Predgovor

Knjiga, ki je pred vami, obravnava problematiko racunalnisko vodenih procesov na
nekoliko drugaden in za nekatere na prvi pogled mogoce celo neobicajen nacin.
Poudarek je na obravnavi razlicnih vidikov nacrtovanja, izvedbe in uporabe sistemov
za vodenje ter na izvirni integraciji teh vidikov v strukturiran celostni pristop, ki
predstavija sicer Sirok, pa vendar urejen okvir za razmisljanje in konkretno delo.

Motivov za nastanek knjige je bilo vec.

Med prvimi je vsekakor Zelja veCine avtorjev, da svoje dolgoletne izkusnje na podrocju
raziskav, razvoja in industrijske uporabe racunalniskih sistemov za vodenje strnemo v
obliko, ki bi predstavijala koristno informacijo za Sirsi krog strokovmjakov v nasem
prostoru in bi prispevala k splosnemu napredku na tem podrocju.

Drugi, ni¢ manj pomemben motiv je bilo spoznanje, da je vecina knjig (tako domacih
kot tujih), ki se ukvarja s problematiko vodenja sistemov zelo specializiranih oziroma
ozko usmerjenih. Knjige, ki bi poskusale celoviteje obdelati problematiko nacrtovanja,
izvedbe in uporabe sistemov za vodenje, so zelo redke. Pricujoca knjiga naj bi
poskusala zmanjsati to vrzel.

Tretji in najbrz najpomembnejsi motiv, ki ga lahko Stejemo kar za povod za nastanek
knjige, pa izhaja iz uspesnih rezultatov projekta TEMPUS-ALIAC (Active Learning in
Automatic Control). Projekt je bil realiziran v letih 1992-1995 v sodelovanju Svobodne
univerze v Bruslju, Tehniske univerze v Delftu, Univerze v Glasgowu, Univerze v
Firencah, Tehniske univerze v Darmstadtu ter treh organizacij iz Slovenije in sicer
Fakultete za elektrotehniko, Univerze v Ljubljani, Instituta “Jozef Stefan” in podjetia
INEA.

Najpomembnejsi rezultat projekta je bila vzpostavitev sheme stalnega izobraZevanja
inZenirjev iz industrije na podrocju vodenja sistemov, ki je temeljila na ideji pokrivanja
celotnega zivijenjskega cikla racunalniskega sistema za vodenje. To je bilo izvedeno s
postavitvijo osmih enotedenskih teCajev in podprto z gradivom v obsegu priblizno 2000
strani. Uspesnost tako zastavijenega koncepta izobrazevanja nas je spodbudila, da
idejo Zivijenjskega cikla razsirimo v Se nekoliko celovitejsi pogled na podrocje
inZenirstva vodenja sistemov, ter da na osnovi izdelanega gradiva napisemo knjigo z
nekoliko Sirsimi cilji in namenom.

Knjiga, ki je pred vami, je v prvi vrsti namenjena inZenirjem razlicnih strok (strojni
inZenirji, kemijski inZenirji, inZenirji elektrotehnike, inzenirji racunalnistva, itd.), ki jim
vodenje sistemov ni osnovna stroka, se pa z njim srecujejo po eni strani kot ¢lani
skupine, ki gradi nek sistem vodenja za obstojeci stroj, napravo, postrojenje, proces, po
drugi strani pa kot uporabniki tega sistema. Njim naj bi knjiga dala vpogled v osnovno
problematiko vodenja, obcutek za to kako taki sistemi nastajajo ter vpogled v
posamezne metode, orodja in gradnike, s katerimi se v praksi najpogosteje srecujemo.



Drugi krog bralcev so Studentje avtomatike, ki naj bi v knjigi nasli skladno osnovo za
integrativni in celovit pristop k nacrtovanju in uporabi sistemov vodenja, kar bi jim
omogocalo, da posamezna parcialna znanja, pridobljena v okviru specializiranih
predavanj, lazje in uspeSnejse uporabijo.

Tretji krog bralcev pa so eksperti in raziskovalci na podrocju vodenja sistemov, ki se
ukvarjajo s posameznimi ozko usmerjenimi problemi. Njim bi naj knjiga sluZila
predvsem kot Sirsi okvir, ki nakazuje moznosti in omejitve pri uporabi najnovejsih
spoznanj ter odpira podrocja za nove raziskave.

Knjiga je izrazito mnogoavtorsko delo, saj gre za zelo Siroko tematiko, ki jo
kvalificirano in dovolj globoko tezko pokrije en avtor ali manjsa skupina. Pri tem pa
smo se zeleli izogniti povsem lodenim in od konteksta in osnovne zamisli knjige
neodvisnim prispevkom. Zato smo v sodelovanju s posameznimi avtorji skusali njihove
prispevke ¢im bolj usmeriti in vsebinsko in stilno vskladiti. Seveda to v celoti ni mogoce,
saj gre pri posameznih prispevkih ne samo za razlicne osebnostne pristope, pac pa tudi
za tematiko, ki je razliéno razvita in razlicno prisotna v znanstveni in strokovni javnosti.

Delo urednika in sourednikov je bilo zato precej zahtevno. Pri tem so pomembno vlogo
odigrali tudi tuji souredniki, ki pa so na vsebino vplivali na osnovi krajse 80 strani
dolge verzije povzetkov posameznih delov knjige v anglescini.

Mogoce je pomembno, da se na koncu dotaknemo Se enega problema. Knjigo smo pisali
strokovnjaki, ki se ukvarjamo z avtomatskim vodenjem procesov, obravnavana
problematika pa je zaradi narave tega podrocja izrazito interdisciplinarna in posega v
druge domene kot so npr.: racunalnistvo, elektronika, kemijska tehnologija, ekonomija,
itd. Zato je mogoce marsikatera stvar predstavljena drugace ali pa bolj poenostaviljeno
kot bi jo predstavil specialist na enem od drugih podrocij. Zaradi integracije razlicnih
disciplin pa smo imeli tudi precej hude terminoloske probleme, saj mnoge stroke za
razliéne stvari uporabljajo iste izraze. Oboje je seveda cena izbranega celovitega
pristopa k problematiki, ki smo jo morali placati. Upamo, da boste za te nase tezave
imeli razumevanje.

Pri nastajanju knjige je poleg urednikov in avtorjev sodelovalo e mnogo drugih ljudi,
ki so pripomogli k temu, da je knjiga izsla. Za njihov trud se jim najlepSe zahvaljujemo.

Posebno zahvalo pa smo dolzni gospodu Miru Strublju, ki je narisal oziroma dopolnil
ve€ino risb v knjigi, in Se prav posebej gospe Maji JanezZic, ki je natipkala precejsnje
Stevilo posameznih prispevkov, predvsem pa viozZila ogromno truda v dopolnjevanje,
popravijanje in dokoncno urejanje celotnega besedila knjige.

Prav na koncu pa se moramo zahvaliti tudi Ministrstvu za znanost in tehnologijo, ki je
omogocilo, da je knjiga izsla.

Stanko Strmcnik
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Kratka predstavitev avtorjev in urednikov

Maja Atanasijevié-Kunc (doc.dr.) je $tudirala avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko
v Ljubljani, doktorirala 1997. Od 1981 zaposlena na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani. Podroéje dela: matematiéno modeliranje in simulacije ter naértovanje vodenja
zveznih procesov s poudarkom na multivariabilnih sistemih.

Mitja Bizjak (dipling.) je Studiral na Fakulteti za strojni$tvo v Ljubljani, diplomiral
1980. Od 1979 do 1982 zaposlen v podjetju Litostroj Ljubljana kot tehnolog in kasneje
kot vodja sluzbe kakovosti. Od 1982 do 1987 zaposlen na Institutu Jozef Stefan kot
strokovni sodelavec. Od 1987 zaposlen v INEA d.o.o., kot visji strokovni sodelavec.
Podrocja dela: raziskave, idejne Studije, projekti s podrocja racionalne rabe elektri€ne
energije in uporabe lastnih virov elektrine energije, razvoj in izdelava programske
opreme na nadzornem nivoju sistemov vodenja, izdelava aplikacij, Solanje uporabnikov
in tehni€na pomo€ na programskem paketu FactoryLink.

David Cuk (mag.) je §tudiral avtomatizacijo procesov na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani, magistriral 1981 leta. Od leta 1977 do 1987 zaposlen na Institutu “Jozef
Stefan” — Odsek za energetiko in vodenje procesov, od leta 1987 pa v podjetju INEA
Domzale, delovno mesto direktorja poslovne enote vodenje procesov. Podro¢je dela:
programska oprema za delo mikroraunalnika v realnem &asu, racunalni$ko vodenje
industrijskih procesov.

Janko Cerneti¢ (izrprofdr.) je S$tudiral kemijsko tehnologijo na Fakulteti za
naravoslovje in tehnologijo Univerze v Ljubljani, doktoriral 1981. Od 1972 zaposlen na
na Institutu “Jozef Stefan” v Ljubljani, od 1992 kot visji znanstveni (raziskovalni)
sodelavec. Podrogje dela: matematiéno modeliranje, sistemska analiza, raunalnisko
podprto vodenje industrijskih procesov, netehniski vidiki uvajanja sistemov za vodenje.

Gregor Dolanc (mag.) je diplomiral leta 1994 in magistriral leta 1998 na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani. Od leta 1994 je zaposlen na Institutu “Jozef Stefan”, na
Odseku za radunalnisko avtomatizacijo in regulacije. Podrogje dela: matematiéno
modeliranje in simulacija procesov, vodenje in optimiranje industrijskih procesov.

Samo Gerks$i¢ (dipling.) je Studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, diplomiral 1995. Od 1996 zaposlen kot mladi raziskovalec na Institutu "Jozef
Stefan", Odsek za raCunalnisko avtomatizacijo in regulacije. Podrogje dela: vodenje in
modeliranje nelinearnih procesov, vodenje Sarznih procesov.

Giovanni Godena (dipl.ing.) je Studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, diplomiral 1984. Od 1984 zaposlen na Institutu "Jozef Stefan" v Ljubljani,
Odsek za raCunalnisko avtomatizacijo in regulacije. Trenutno delovno mesto je
samostojni strokovni sodelavec. Podro¢je dela: sistemi realnega €asa, programsko
inZenirstvo, domensko inZenirstvo sistemov vodenja zveznih in Sarznih procesov,
arhitekture programske opreme, metodologije za analizo in nacrtovanje.
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Raymond Hanus (prof.dr.) je Studiral fiziko in avtomatiko na Svobodni univerzi v
Bruslju. Studij je zakljuil v letih 1970 oziroma 1972. V letu 1979 je doktoriral na isti
univerzi in se tam tudi zaposlil. Trenutno je redni profesor za avtomatsko vodenje,
direktor Oddelka za vodenje sistemov in sistemsko analizo ter predsednik
Medfakultetnega kolidza za agronomijo. Je tudi €lan razliénih odborov v Mednarodni
federaciji za avtomatsko vodenje. Njegovo podrocje dela je modeliranje, identifikacija
in vodenje linearnih in nelinearnih sistemov.

Nadja Hvala (dr.) je Studirala avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani,
doktorirala 1992. Od 1985 zaposlena na Institutu “Jozef Stefan” v Ljubljani kot
raziskovalka. Podro¢je dela: modeliranje, simulacija, optimizacija, nacrtovanje
postopkov za optimalno vodenje pri raCunalniSkem vodenju kemijskih in bio-kemijskih
procesov.

Vladimir Jovan (dr.) je Studiral radunalni§tvo in informatiko na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani, doktoriral s podro¢ja avtomatike leta 1992. Od leta 1978
sodelavec Odseka za racunalnisko avtomatizacijo in regulacije na Institutu Jozef Stefan
v Ljubljani, od leta 1992 vodja Centra za tehnologijo vodenja sistemov. Podro¢ja dela:
raCunalni§ka avtomatizacija industrijskih procesov, celovito radunalnisko podprto
vodenje proizvodnje.

Dani Juri¢ié (dr.) je opravil $tudij na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani na smeri
avtomatika. Doktoriral je leta 1990. Od 1980 zaposlen na Institutu "Jozef Stefan" v
Ljubljani. V letu 1984/85 je delal na TehniSki visoki Soli v Darmstadtu. Trenutno
podrogje dela: odkrivanje napak, modeliranje in identifikacija sistemov, metode umetne
inteligence v nadzoru procesov, radunalnisko podprto nacrtovanje sistemov za
odkrivanje napak, raCunalnisko vodenje industrijskih procesov.

Rihard Karba (profdr.) je studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, doktoriral 1981. Od 1972 zaposlen na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani; predstojnik Laboratorija za modeliranje, simulacijo in vodenje na isti
fakulteti. Podro¢je dela: matematiéno modeliranje procesov, analiza in naértovanje
vodenja multivariabilnih sistemov, uporaba modeliranja in simulacije v farmakokinetiki
in farmakodinamiki, problematika poudevanja v avtomatiki.

Ju§ Kocijan (doc.dr.) je Studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani, doktoriral 1993. Od 1988 zaposlen na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani kjer pou€uje na smeri avtomatika. Podro¢je dela: metode vodenja linearnih in
nelinearnih dinamiénih sistemov, identifikacija dinamiénih sistemov, uporaba metod
umetne inteligence pri vodenju sistemov.

Zoran MarinSek (dr.) je $tudiral termodinamiko in energetiko na Fakulteti za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani, doktoriral 1987. Zaposlitve: od 1969 do 1987 Institut
“Jozef Stefan”, Odsek za nuklearno tehniko in nato Odsek za energetiko in vodenje
procesov kot raziskovalec in od 1976 pomoénik vodje odseka; vmes 1973-1974
raziskovalec v Centre d’Etudes Nucleaires de Grenoble; od 1987 v INEA Domzale kot
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direktor (do 1991) in nato glavni direktor. Podrogja raziskovalno-razvojnega dela:
stohasti¢na analiza signalov, raziskave vrenja, varnostne analize JE, varnostna
instrumentacija JE, racionalizacija porabe energije z ratunalniskim vodenjem procesov.

Drago Matko (prof.dr.) je Studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, diplomiral 1971, magistriral 1973 in doktoriral 1977. Od 1971 je zaposlen na
Fakulteti za elektrotehniko in od leta 1988 na mestu rednega profesorja. Predava
predmete iz podrodja avtomatike in sicer: Kompleksni sistemi vodenja, Izbrana
poglavja iz modeliranja in identifikacije, Ra€unalnisko vodenje procesov, Identifikacije,
Diskretni regulacijski sistemi, Racunalni$ko podprto inzenirstvo.

Gasper Musié¢ (dr.), diplomiral na smeri avtomatika na Fakulteti za elektrotehniko in
raunalniStvo v Ljubljani leta 1992, magistriral leta 1995 in doktoriral leta 1998. Od leta
1992 zaposlen na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani kot asistent-stazist in asistent.
Podro¢je dela: racunalnisko vodenje industrijskih procesov, nadzorni sistemi in vi§ji
nivoji vodenja, matematiéno modeliranje, analiza in sinteza dinami¢nih sistemov
diskretnih dogodkov.

MatjaZ Ostroversnik (dr.) je $tudiral radunalni$tvo in informatiko na Fakulteti za
raunalnistvo in informatiko v Ljubljani, doktoriral 1997. V letih 1989 in 1992 zaposlen
v Krki tovarni zdravil ter nato na Institutu "Jozef Stefan" na Odseku za ra¢unalnisko
avtomatizacijo in regulacije. Podro¢je dela: uporaba objektno-orientiranih metod pri
simulaciji zveznih sistemov.

Janko Petrovéié¢ (dr.) je Studiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani,
doktoriral 1992. Od leta 1983 zaposlen na Institutu “Jozef Stefan” v Ljubljani, kjer dela
kot raziskovalni sodelavec. Izvoljeni asistent za predmet Elementi v avtomatiki in
robotiki na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Podrodje dela: avtomatizacija
industrijskih procesov, merilni in izvr$ni sistemi za kemijsko in procesno industrijo,
razvo] mikroprocesorsko podprtih elektronskih naprav ter A/D in D/A procesnih
vmesnikov.

Marjan Rihar (dr.) je Studiral telekomunikacije in avtomatiko na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani, doktoriral 1995. Od 1980 do 1988 zaposlen v podjetju Iskra,
nato na Institutu "Jozef Stefan" v Ljubljani; znanstveni sodelavec Odseka za
raunalniSko avtomatizacijo in regulacije. Podro¢je dela: metode in orodja za analizo in
naértovanje programske opreme za vodenje procesov, kakovost v sistemih vodenja,
netehniski vidiki uvajanja sistemov vodenja.

David J. Murray-Smith (prof.dr.) je Studiral elektrotehniko na Univerzi v Aberdeenu,
kjer je tudi diplomiral in magistriral. Doktoriral je na Univerzi v Glasgowu. Od leta
1964-1966 je bil zaposlen kot inzenir v podjetju Ferranti Ltd. v Edinburghu. Od leta
1966 je zasedal razli¢ne poloZaje na Univerzi v Glasgowu. Trenutno je dekan Tehniéne
fakultete in profesor za tehniSke sisteme in vodenje. Njegova podrodja dela so:
matematiéno modeliranje in simulacija, identifikacija sistemov in vodenje sistemov.
Podrocje uporabe je aeronavtika in biomedicinski problemi.



Igor Steiner (mag.) je Studiral industrijsko elektroniko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, magistriral 1997. Od 1989 zaposlen v podjetju INEA Domzale na delovnem
mestu aplikativnega inZenirja. Podro¢je dela: izdelava projektov, $tudij in tehniCne
dokumentacije na podro¢ju racunalni$kega vodenja industrijskih procesov, u€inkovita
uporaba energije z vodenjem procesov, realizacija in uporaba samonastavljivih
industrijskih regulatorjev.

Stanko Strménik (izr.prof.dr.) je $tudiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani, doktoriral 1979. Od 1973 zaposlen na Institutu "Jozef Stefan" v Ljubljani; od
1986 vodja Odseka za raCunalni$ko avtomatizacijo in regulacije na istem institutu.
Podrocje dela: matematiéno modeliranje, identifikacija, metode vodenja zveznih in
Sarznih procesov, raCunalniS$ko vodenje industrijskih procesov, netehniski vidiki
uvajanja sistemov za vodenje.

Peter Sega (mag.) je diplomiral leta 1960 kot inZenir elektrotehnike na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani in koncal magistrski §tudij iz avtomatike na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani 1969. leta. Od leta 1960 je zaposlen na Fakulteti za
Elektrotehniko v Ljubljani, najprej kot asistent in sedaj kot vi§ji predavatelj. Podrocja
njegovega delovanja so: vezja in sistemi, elementi in vodenje avtomatskih sistemov,
simulacija in identifikacija.

Igor Skrjanc (doc.dr.) je $tudiral avtomatiko na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani,
doktoriral 1996. Od 1989 zaposlen na Fakulteti za elektrotehniko; od leta 1991 asistent.
Podrocje dela: adaptivno in prediktivno vodenje, mehko vodenje, identifikacija.

Henk B. Verbuggen (prof.) je magistriral iz elektrotehnike na Univerzi v Delftu v letu
1963. Od takrat je tudi sodelavec Laboratorija za vodenje sistemov na Oddelku za
elektrotehniko. Od leta 1980 je redni profesor. Je tudi aktivni ¢lan Tehniénega komiteja
za uporabo umetne inteligence pri vodenju sistemov v Mednarodni federaciji za
avtomatsko vodenje ter urednik dveh revij. Njegovo podrocje dela obsega prediktivno
vodenje ter mehko logiko in uporabo nevronskih mrez pri modeliranju, vodenju,
odkrivanju napak in rekonfiguriranju regulatorjev.

Borut Zupanci¢ (izr.prof-dr.) je $tudiral na smeri Avtomatika na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani. Od 1977 je zaposlen na Fakulteti za elektrotehniko v
Ljubljani. 1979 je bil izvoljen v naziv asistent, 1989 je doktoriral, 1990 je bil izvoljen v
naziv docent in 1995 v naziv izredni profesor. Podro¢ja dela: simulacija, ra¢unalnisko
podprto modeliranje in vodenje procesov.

Alenka Znidarsi¢ (dr.) je $tudirala radunalnistvo na Fakulteti za radunalni§tvo in
informatiko v Ljubljani, doktorirala s podro¢ja elektrotehnike 1997. Od 1994 zaposlena
na Institutu “Jozef Stefan” v Ljubljani; od leta 1998 pa zaposlena tudi v podjetju INEA
d.o.0o. v Domzalah na delovnem mestu “Vodja projekta”. Podro¢je dela: metode in
sistemi za zaznavanje in odkrivanje napak, kvalitativno modeliranje, ekspertni sistemi,
vi§ji nivoji vodenja, razvoj sistemov nadzornega in proizvodnega nivoja.

vi



	Predgovor
	avtorji



