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Wprowadzenie

Tworzymy dla zaawansowanego przemystu. Zaawansowa-
nego optymalizacjg i instrumentalizacjg przetwdrstwa, po-
lepszajacego S$rodowisko, a szczegélnie dobra pobrane
ze Srodowiska i nastepstwa przejete przez $srodowisko. Sy-
nonimem zaawansowania jest dzi$§ kognitywne monitoro-
wanie (auto-monitorowanie) technologicznych proceséow
przetwarzania zywnos$ci. Obecny stopien zaawansowania
auto-monitoréw aktywnego monitorowania z wykorzysta
niem systeméw poznawczych jest z pewnosciag niewys
czajacy, zeby mysle¢ o takich ich wdrozeniach, ktor
przejetyby role badan, poznania i tworzenia zmiennyé%
cesu w rzeczywistych, zaawansowanych aplikacjach p

mystowych (Bieliniski, Flizikowski 2013; Flizikow. ; 2Q13;

Paska 2010; Popczyk 2010; Tomporowski 2011):

Architektura systeméw agentowych, ktéra -‘t‘h jlepiej
[@budowy syste-

pasuje do koncepcji auto-monitora i dalej €¢

tego typu s3
naturalnie przystosowane do uruchan
niepewnych $rodowiskach, np. w sieciach komputerowych,
gdzie moze zaj$¢ awaria tac aria komputera lub de-
struowanie obliczania przez btedne\dane. Jednak liczba sytu-
acji nieprzewidywalnych w-takim Srodowisku jest o rzedy
mniejsza od liczby mozli @ arii w duzych spozywczych,
energetycznych, chemi 4\%- nstalacjach przemystowych.
Oprocz wielosci sytuagjiawatyjnych, istotniejsza jest ich duza
réznorodnos¢. To tanowi jedno z gtéwnych zatozen
do sformutowanj c')w stojacych na drodze wdrozen
aktywnego mo@%o ia za pomoca poznawczych syste-
mow stero -monitora (Flizikowski 2013; Bielinski,
Flizikowski2 almowski 2012).

niem do sformutowania, a w konsekwencji
oblemu jakie musza przyja¢ tworcy tego typu
jest zapewnienie determinizmu dziatania i, co za
ezpieczer'lstwa pracy instalacji. Stwierdzi¢ moz-

die znane metody i algorytmy nie sg na tyle roz-

R

owania

iskiem.

winiete, aby nazywa¢ je aktywnymi poznawczo,
kompletnymi systémami sterowania poznawczego. Niemniej
jednak
powi
Flizi

stu bedzie postepowat, szczegdlnie, Ze tematyka
poznawczych stanowi przedmiot badan duzych
cji. Samoloty bezzatogowe, rozpoznawcze, wywia-

nitorowania.

ko
@ dowgcze, obronne sg bliskim ideowo przyktadem auto-

Istota monitorowania

Istota auto-monitora

Monitor, to w $redniowiecznej Anglii, uczen bardziej za-
awansowany, uczacy kolegéw, zastepujacy nauczyciela. Dla
obiektéw technicznych wyrézniono przedrostek auto-, pod-
kreslajac role samosterowania, automatyki i robotyki
w zastepowaniu inZyniera, twércy techniki.

Problem auto-monitora (auto-kreatora, auto-cognitora, auto-
kognitora), jako pierwsze pytanie, sprowadza do okresle-
nia: kto zastepuje mistrza (wtasciciela), inzyniera, uczonego
(twérce, innowatora) technologii przetwarzania, co zastepu-
je madro$¢, poznanie, wprawe? Czy jest to autonomiczny
system techniczny (automatyczny, robotyczny, poznajacy
i sterujacy), ktéry czynnie monitoruje proces przetwarzania
débr Srodowiska naturalnego dla uzyskania produktow
i ustug, a przede wszystkim wiedzy, dla sterowania (w sprze-
Zeniu zwrotnym) parametrami tego samego systemu tech-
nicznego i dobrami srodowiska? Rodzi sie wiec pomocnicze
pytanie: kto, co, kogo zastepuje w poznaniu, czynno$ciach,
srodkach i sposobach zycia oraz rozwoju Srodowiska, w tym
systemu technicznego i czlowieka?

OdpowiedZ na pytanie kto, co zastepuje, w powszechnym
znaczeniu - Srodowiskowo-technicznym, ujawnia sie w tym,
Ze monitor (réwniez auto-monitor) to, np.: autopilot - zaste-
pujacy pilota; dalej system inteligentnego budynku - zaste-
pujacy gospodarzy, zarzadzajacych mieszkaniem; sztuczna
inteligencja - systemy informatyczne zastepujace poznanie,
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wiedze, uczenie sie, tworcow, wilascicieli systemdéw (strefe
graniczng), budujgcych i eksploatujacych samoloty (system
techniczny), ale jeszcze nie catkowicie polepszajacych Sro-
dowisko (otoczenia).

Drugie pytanie, w znaczeniu Zycia i rozwoju, sprowadza
problem auto-monitora do: z jednej strony - strategii onto-
logicznej, bytu i rozwoju cztowieka (dobrej kultury, wiedzy;
lepszego srodowiska, najlepszego systemu technicznego),
réznicowania sie budowy i funkcji organizmu (automatu,
technologii), w tym takze zachodzacych zmian, pod wpty-
wem czynnikéw $rodowiskowych, ktére powodujg nastep-
stwa strukturalne, emocjonalne lub spoteczne. Z drugiej -
auto-monitor, to strategia ewolucji (strefa graniczna), ciagle
(jeszcze) zywa, udokumentowana obserwacjami wywodza-
cymi sie z paleontologii, biochemii, biologii molekularnej,
genetyki, anatomii poréwnawczej, embriologii i biogeografii.
Teoria ta wyjasnia mechanizmy powstawania nowych ga-
tunkéw i przyczyny rdéznorodnosci form biologicznych,
a zarazem ich jedno$¢, objawiajaca sie chociazby w po-
wszechnosci wystepowania kwaséw nukleinowych. Z trze-
ciej strony, obronnej, bezpieczenistwa, asekuracji, auto-
monitor - to strategia immunologiczna (regulowanie, kom-
pensowanie zaktdcen, ochrona zdrowia, ulepszanie Srodowi-
ska zywnosci). Immunologia (tac. immunitas to uwolnienie
od obcigzen), w tym wypadku uwolnienie od nastepstw
btedu systemu technicznego (z zatozenia -polepszajacego
$rodowisko), niebezpieczenstw zachorowania (uszkodzenia,
zniszczenia, awarii). Immunologia - strategia (dziedzina
nauki) z pogranicza biologii i medycyny zajmujaca sie biolo-

$ciowo-obronnej ustroju na patogen (dla auto-monitora - n

nos$¢ poznania, ksztaltowania celéw i koncypowania, aktuali-
zacji nastaw, doboru warunkéw technicznych syste-
mu/srodowiska zywnosci/lekarstwa, przed kté%ojq
specjalisci od monitorowania technologii Zzywnog ie-
nia cztowieka.

Przedstawione cechy sterowania poznawgczego A

waja
trzecie pytanie, czym tak wtasciwie jestl@utessterowanie
sterowanie

poznawcze, aktywne monitorowanieomf%

odpowiedzialne? \
Istota aktywnego poznawczo mon ia
Okazuje sie, ze okreSlenie pojecia\"p nie" i "system po-

znawczy" nie jest jednoznaczne. zpych zrédtach wystepu-
je kilkadziesiat definicji, mnig¢j ardziej rézniagcych sie
wzajemnie. Ponizej wymieniotio ne cechy, ktére charak-
teryzuja systemy sterowa nawczego:

- wszystkie funkcj aty,wnioskowanie, uczenie) zo-

rientowane s3 na ce

- cele i zachowapia z

w zaleznosci od ko

- moze dziatag i

cztowieka;

- jest w stanie wspotdziataé¢ z ludZmi i innymi systemami
&r wspolnie rozwigzac ztozone zadanie.

&)

—

niane s3 w sposob elastyczny
sku sytuacyjnego i do$wiadczenia;
nanym S$rodowisku bez interwencji

ofmacji z do§wiadczen i wiedzy wczes$niej zdobytej; row-

gicznymi i biochemicznymi podstawami reakcji odporno-z ne) wykrywanie, wydobywanie i pozyskiwanie istotnych

zaktocenia) lub inne obce organizmowi substancje i ciata
np. toksyny lub transplantaty. Ponadto bada ona pra
wos¢ tejze reakcji i ewentualne jej zaburzenia.

rozwoj, samoregulacja i aktywno$¢
inzynierii przetworstwa spozywczegg pdrte o teorie,
hnologie tworze-
ksploatacji dobr odtwa-
rzalnych i nieodtwarzanych, pyaduktéw i ustug, wreszcie
o aktuatory. Ewolucja (tac. ev -Jozwiniecie, rozwoj) -
jest to ciagly proces, polegajacy topniowych zmianach
cech gatunkowych Kkolejnych. pokolen wskutek eliminacji
przez dobér naturalny lu n@ ny czesci osobnikéw (geno-
typow) z biezacej p —Wraz z nowymi mutacjami
wplywa w sposéb ci na~biezaca pule genowa populacji,
a przez to w kaz mencie ksztalttuje jej przecietny
fenotyp. ZaleZn doboru oraz szybkosci wymiany
olsZ ub dtuzszym czasie w stosunku do
iowej, powstaja tak duze roéznice, Ze
lyebnych gatunkach (odrebnych utworach,
przez system auto-monitora) produktu,
Orstwa spozywczego.

dyczne (do$¢ pobiezne) spojrzenie na auto-

czlowieka, “Srodowiska, systemu technicznego (technolo-
gicznego, procesowego) wskazuje rozlegtos¢, gtebie i ztozo-

7 musi on dbac¢ o aktualizacje tych informacji;

- ,Swiadomie dziata¢” na rzecz zmiany obecnej sytuacji
i reagowa¢ na wszelkie nieprzewidziane zmiany w uzasad-
niony (niekoniecznie optymalny) sposoéb, dziatania obejmuja
podejmowanie decyzji, planowanie, rozumowanie, uczenie
sie i adaptacje; wazna cechg jest to, Ze petna informacja jest
rzadko dostepna do budowy modeli, w zwigzku z tym me-
chanizmy dla oceny obecnego stanu, jak réwniez celowe
zmiany tego stanu musza by¢ przeprowadzane na podstawie
informacji cze$ciowych/ niepewnych;

- ,ocenia¢” wyniki pomiaréw, analiz, poznania, tworczos$ci
i wszelkich nastepstw podejmowanych decyzji.

Na rysunku 1 pokazano propozycje architektury kognityw-
nego, aktywnego poznawczo auto-monitorowania, jego klu-
czowe elementy i relacje:

Percepcja. Modut odpowiedzialny za zbieranie danych
z czujnikéw oraz ich przetwarzanie. Dane dotyczace pomia-
réw realizowanych przez sensory stanowia informacje dla
modutu uczacego i pozwalaja modutowi sterowania na po-
dejmowanie decyzji, ktére nastepnie wysytane sa do obiektu
na biezaco. Gléwny problem, ktéry pojawia sie w tym przy-
padku, to wydobycie z ogromu danych informacji istotnych,
a pominiecie tych niewaznych lub tez nieprawdziwych (np.
bedacych wynikiem zaktécenia czy awarii), ktérych uzycie
jest niepozadane.

Uczenie sie. Modut odpowiedzialny za ciggta aktualizacje
wiedzy o Srodowisku i adaptacje do warunkéw aktualnych.
Obok wspomnianych wcze$niej probleméw z kompletnoScia
oraz poprawnos$cig danych pojawiaja sie problemy z sama
reprezentacjg wiedzy w systemie oraz dezaktualizacja fak-
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tow juz nieprawdziwych. Duzym wyzwaniem jest wyszuki-
wanie relacji czasowych i dynamicznych zaleznosci, ktore
w kazdym rzeczywistym systemie wystepuja i w sposob
istotny wptywaja na jego zachowanie.

Wiedza. Modut ten stanowi fundamentalng wtasciwo$¢
poznawczych systemOw sterowania. Jest to pamie¢ systemu,
w ktoérej zapisana jest wiedza o obiekcie. W odréznieniu od
klasycznych systemow sterowania, wiedza podlega ciggtemu
procesowi aktualizacji i adaptacji. Wyzwaniem dla projek-
tantéw jest okreslenie reprezentacji informacji oraz dobér
struktury, w ktérej przechowywany jest zaséb wiedzy.

Podejmowanie decyzji. Zadaniem modutu decyzyjnego
jest wyznaczenie akcji, ktdre maja by¢ zastosowane do
obiektu. Modut ten w oparciu o aktualne pomiary zebrane
z sensorow oraz do$wiadczenia (zapisane w module wiedzy)
wyznacza decyzje. Przesylane sa one do modutu wyko-
nawczego i uczacego sie. Modut wykonawczy przesyta decy-
zje do obiektu, natomiast uczacy uwzglednia decyzje w pro-
cesie uczenia do pdzniejszej oceny skutkéw decyzji. Gtow-
nym wyzwaniem dla projektantéw systemu bedzie utworze-
nie algorytméw, ktére moga podejmowac poprawne decyzje
w sytuacji niepelnej informacji.

Wykonanie. Zadaniem modulu wykonawczego jest
przekazanie sygnatu sterujacego (wyznaczonego przez mo-
dut decyzyjny) do obiektu, np. aktualizacja nastaw napedow.

UCZENIE SIE WIEDZA

Strefa graniczna SG

o :

DECYDOWANIE
> %

PERCEPCJA WYKONANIE

\y

System Techniczny ST

Srodowisko i inne systemy

1 Otoczenie O

Rys. 1. Ogélna struktura, elementy i relacje ayto- n\\ wania (Flizikowski,
Bieliniski 2013; Palmowski 2012)

Fig. 1. Overall structure: auto-monitgxing elements and relationships
(Flizikowski, Bieliriski 2013; Palmowski )

Kognitywistyka, nazywana—inaczej” nauka kognitywna lub
nauka o poznaniu, zajmujwiskami dotyczacymi dzia-
fania umystu, w szczegd \etxg ego modelowaniem. Jest to
nauka multidyscypliftacrnayznajdujgca sie na pograniczu

wielu dziedzin, ta sychologia poznawcza, neurobio-
yka i logika. Gtéwne obszary ba-

logia, filozofia umys
dawcze w obr tej—dziedziny to: reprezentacja wiedzy,
jezyk, uc :’-t(, $lenie, percepcja, $wiadomo$¢, podej-

mowanie d az inteligencja (inteligencja kognitywna).
Celami k vistyki monitorowania s3:

po odelowanie, wyjasnienie proceséw myslo-
wyc owanie inteligencji;

ic lacja komputerowa;

rozwojNznych mniej i bardziej ,inteligentnych” stanéw

i przemian urzadzen.

Patrzac na cechy poszczegélnych modutéw, mozna stwier-
dzi¢, ze obecnie istniejg algorytmy, ktére mozna czeSciowo
lub w pelni wykorzysta¢c w budowie systemu %go

ze

poznawczo auto-monitorowania. Gtdwnie s3g tp

niach operacyjnych, optymalizacji, klasyfi
waniu wzorcoéw, przetwarzaniu sy, a%
rozwijane. x

fb-monitora inzynierii
ie sg cechy wspdlne

Q-TI0Nd}
w i zalogi (pilota/pilotow),
D

y¢ bardziej niezawodna od
, chociaz zycie i bezpieczen-
réwniez od inzyniera, twdrcy,

autopilota lotniczego i a
zycie, bezpieczenstwo p
konstrukcja autopilota
innych typéw auto-
stwo konsumentéw za

przetwdrcy zywnosgi, &

Autopilot potd i ienne wej$ciowe otrzymane od pilo-
ta lub uk{admacyjnego z wartoSciami rzeczywistymi
(uchyb) i na tej @odstawie (poznania) wytwarza sygnat ste-
rujacy, iajacy odpowiednia stabilizacje lub manew-
rowa iem powietrznym. Generowanie uchybu od-
byw. a wybranego rodzaju regulacji, najczesciej typu
P ID ze statymi wspoétczynnikami wzmocnienia. Ze

U'ha zmieniajgce sie warunki lotu (zmiana masy ae-
ro , zjawiska zwigzane ze zmiang wysokos$ci lotu np.

~ _gestp$¢ powietrza), konieczne jest stosowanie uktadu adap-

D

tagyjnego formutujgcego optymalne wspoédtczynniki wzmoc-
nienia (najczesciej bedace funkcja wysokosci i predkosci
lotu) dla biezacych stanéw lotu. W sktad autopilota wchodza:
- czujniki monitorowania;

- zyroskopy predkosciowe,
tworniki sity i potozenia;

- sterowniki, dzieki ktéorym pilot moze dokonywac przeta-
czenia pomiedzy rodzajami pracy autopilota;

- uktady elektroniczne zliczajace modulacje i demodulacje,
wzmocnienia, przetgczanie sygnatéw, poréwnywanie i ope-
racje logiczne;

- serwomechanizmy powodujgce wychylenia powierzchni
sterowych.

przyspieszeniomierze, prze-

Mimo tak zaawansowanych rozwigzan technicznych, zasto-
sowanych w konstrukcji autopilota, start oraz lgdowanie
samolotu sa nadal wykonywane recznie przez pilotéw. Au-
topilot wlaczany/wytaczany jest zazwyczaj na wysokosci
okoto 3500 m.

Odpowiadajac na pytanie: Jakie sg cechy wspolne autopilota
lotniczego i auto-monitora IPS? Mozna stwierdzi¢, ze ste-
rowniczo, regulacyjnie i kompensacyjnie wystepuje peine
podobienstwo. Jedyna réznica polega na tym, zZe nie ma za-
kresu operacji w procesie, w ktérym osoba oddaje lub
przejmuje role auto-monitora przetworstwa! Podobnie jak
samoloty, inne technologie, systemy techniczne, srodowisko,
zywno$¢, zrédta energii podlegaja dzi$ intensywnemu moni-
torowaniu. Jednak gtéwnym celem biernego monitorowania
jest okreslenie stanu, przemian i zagrozen srodowiska, wy-
nikajacych z zaktdcajacych oddziatywan techniki (Burnewicz
2009; Macko iin. 2011; Ktos 2011).
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Trzeba pilnie uruchomi¢ aktywng, inteligentng, automatycz-
na i zintegrowang strone monitorowania procesu przetwa-
rzania, nie tylko ze wzgledu na system techniczny, ale réw-
niez ze wzgledu na $rodowisko, zZeby systemy techniczne
trawienia zywno$ci, poprawialy $rodowisko (meliorowaty
je), same ulegaty polepszeniu (optymalizowaty sie), a przede
wszystkim zeby powstawata (dobra) wiedza i kultura do-
skonatego uzytkowania, obstugiwania i zasilania Srodowiska
oraz systemow technicznych. Aktywna, inteligentna, auto-
matyczna i zintegrowana strona monitorowania procesu
daje sie tatwo uruchomi¢ przez wykorzystanie osiggnie¢
sterowania, regulacji i kompensacji uktadéw (Niederlinski
1987) (Rys. 1., Rys. 2.):

1. Sterowanie systemem, otoczeniem nazywa sie taka
przemiane, ujeta w modelu matematycznym, ich wejs¢

w czasie, ktora zapewni osiggniecie celu dziatania tego sys-
temu lub otoczenia.

2. Regulacja systemu lub otoczenia (nowy, wieksz m)
nazywa sie taka przemine, opisang modelem cz-
nym, ktéra moze by¢ realizowana w obiegu tech nym
niezaleznie od zaktéceni i zmian parametré przg jemne
sprzezenie zwrotne od wielko$ci wyjsciowgf(

3. Kompensacjg wplywu zaktécer ? ie;% systemu
w $rodowisku i Srodowiska w syste rzyktéorym wyko-

rzystuje sie modele matematyczn kcje obiektow,
wyniki pomiaréw zaktécen i na t%nazywa sie prze-
miane przetwarzania zywnosci gach technologicz-
nych, ktéra zmniejsza wplyw, onych zaktdcen i na-
stepstw na wielko$¢ wyjsci auktadu przetwoérstwa
lub Srodowiska (otoczeni

d

MONITOROWANIE TECHNOLOGII i ZRODEL. ENERGII, Sterowanie, efektywnos¢, optymalizacja

Cel monitorowania

N

Preparacja, plan, harmonogram

AN

Dane do monitorowania

w

OBSERWOWANIE

(2NN

DOZOROWANIE

Monitorowanie Bierne

o

DIAGNOZOWANIE

N

Decyzja

\\\V

Monitorowanie Czynne

Identyfikacja matematyczna, Model

S\

Weryfikacja modelu

\Y
O
N
z\Oj’ .
S

e

ski, Bieliriski 2013)

active monitoring (Flizikowski, Bielinski 2013)

STEROWANIE SG

REGULOWANIE OT

KOMPENSACJA ST

Nowa wiedza, naprawa otoczenia, rozwoj systemu

Monitorowanie Bierno-czynne
Monitorowanie Bierno-czynne

Monitorowanie Bierno-czynne

truktura, elementy i relacje biernego, bierno-czynnego i czynnego monitorowania systemu (IS), procesu (IW), nastepstw procesu i produktu

structure: elements, relationships of system (IS), process (IW) and of the consequences of process and product (ISW) passive, active-passive and

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 2/4-2014(10)



ARTYKUL AUTORSKI

Ze wzgledu na tre$¢, zmienne i wskazniki poznania rozwoju
wyréznia sie dziatania auto-monitora wedlug modeluy,
w ktorym wystepujg zbiory danych (rejestracyjnosc),
uprzywilejowane relacje (preferencyjnos¢), rozlegte pota-
czenia zdarzen, elementéw (inteligencja), jako informacje
dotyczace:

- struktury i charakterystyk systemu (IS);

- jakosci produktu, efektywnosci procesu produkcyjnego,
organizacji i badawczego (IW);

- systemu dziatania, oddziatywania A systemu i produktu

(ISW).

W ogoélnym ujeciu efektywnos$ci dziatania, nieszkodliwosci
oddziatywania oraz jako$ci produktu wybranego procesu
przetwarzania zywnoS$ci, mamy fragmentaryczng relacje
kognitywna:

A=A [IS, IW, ISW] 1)

Wyniki badan wtasnie w tych obszarach majg kluczowe
znaczenie w rozwoju auto-monitoréw IPS, gdyz:

- mogg pozwoli¢ na poznanie mechanizmdéw systemu, pro-
cesu, produktu i nastepstw w takim stopniu, zeby mozliwe
byto utworzenie ich sztucznych odpowiednikéw, modeli,
ktére bylyby w stanie nasladowal procesy: rozumienia,
podejmowania decyzji i uczenia sie,

- mogg rowniez umozliwi¢ lepsze poznanie wspdipracy
cztowiek (aktywny tworca) - maszyna i projektowanie ma-
szyn z funkcjami poznawczymi, ktére pomoga ludziom sku-
teczniej wykonywac ich zadania.

Zaletg poznawcza auto-monitora jest to, ze efekty wdroze
nia aktywnego poznawczo monitorowania, rozwoju er
gomechanicznego inteligentnego systemu IPS, ujawhidjq si€
w postaci: %
- wprowadzenia/wyprowadzenia nowoczesnej, o
wiedzy, strategii rozwoju inzynierii procesu,
dan w oparciu o do$wiadczenia systemu
Srodowiska zywnoSci: energetycznego, pre
turalnego i ekonomicznego,
- normatywnej zgodnosci monitora, ko 'lnoéci z kie-
runkami rozwoju i metodyka bada wanq w Euro-
pie/Swiecie,
- efektywnego ograniczenia, zmniejszenia zuzycia no$ni-
koéw, surowcoéw, tworzyw i m jatéw (zmniejszenie ener-
gochtonnos$ci) przez poszczegd obiekty - elementy
techniczne,

- ograniczenia emisji Co@szenia skutecznosci dziatan
proekologicznych, pol h (meliorujgcych) $rodowi-
sko w ogéle, a ponad

- wykorzystania
monitorowania

systemu aktywnego poznawczo
atan badawczych, dydaktycznych

Zasadnicz aktywnego poznawczo monitorowania
dziataja e~ Ppoznajac, uczac sie, tworzac wiedze, podej-
mujac i sterujac, regulujac, badz kompensujac
w pr: m uktadzie, w monitorowanym procesie. Ich
dzial poprzez pierwotng wiedze/poznanie, mozliwe

aryczne jej wykorzystanie/uzycie, prowadza jed-
nak w konsekwencji do innowacyjnego rozwoju uktadu.

Poznanie/wiedza

Poznanie i zdobywanie oryginalnej wiedzy odb
czterech poziomach, zgodnych z kierunkami rozwo
ograniczania zuzycia i zwiekszania skutecznosci '
- poziom 1: poznanie naukowe (modele matemat
modele fizyczne, metateorie innowacji m n, 59 0
elementéw, prébek, itd) - auto-monitor spfo a sie naj-
czeSciej do ustalen prawd i zalezndéei matycznych,
wynikajacych z analizy statystyczne %h;

- poziom 2: high-tech instrumentalny(s na inteligencja,
kognitywistyka, nano-, informa komputeryzacja,
telefonizacja, robotyzacja, m t acja, odnawialne
zrddta energii (OZE), CO,, inwelicja,)ipgnowacja, ...) - w auto-
monitorowaniu dominujg @ o$ci i ograniczenia

hardware i software;

rodowisko/system (projek-
loatacji, uzycia, ulepszania
dnienia, jako$ci, efektywnosci,

godnosci, or realizuje w postaci danych,
aktywnych baz wi
- poziom 4: -polityka panistwa, UE, $wiata (inzy-

duktu, zero-emisyjno$¢ energetyczna,
plany, wydajnos¢;ehergia, moc, wydobycie, kraj, unia, stany,
ﬁ?lplementacji ustaw, dyrektyw, systemow

tu i procesu przetwarzania zywnosci, to za-
6rcéw auto-monitoréw.

anie/mozliwosci rozwoju

&etycznie, realizacje i mozliwo$ci rozwoju sg ogromne,
ich zastosowanie w systemach kognitywnych jest wiecej
niz ograniczone. Na rysunku 3 pokazano przyktad praktycz-
nej implementacji auto-monitora, w warunkach przetwor-
stwa ziaren zb6z na cele zZywno$ciowe i energetyczne
(Tomporowski 2011; Flizikowski, Bielinski 2013).

Auto-monitor procesu rozdrabniania poréwnuje zmienne
wejSciowe stanu poczatkowego warunkéw technicznych
(Wto) zasilania, predkosci, jakosci produktu, efektywnosci
i nieszkodliwosci procesu (SPo) z warto$ciami stanu nastep-
nego (Wty, SP1), uzyskujac funkcje jakosci (Qo-1), uchyb i na
tej podstawie (poznania) wytwarza sygnat sterujacy, za-
pewniajacy odpowiednie przesterowanie lub stabilizacje
procesu przetwarzania. Generowanie funkcji jakos$ci, uchy-
bu odbywa sie dla wybranego rodzaju sztucznej inteligencji,
najczesciej typu AI-AG algorytmy genetyczne, z bardzo duza
czestotliwos$cia, ze statymi wspétczynnikami wzmocnienia.
Ze wzgledu na zmieniajgce sie warunki rozdrabniania
(zmiana masy wsadu, zjawiska zwigzane ze zmiang wilgot-
nosci np. ziarna niestabilizowane), konieczne jest stosowa-
nie uktadu adaptacyjnego, formutujagcego optymalne stany
i przemiany aktuatoréw, nastaw predkosci dozowania,
predkosci katowej kazdej tarczy (najczesciej bedace funkcja
wilgotnosci, postaci i wymiaréw ziaren) dla biezacych sta-
now zmiennych przetwarzania. W sklad auto-monitora
wchodzg czujniki monitorowania: predkosci, przyspieszen,
sily i momentéw obrotowych, postaci i wymiaréw produk-
tu; sterowniki, dzieki ktérym mozna dokonywac¢ przetgcze-
nia charakterystyk uzytkowych; uktady foto-optyczne, elek-
troniczne zliczajgce modulacje i demodulacje, wzmocnienia,
przetaczanie sygnatéw, poréwnywanie i operacje logiczne
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sterowania, regulacji, kompensacji. W przypadku zatozenia
o zasadniczej dyscyplinie naukowej poznania, high-tech'u,
kultury, gospodarki zywnoSci i zywienia cztowieka, np. "bu-
dowa i eksploatacja maszyn", przestrzeni poznania, w ktorej

nastgpi wprowadzanie monitorowania czynnego, ujawniajg
sie do$¢ trudne do wdrozenia w auto-monitorach, specy-
ficzne przyczyny istnienia i mozliwo$ci rozwoju.

N-PORT Przemiennik Czujnik drgan Rozdrabniacz
C— czestotliwosci rozdrabniacza  wielotarczowy
. 4 RS 485
- -
VIBDAQ 2
—— Sygnal
\ ¥ drgan
] . Czujnik
é o wsadu
wl 8 LAB-JACK a
x| > —
& Sterownik !

—

. podajnika

Sygnaty
pomiarow!
-sterujace

% Komora pomiaru Przenosnik
= = . rozdrobnienia wibracyjny
Czujnik LCzujnlk Czujnik Czujnik = 1
1 temperatury temperatury| wilgotnosci drgan
usB r
/ \ Sygnat Video ADP
Ocena przystosowania
Inicjalizacja, czyli wybér osobnikéw w populacji
WYNIKI poczatkowej populacji =~ FUNKCIA
osobnikow (chromosomow) PRZYSTOSOWANIA
i}
Wprowadzenie
= . Warunek najlepszego
Krzyzowaniei |e4 Selekcja zatrzymania rozwigzania
mutacja algorytmu T
STEROWANIE

Rys.3. Przyktad praktycznej implemen
Flizikowski, Bieliriski 2013)

Flizikowski, Bieliriski 2013)

utozmonitora, w warunkach przetwdrstwa ziaren zbdz na cele zywnosciowe i energetyczne (Tomporowski 2011;

Fig. 3. Example of the practical g ::: onitoring of the conditions and aims processing of grains for food and energy implementation (Tomporowski 2011;

Przyczyny praktycz
liwosci metodyczn
dzen, sposobdéw
- zaistnienia m

+Zaistnienie systemu

lesa, aby powstat uktad maszynowy, wg syste-
y¢: surowiec, tworzywo, z ktérych zostanie
utworzony materiat; ktéremu trzeba nada¢ forme, np. geo-

metryczng i powstanie element maszyny; trzeba z licznych
elementéw utworzy¢ zespoly i napedzac¢ cala maszyne, aby
dziatata; to dziatanie musi wypeiniac¢ cele cztowieka: dobre
zycie, zdrowie, harmonijny rozwoj, nieustanne dazenie
i osiaganie warto$ci. Przyczyn zaistnienia systemu jest kilka:
- Materialna (cecha surowca, tworzywa, materiatu kon-
strukcyjnego, elementu, maszyny przetwoérczej), ktéra po-
znaje czlowiek, uzywa auto-monitor podczas kognitywnego
wytwarzania;

- Formalna (cecha geometryczna: posta¢, wymiar, tolerancja
elementu maszyny) - poznaje cztowiek, nadaje (moze nada¢
w wytwarzaniu) auto-monitor, np. rapid manufacturing;
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- Sprawcza (cecha dynamiczna, naped: silnik, przektadnia
falownik, oprogramowanie) - poznaje i zasila auto-monitor,
np. kompensacyjne, elektryczne napedy przemiennikowe;

- Celowa (cecha zycia, rozwoju, postepu, zdrowia, idei po-
wotania, istota rozwigzania technologii Zywnosci i zywienia
cztowieka) - poznaje cztowiek, realizuje cztowiek wspoma-
gany przez auto-monitor.

II-przyczyna: twérczosé

Jako zasadnicze powotanie cztowieka, moze by¢ czeSciowo
zastgpione przez sztuczne uktady poznajaco-wykonawcze,
polega na tworzeniu idei, konstrukgcji, dziatania, nowych wa-
runkéw technicznych We(Ck(E, R, s, t)), ktore w zdecydowa-
nym udziale sg "sztuczne":

- Idee, pomysty: $rodka, sposobu, czynno$ci, np. rozdrab-
niania (zgniatanie, kruszenie, ciecie, skrecanie, ztoZone
stany obcigzen i odksztatcen), te najczesciej pochodza od
cztowieka;

- Cechy konstrukcyjne srodkéw: maszyn, urzadzen, instala-
cji procesu, sterowania, informacji i logistyki rozdrabniania
- posta¢ geometryczng, tworzywowa i dynamiczna elemen-
tow determinuje czlowiek, ale wymiarami i tolerancjami,
np. geometrycznymi tych elementéw maszyn moze stero-
waé, np. wg algorytmu genetycznego, auto-monitor;

- CzynnoSci, parametry procesu, ruchu elementu, surowca,
produktu i relacje uktadu procesowego (rozdrabniania) sa
podatne na modelowanie matematyczne, robotyzacje, me-
chatronizacje, a wiec i na auto-monitorowanie.

III-przyczyna: wartos¢ pragnienia i potrzeby

Sa to cele, stany postulowane Srodowiska, systemu prze
twarzania, a przede wszystkim zywnosci i zywienia c
wieka SP(Q):

- Jako$¢ materii (nos$nika, surowca, pokarmu, tw
elementu, produktu, odpadu, konstrukcji, mocy, energii},
jest tatwo przetwarzana na wartos$¢ liczbows,
by¢ zarzadzana przez auto-monitor;

- Efektywno$¢ energetyczna, ekologiczna
dziatania maszyn, urzadzen, instalacjj, linii

logicznej -
modele korzysSci i kosztow dziatania ~Xgeigena auto-
monitorowania;
n.%- rocesu, uktadu
Q€

- Nieszkodliwos$¢ oddzialywania pro

procesowego (rozdrabniania) na,~oteezerie, $rodowisko
i w wewnetrznych relacjach - gh’)w A w osigganiu tych
stanéw postulowanych, np. redyukcja ekwiwalentu emis;ji
CO; - nalezy do auto-monitordéw, iaz zasady i algorytmy
dochodzenia do warto$ci okresla czlowiek.

Sformalizowane pro doskonalenia $rodkéw kon-

strukcji (systemu t nego) maszyn, urzadzen, instala-

Cji, sposoboéw, czy ocesOw przetwarzania:

- Optymalizacjg\(matematyczne poszukiwanie najlepszego

$rodka, spos nosci technicznej. Model matematycz-

ny jest optymalizacji. Model matematyczny
&

badan sa "naturalnym" S$rodowiskiem
glziatania auto-monitorow;
- Modernizacid, intuicyjno-matematyczne unowocze$nienie
zes iﬁ@' racji, ruchu technicznego - cze$¢ intuicyjna jest
realizowana przez cztowieka, matematyczna - przez auto-
monitory;

IV-przyczyna: moz'Iiwgi’@oju techniki:

- Innowacja, wymyS$lenie idei nowego S$rodka, sposobu,
czynnosSci technicznej i dokonanie wdrozenia nowq$ci, row-
niez zoptymalizowanej, zmodernizowanej - w cze omy-
stu - zdecydowanie rozwija czlowiek, w zakp an
przemystowych moze wspomaga¢ auto-monito

Innowacja <

Przyjeto sie, ze kognitywne dzia{anié> o>nQnitoréw ma
znamiona innowacji (nowos$¢ i jej zenia). Przy okazji,
mozna dopowiedzie¢ na pytanie: amy tworcza
innowacja aktywnego monitorowagi aukach stosowa-

nych, praktycznych, inzynierskjch? cza innowacja in-
zynierska, to: globalne zastosowa fuzja nowosci, ktére

wywotuje dalsze nowe roZgi a, a w konsekwencji
wdrozenia, urynkowienia: j technologii (T), nowego
zastosowania, aplikacji u, ustugi lub procesu (4),
ujawnienia nowego.rynku zbytt (pracy) lub jego fragmentu
(market M), nowej organizacyjnej dla produktu,
ustugi lub procesu (0)."Natomiast podstawowe innowacje

wywotuja dalsze wacyjne nastepstwa wewnetrzne, np.
nowa techngl wywoluje nowosci w eksploatacji

(TE), czyli n owanie (TEu), obstugiwanie i napra-
wy (TEo) oraz e zasilanie w energo-media, surowce,
relacje ( jakréwniez nowe odpady, ztomowanie i recy-

. oraz zewnetrzne, np. rynkowe (MT). Wta-
zych innowacji, najczesciej dotyczy zastoso-
acyjnej techniki (T) auto-monitora.

lo$¢ auto-monitorow

oZna powiedzieé, z duzym prawdopodobiefistwem, ze
yszte auto-monitory, systemy aktywnego poznawczo
monitorowania, beda silnie integrowaty ze soba procesy
wnioskowania, planowania, uczenia sie, tworzac w ten spo-
6b wiedze, ktéra pozwoli znacznie poszerzy¢ zakres ich
stosowania. Aktywne poznawczo monitorowanie moze by¢
jednym z gltéwnych bodzcéow dla nowych technologii
w wielu réznych obszarach.

Przyktadem jest robotyka, gdzie systemy sterowania, np.
nowej generacji bezzatogowych pojazdéw moga pozwoli¢
na osiagniecie wyzszego stopnia autonomii tych ostatnich,
dzieki czemu mozliwe bedzie realizowanie zadan, ktérych
obecnie nie mozna wykona¢ bez udziatu cztowieka.

Szczegdlnie istotne jest to w przypadku srodowiska, w ktd-
rym odbywa sie praca, jest niebezpieczne lub wrecz niedo-
stepne dla czlowieka - np. skazone, napromieniowane lub
zagrozone wybuchem. Pozadane jest rdwniez zastosowanie
systeméw auto-kognitywnych (samo poznawczych) do
sterowania procesow w spozywczych zaktadach produkcyj-
nych (réwniez: chemicznych, energetycznych), czy kontroli
ruchu zywnosci, logistyki transportu surowcéw, sktadnikéw
i produktow gotowych oraz odpadéw.

Auto-monitory, z zaloZenia odgrywaja role partneréw dla
operatoréw kontrolujacych procesy oraz inzynieréw odpo-
wiedzialnych za utrzymanie ruchu. Wieksza autonomia
aktywnego poznawczo monitorowania, oznacza mniejsza
konieczno$¢ interwencji cztowieka, co przetozy sie na pod-
niesienie bezpieczenstwa (obecnie caty czas cztowiek jest
najbardziej niepewnym czynnikiem) i wydajno$ci procesu
przetwarzania zywnoSci.

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 2/4-2014(10)
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Technologie wspomagajace zycie os6b starszych czy niepet-
nosprawnych sg kolejnym obszarem, gdzie systemy aktywne-
g0 poznawczo monitorowania mogg odgrywac znaczacg role,
szczegolnie w krajach wysoko rozwinietych i w Polsce, ktdre
cechuje stosunkowo duzy odsetek os6b w podesziym wieku.

Oczekuje sie, ze aktywne poznawczo monitorowanie bedzie
bardziej ,inteligentne” od obecnych rozwiazan, a inteligen-
cja ta bedzie objawiac¢ sie rozlegtoscia kojarzen (istota mu-
tacji pozytywnej), rdwniez zdolno$ciami do postrzegania,
podejmowania decyzji, uogélnienia rzeczywistosci i w efek-
cie uczenia sie.

Wzroénie uzyteczno$é systeméw aktywnego poznawczo
monitorowania, rowniez dla sytuacji nieplanowanych, awa-
ryjnych, co przetozy sie na efektywno$¢ proceséw i bezpie-
czenstwo pracy instalacji. Poznawcze aspekty auto-
monitoréw beda odgrywac gtéwng role w przysztych sys-
temach aktywnej inzynierii przetwdrstwa spozywczego.

Jednakze aspekty te nie mogg wystepowac niezaleznie (jak
to ma miejsce obecnie) - musza powsta¢ mechanizmy ko-
munikacji oraz koordynacji modutéw (agentéw) realizuja-
cych poszczegélne funkcje. Sposéb wymiany informacji,
struktura oraz jezyk bedg z pewnos$ciga wyréznikiem no-
wych systemdéw aktywnego poznawczo monitorowania, jak
tez gtéwnym problemem do rozwigzania przez projektan-
tow je tworzacych.

Podsumowanie

Inzynieria auto-monitora, aktywnego poznawczo monito-
rowania przetwarzania zywnosci jest zagadnieniem rozle
gtym i powstajacym w oparciu o fragmentaryczne do$wiads<
czenia nauk technicznych oraz osiggniecia kognitywisty
Projektujgc przyszte monitory, inteligentne system arte
na kognitywistyce, nie mozna zapomnie¢ o wykorzystaqi
klasycznej teorii sterowania, ktéra jest nie '@na
w zagadnieniach zwigzanych ze stabilnoscig i odperhpscia -
czyli bezpieczenstwem przetwarzania zywnogei

Rozwiniety aparat matematyczny, metody ana
struktur regulacji pracujacych w petli sp

i syntezy
4 Zwrotne-
teeia stabilnosci,
dnienia stanowig

©
&
&
R

Nie jest mozliwe rozwiniecie koncepcji auto-monitora, ak-
tywnego poznawczo monitorowania, w oderwaniu od Kkla-
sycznej teorii sterowania. Klasyczna teoria s ania

czlowiekiem powinna odegra¢ wiodaca role ju
przysztych nowoczesnych systeméw, gdyz tylk spo-
s6b moze zosta¢ spetniony warunek bezpieczens ktéry

jest dla systemo6w sterowania, regulacji i k scji celow
i warunk6w przetwarzania zywnos$ci pod owym

N

stem aktywnego
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