkretnije, generisani model
koji predstavlja podrsku za 3d vizuelizaciju u okviru jednog SCADA sistema, apsolutno je neophodno da
ima mogucnost programirane izmene parametara objekata. Ovom funkcijom se omogucava da se na osnovu
podataka prikupljenih sa opreme u realnom vremenu automatski izvrSava osveZavanje odredenih objekata u
okviru modela, ¢ime se postize dinamicka sprega 3d_VR_GI sa realnim fizickim sistemom P. 3d model
proizvodnog sistema ovom funkcijom postaje apstraktna slika fizickog sistema P koja je kao vremenska
funkcija iskazana u odgovaraju¢em digitalnom obliku. Ovim se svaka promena u fizickom sistemu odrazava
u ekvivalentnu promenu digitalnog modela.
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Digitalni model proizvodnog sistema oznacen sa VRM na slici 1b povezan je sa odgovaraju¢om
bibliotekom grafi¢kih objekata, ¢ijom se kombinacijom prikazuje neko od odgovarajuéih stanja proizvodnog
sistema. Svako stanje proizvodnog sistema moze da se iskaze odgovaraju¢im skupom grafickih objekata.
Tako se evolucija stanja sistema jednostavno iskazuje evolucijom njemu ekvivalentnog virtuelnog modela.

2.2 Sprega 3d_VR_GI i SCADA dBase sistema

Uvodenje funkcije 3d VR grafickog interfejsa (3d_VR_GI modul) SCADA sistema ostvaruje se preko
posebnog izlaznog kanala SCADA jezgra oznacenog sa y"’p na slici 1.b. U modul pl uvode se parametri
neophodni za generisanje 3d prikaza sistema Cije se stanje prati i kome se prosleduju upravljacke i statusne
komande najviseg hijerarhijskog nivoa.

Sistem pl preko koga se ostvaruje kaskadna sprega SCADA sistema i 3d_VR_GI sistema je u
fizickom smislu skup 2d tabela, ¢iji broj i struktura zavise od kompleksnosti VR grafickog modela, koje se
azuriraju u diskretnim vremenskim intevalima, kontinualno ili samo onda kada SCADA sistem detektuje
neku promenu u realnom fizickom sistemu (data driven opcija).

3. VERIFIKACIJA KONCEPTA
Prakti¢na upotrebljivost postavljenog koncepta hibridnog 3d VR grafickog interfejsa i SCADA sistema
izvrSena je na primeru Fabrike teretne i industrijske pneumatike u okviru Trayal korporacije iz Krusevca.

3.1 Izbor grafckog modelera

Polazeéi od zahteva definisanih u okviru 2.1 izvrSen je izbor optimalnog razvojnog okruzenja za graficko
modeliranje, Mada nema paremetrizovan 3d medeler. AutoCAD platforma je izabrana kao optimalna jer
poseduje odredene komparativne prednosti kada je u pitanju otvorenost za rad sa entitetima.

Pre svega AutoCAD poseduje integrisan programski jezik AutoLISP. To je potpun programski jezik
pomocu koga se pored osnovnih naredbi i operacija svojstvenih svakom programskom jeziku mogu pozivati
i sve AutoCAD-ove komande, i §to je jo§ vaznije sistemske promenljive koje sadrze podatke o pojedinim
entitetima i njihovim parametrima. Pored toga moguce je i formiranje novih dijalog boksova, menija i sl.
Zahvaljuju¢i ovom jeziku moze se programski upravljati polozajem, izgledom, bojom, atributima i ostalim
parametrima svakog objekta unutar 3d modela za vizuelizaciju u okviru SCADA sistema. Pored toga,
AutoLISP omogucuje i potpun prilagodavanje AutoCAD grafickog interfejsa operatoru - mogu se formirati
komande, meniji, dijalog boksovi i sl. u zavisnosti od potrebe konkretnog SCADA sistema.

Drugu komparativnu prednost AutoCAD-a predstavlja rad sa lejerima koji omoguéuje lako
manipulisanje kvazistatiCkim objektima (npr. gradevinski objekti, razvodi energenata i sl.) i laku izmenu
klastera objekata.

Poseban problem u radu sa virtuelnim modelom pogona predstavljaju raunarski resursi. Naime,
integralni modeli proizvodnih sistema mogu biti vrlo kompleksni. Kao neposredna posledica slede vrlo
obimni zahtevi za proracun i manipulaciju, Sto posteje problem cak i kada su savremeni racunari u pitanju.
Jedno od resenja ovog problema moze biti multirezolucijski pristup. Ovim pristupom virtuelni model Citavog
pogona bi sadrzao 3d modele opreme male rezolutnosi (grubi modeli sa malim brojem detalja), a ukoliko je
korisniku potrebno da pristupi detaljnom modelu objekta, on bi preSao u domen parcijalnih virtuelnih
modela, naj¢esce deo proizvodnog sistema ili ¢ak i konkretan objekat (masina, deo linije, ...) sa povec¢anim
sadrzajem detalja. Ovakvim multirezolucijskim pristupom zadrzava se moguénost neometanog (zbog
racunarskih resursa) kretanja kroz virtuelni pogon, a ujedno se moze pristupiti i detaljima svakog elementa
opreme kada je potrebno.

Svi objekti jednog proizvodnog sistema mogu se klasifikovati u sledece klase:

1. Struktuirani klasa modela proizvodnog prostora - kvazistaticka struktura objekata i slicnih
sadrzaja (interaktivan, komunikativan i adaptivan),

2. Klasa parametrizovanih modela proizvodne opreme - dinamiCka struktura, pogodna za
vizuelizaciju stanja baznih proizvodnih resursa (masine i tome sli¢no),

3. Klasa struktuiranih modela sistemskih instalacija - transportni sistemi, energetski razvod,
informaciona infrastruktura.

Primer kompletnog virutelnog grafickog modela Trayal FTIP prikazan je na slici 2. Na slici se
navode kompletni proizvodni resursi fabirke, izuzev kompleksa silosa za cuvanje cadi. Pored objekata koji
su modelirani na osnovu gradevinske dokumentacije, prikazane su i neposredne komuikacije koje okruzuju
objekte. Detaljni sadrzaji, odnosno stacionarna oprema i sistemske instalacije, modelirane su samo za pogon
vulkanizacije. Uklanjanjem lejera krovne konstrukcije ova oprema postaje vidljiva (slika 2b).
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a) 3d virtuelni model FTIP sa eskternim
komunikacijama

b) 3d virtuelni model pogona
vulkanizacije

¢) Detalj pogona za
vulkanizaciju

Deo sistemskih instalacija

Transportni sistem

Presa za vulkanizaciju

Slika 2. Digitalni 3d model proizvodnog pogona Trayal FTIP: a) Kompletni proizvodni resursi na lokaciji
Trayal FTIP, b) 3d prikaz pogona fulkanizacije (krovna kosntrukcija hale uklonjena da bi se obezbedila
vidljivost), ¢) Detalj jedne od linija vulkanizacionih presa sa prikazanim konvejerskim sistemom i delom
pripadajuce sistemskih instalacija linije.

Svaki od objekata koji spada u klasu opreme cuva se u sistemskoj bazi podataka. Ova baza podataka
sadrzi i odgovarajucu tabelu u kojoj se u ASCII formatu nalaze podaci o poziciji odredene masine kao i o
nizu drugih parametara koji se odnose na graficki model. Na osnovu upita operatora ili autonomno, za neki
od predefinisanih rezima prikaza, SCADA jezgro na osnovu ove tabele i na osnovu podataka koji se
prikupljaju preko U/I modula, generiSe pl tabelu koju ¢ita VRM modul sa odredenom vremenskim kvantom
osvezavanja. Format sloga pl tabele koji je koris¢en u ovom konkretnom slu¢aju ima sledec¢u strukturu:

naziv_masine, x_koordinata, y_koordinata, z_koordinata, boja, podaci_relevantni_za_konkretan_upit

Svaki pojedinacni element opreme predstavlja nezavisan model koji se kao poseban blok ¢uva u
biblioteci geometrijskih objekata, modul BGO, i on se uvodi u integralni geometrijski model pogona na
poziciju definisanu njemu pripadaju¢em slogu pl tabele. Paralelno, kod prikaza koriste se graficki atributi
koji se takode nalaze u istom slogu pl tabele. Kodiranje stanja opreme izvrSeno je primenom odgovarajuce
kolor palete. Boja je vrlo pogodan nosilac informacija, tako da operator trenutno stice uvid u stanje
proizvodnog sistema u kontekstu postavljenog upita. Dovoljan je jedan pogled na graficki prikaz pogona da
se sazna koji broj masina je tog trenutka u funkciji, zastoju, ili ¢ekanju. Ovaj interfejs je prikazan na slici 4.
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Ulaskom u detalj, operator moze da 'pride' masini, da na osnovu njenog tekuceg grafickog prikaza
vidi u kom procesnom stanju se nalazi i da kori§¢enjem sistemskog interfejsa za prikaz parametara grafickog
objekta dobije i vrlo Sirok spektar tehnoloskih podataka. Dovoljno je da se klikom na konkretan graficki
model u okviru AutoCAD okruzenja direktno pristupi podacima koji su relevantni za postavljeni upit u

alfanumeri¢kom obliku (slika 4).

Visual LISP for AutoCAD <TRAYAL Pogon FTIG kondwa> - Latart lsp)

<& File

Edit Search View Project Debug Tooks Window Help

PEHS LR oo A WAL car
8 é @ B ELANS

(while (/= masina nil)
sUcitavanje podataka o masini

;Tehnoloski tip masine

(setq tipmas(substr masina 2 &4))
{setq poc &)

(setq duz 1)

(setq slog masina)

(Formslogat)

i% koordinata
(setq kx (atof rec))
(Formslogal)

;Y koordinata
(setq ky (atof rec))
(Formslogal)

3z koordinata
(setq kz (atof rec))
(Formslogal)

Edit: E:/laks/projekat/ftig/stait.lsp  (Visual LISP)

Y

y
Preuzimanje podataka iz baze:
koordinate elemenata opreme,
boja, prateci podaci

Y
Odredivanje konfiguracije
opreme (npr. da li je presa
otvorena ili zatvorena)

Y
Osvezavanje 3D modela svih
elemenata opreme; smestanje
podataka u atribute

Slika 3. Interfejs grafickog modela proizvodnog sistema i SCADA baze podataka.
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Slika 4. Dijalog boks za prikaz podataka
relevantnih za postavljen upit u AutoCAD-u.

Slika 5. Grafi¢ki prikaz vulkanizacione prese u
dva karakeristicna procesna stanja.

Imajuci u vidu da je tehnologija vulkanizacije jedna
od klju¢nih tehnologija prerade elastomera, koja je
u osnovi veliki potroSa¢ energenata, poseban
akcenat je stavljen na pracenje rada vulkanizacionih
presa. Svaka presa je modelirana u dva
karakteristicna stanja: 1) stanje rada - alat za

vulkanizaciju zatvoren i 2) u stanju pripreme, ¢ekanja ili zastoja — alat za vulkanizaciju u otvorenom stanju.
Ocigledno je da je za ova dva stanja dovoljno imati dva graficka modela koji se ¢uvaju u biblioteci grafickih
objekata sistema (BGO). Primenom boja lejera omogucéava se da se za svako od ovih stanja dojave dodatna
procesna stanja. Tako na primer, presa u zatvorenom stanju prikazana u zelenoj boji znaci da se u tom
trenutku presa nalazi u automatskom ciklusu vulkanizacije. Alternativno, ukoliko bi se umesto zelene
pojavila Zzuta boja, to bi znacilo da je presa u zatvorenom stanju, da je u ciklusu i da u ciklusu postoje neki

problemi. Primer je naveden na slici 5.
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Uspostavljena sprega sa bazom podataka u kojoj se nalaze podaci prikupljeni u realnom vremenu,
prema tekuc¢em stanju proizvodne opreme, omogucuje dinamiCko prikazivanje kompletnog proizvodnog
pogona, ukljucujudi i funkcije uklanjanja pojedinih sadrzaja ili ulazak u detalje, do proizvoljno izabranog
nivoa. Razvijeni digitalni interfejs omogucava korisniku da se ’Seta’ kroz proizvodni pogon u virtuelnom
prostoru rac¢unara i da po zelji pristupa odredenoj proizvodnoj opremi. Zahvaljujuéi usvojenom kolor kodu
karakteristicnih situacija— ,,semafor sistemu ostvarena je jednostavna i brza komunikacija sa korisnikom.

Daljim prosirivanjem digitalnog modela i dodavanjem detaljnih prikaza svakog pojedina¢nog dela
opreme datom 3D interfejsu, moguée je formirati module za multirezolucijsko pristupanje svakom elementu
opreme (npr. presi) ponaosob. Kori§¢enjem ovakvih modula moguce je pratiti stanje svakog pojedina¢nog
elementa opreme — npr. prese do zeljenog nivoa detalaj.

4. ZAKLJUCAK

Integracijom modula za prikupljanje digitalnih i analognih senzorskih podataka sa vulkanizacionih presa i
razvijene aplikacije za 3-d graficku vizuelizaciju pogona vulkanizacije primenom specijalnih AutoLISP
rutina u AutoCAD grafickom okruzenju, prakti¢no je formiran jedan namenski SCADA sistem.

Za razliku od standardnih komercijalno rasopolozivih SCADA sistema ovaj system ima mogucnost
trodimenzionalnog virtuelnog kretanja kroz pogon vulkanizacije i pristup detaljnim informacijama o stanju
svake vulkanizacione prese posebno. Posebno bitna odlika ovog originalnog pristupa je sustinska dinamicka
priroda razvijenog grafickog interfejsa koja daje mogucnost efikasnog i pravovremenog informisanja.

Koncept koji je ovde usvojen je baziran na integraciji standardnih 3d grafickih modelera i d-base
sistema za informaciono modeliranje proizvodnih procesa i poslovnih sistema. Kljucni elemenat koji
nedostaje da bi se ostvarila integracija ova dva suStinski razliCita sistema je bidirekcioni interfejs koji
obezbeduje interaktivnost sadrzaja i mogucnost izgradnje razliCitih funkcionalnih servisa povezanih sa
tipicnim zadacima upravljanja i planiranja rada proizvodnog sistema. Ovako integrisani sistem predstavlja
inovativno reSenje koje nudi kvalitativno nove sadrzaje, a moze se posmatrati kao kompleksni MMI interfejs
(Man-Machine-Interface) koji u interaktivni odnos virtuelnog grafickog modela proizvodnog pogona i
informacionog modela pogona, ukljucuje Coveka na jedan vrlo efektivan i human nacin.

Reference:
[1] Tehnicka dokumentacije trodimenzionalnog MMI interfejsa za pracenje stanja proizvodne opreme u

okviru pogona za vulkanizaciju teretne i in(%ustrij ske pneumatike TRAYAL FTIP, 2005.

2] Boyer, A.B., Stuart A. BoyerSCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, ISA-The

Instrumentation, Systems, and Automation Society, 2004, ISBN: 978-1556178771.
[3] Mesarovic, M.D., Takahara, Y, General Systems Theory - Mathematical Foundation,

Real-Time Interactive Monitoring and Control of Enterprise Production Resources Based on
Dynamical 3d Virtual Model

Abstract

This paper presents a hybrid concept of interactive monitoring and control system based on integration of
commercially available solid modeler and SCADA developing system. Virtual model of enterprise production
resources are modeled within appropriate CAD system. This CAD system should be parametric one, which is
necessary to provide dynamical behavior of the VR model. Accompanying d-base system stores the data
acquired continuously from production plant interfacing SCADA system with various digital control units
that locally control production equipment. Report generation functions of the SCADA kernel generate
necessary lookup tables which contain parametric data of geometric objects which are continuously
transferred to production plant VR model. Since these lookup tables are continuously updated in correlation
with changes of production equipment recognized from collected data by SCADA system, VR model of the
production plant is changed too. In that way real-time dynamical behavior of enterprise production
resources VR model is generated. The proposed concept is evaluated within Factory of Industrial and Truck
Tires in Trayal Corporation from Krusevac.
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