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1. Úvod 

Komerčné spoločnosti, národné, vládne aj mimovládne organizácie majú záujem na 

digitalizácii a transformácii priemyselnej výroby najmä kvôli úsporám nákladov 

a v neposlednom rade aj kvôli znižovaniu ekologickej stopy. Dokonca už aj širšia verejnosť vie 

o tom že prebieha nejaká digitalizácia, transformácia v priemysle, či priemyselná revolúcia. Je 

tomu tak aj vďaka informovanosti zo strany médií. Pojmy ako digitalizácia, priemyselná 

revolúcia, Priemysel 4.0, umelá inteligencia sa stali mantrami marketingových oddelení. 

Niektoré technológie, ktoré sa skrývajú pod týmito výrazmi, sú používané už päť, desať, či aj 

viac rokov: cloudové úložiská, vertikálna a horizontálna integrácia, simulácia atď. Samozrejme 

niektoré technológie sú nové ako napríklad aditívna výroba a rozšírená realita. Momentálny 

rozmach týchto technológií je spôsobený najmä ich dostupnosťou, ktorú prinieslo markantné 

navýšenie výpočtového výkonu a navýšenie objemu a rýchlosti prenesených dát. 

Cieľom tohto textu je predstavenie pojmu komponent Priemyslu 4.0 a jeho digitálnej 

reprezentácie. Text nadväzuje na text Sémantická Interoperabilita v OPC UA v zmysle potreby 

vytvorenia akéhosi univerzálneho digitálneho modelu objektov, ktoré by vedeli vzájomne 

komunikovať bez nutnosti ďalšej definície vzájomných väzieb (integrácie). Termín internet 

vecí vo všeobecnosti zahŕňa aj priemyselný internet vecí. 
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2. Komponent Priemyslu 4.0 (I4.0) 

Všeobecná popis komponentu Priemyslu 4.0 podľa German VDI/VDE Society 

Measurement and Automatic Control (GMA): Pojem „komponent“ je všeobecný pojem. 

Označuje objekt vo fyzickom alebo informačnom svete, ktorý hrá v jeho systémovom prostredí 

osobitnú úlohu alebo je pre takúto úlohu určený. Komponentom môže byť napríklad potrubie, 

funkčný modul PLC, žiarovka, ventil alebo inteligentná pohonná jednotka. Dôležité je, že sa 

považuje za celok a že má vzťah k role (funkcii), ktorú má vykonávať alebo už vykonáva v 

systéme. To, čo nazývame komponentom Industrie 4.0, je špeciálny typ komponentu. 

Komponenty Industrie 4.0 sú rozpoznateľné tým, že spĺňajú určité požiadavky týkajúce sa 

klasifikačných charakteristík Industrie 4.0. Aj v systéme Industrie 4.0 existuje veľa 

komponentov, ktoré nespĺňajú tieto požiadavky, a teda nie sú komponentmi Industrie 4.0 ( poz. 

autora: spravidla sa jedná najmä o zariadenia internetu vecí). 
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Komponent priemyslu 4.0 definovaný v stratégii zavedenia Priemyslu 4.0 nemeckou 

skupinou Industrie 4.0 Platform [24]: 

 

Obr. 1 – Úrovne komponentu Priemyslu 4.0 [24] 

Objekt/entita (Object/entity) 

Triedy objektov sú: 

➢ Neznámy (Not known) 

➢ Anonymný (Anonymously known) 

➢ Individuálne známy (Individually known) 

➢ Entita (Entity) 



SLOVENSKÁ TECHNICKÁ UNIVERZITA V BRATISLAVEFAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY 

6 
Komponent Priemyslu 4.0 a jeho digitálna reprezentácia pomocou Asset Administration Shell Rudolf Pribiš (2021) 

Pretože jedeným z cieľov komponentu Industrie 4.0 je poskytovať údaje a funkcie v rámci 

informačného systému, individuálne známe objekty definované GMA sa automaticky stávajú 

entitou. 

Poznámka: V ďalšom texte budeme používať termín objekt či už sa jedná o objekt alebo o entitu. 

Typ/inštancia (Type/Instance) 

Objekty môžu mať formu typ (type) alebo inštancie (instance). Objekt v fáze plánovania 

výroby je typ. Ak tento objekt je už vo výrobe, napríklad v stroji ktorý ho vyrába, tento objekt 

sa stáva inštanciou. 

Schopnosť komunikácie (Communication ability) 

Aby objekt vedel poskytnúť svoje vlastnosti, musí byť schopný komunikácie aspoň 

s jedným informačným systémom. Táto komunikácia môže byť pasívna (t.j. nemusí spĺňať 

požiadavky I4.0), ak objekt komunikuje s nadradeným informačným systémom, ktorý 

sprostredkováva jeho vlastnosti cez kanál ktorý spĺňa požiadavky I4.0. Alebo takýto objekt je 

priamo schopný komunikácie vyhovujúcej požiadavkám I4.0. 

Virtuálna reprezentácia (Virtual representation) 

Virtuálna reprezentácia obsahuje dáta objektu. Tieto dáta môžu byť uložené priamo 

v objekte komponentu I4.0, ak ich tento objekt poskytuje komunikáciou vyhovujúcou 

požiadavkám I4.0, alebo tieto dáta môžu byť uložené v nadradenom informačnom systéme, 

ktorý je schopný komunikácie I4.0.  

Dôležitou súčasťou virtuálnej reprezentácie je tzv. manifest. Manifest si možno predstaviť 

ako adresár jednotlivých dát virtuálnej reprezentácie a preto obsahuje aj meta-dáta [odkaz na 

studijny material ]. Z hľadiska sémantickej interoperability hrajú meta-dáta kľúčovú úlohu. 

Technická funkčnosť (Technical funcionality) 

Okrem dát môže komponent I4.0 poskytovať aj technickú funkčnosť ako napríklad: 

➢ Softvér projektového plánovania, konfigurácie, servisnej údržby, atď. 

➢ Pridaná hodnota objektu. 

➢ Obchodnú logiku (business logic). 
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Technická funkčnosť je umiestnená vo funkčnej vrstve referenčného modelu pre Priemysel 4.0 

(RAMI 4.0).  

Dokument stratégie zavedenia Priemyslu 4.0 tiež definuje tzv. administration shell 

(administratívnu schránku), ktorá mení objekt na komponent Priemyslu 4.0 [24]. 

 

Obr. 2 – Grafické znázornenie komponentu Priemyslu 4.0[24] 

„Resource manager“ poskytuje pripojenie pre administratívnu správu prostriedkov 

komponentu pomocou ktorej sa môže komponent zdostupniť externým pripojeniam. 

3. Asset Administration Shell 

Pomocou administration shell (administratívnej schránky) je možné vytvoriť komponent 

Priemyslu 4.0. Táto kapitola vykresľuje ako administratívna schránka v sebe mapuje 

požiadavky Priemyslu 4.0 a jej digitálnu reprezentáciu. V tejto kapitole administration shell 

zapuzdruje miesto objektu tzv. asset. Asset podľa definície IEC TS 62443-1-1:2009, 3.2.6 je 

„fyzický alebo logický objekt vo vlastníctve alebo v správe organizácie, majúci vnímateľnú 

alebo priamu hodnotu pre organizáciu. V súvislosti s priemyselnou automatizáciou 

a riadiacich systémov sa pod asset-om rozumie najmä zariadenie“[17]. 
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Aby bolo možné hovoriť o  komponente ako o komponente priemyslu 4.0, musí jeho opis 

reflektovať architektúru referenčného modelu pre Priemysel 4.0 (RAMI 4.0). 

 

Obr. 3 – Reference Architectural Model Industrie 4.0 [4] 

RAMI 4.0 model vo svojich 3 osiach zahŕňa životný cyklus, hierarchické stupne a v osi layers 

dekompozíciu stroja (machine). [4]  

  



SLOVENSKÁ TECHNICKÁ UNIVERZITA V BRATISLAVEFAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY 

9 
Komponent Priemyslu 4.0 a jeho digitálna reprezentácia pomocou Asset Administration Shell Rudolf Pribiš (2021) 

Keď čítame obrázok nižšie, z prava do ľava, tak popisuje kritériá, ktoré musia byť splnené 

aby komponent mohol byť považovaný komponentom I4.0. Stredná časť obrázku mapuje tieto 

kritéria do osi layers, čiže v ktorej vrstve alebo vrstvách je dané kritérium implementované. 

Vzťah medzi RAMI 4.0 a komponentom I4.0 je nasledovný: digitálny svet (Digital world) je 

implementovaný v  Administration Shell komponentu. Reálny svet (Real world) je 

implementovaný v elemente reálneho sveta (Asset). Asset Administration Shell (AAS) je 

realizáciou komponentu I4.0 v digitálnom svete [18]. 

 

Obr. 4 Kritériá pre komponent I4.0 [18] 

Pod asset-om  je možné si prestaviť stroj, senzor, akčný člen, PLC, alebo aj softvér.  

Špecifikácia Details of the Asset Administration Shell [17] opisuje AAS cez univerzálny 

modelovací jazyk (UML), čo dáva možnosť reprezentovať AAS pomocou jazykov XML, 

JSON, AutomationML, alebo pomocou informačného modelu OPC UA. Na základe tejto 

špecifikácie vznikli aj voľné otvorené nástroje na tvorbu AAS napríklad: 

• aasx-package-explorer (.NET Framework) 

• PyI40AAS (Python3) 

https://github.com/admin-shell-io/aasx-package-explorer
https://git.rwth-aachen.de/acplt/pyi40aas
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4. Praktický príklad AAS  

Pre lepšie porozumenie tvorby digitálnej reprezentácie AAS, teda vytvorenia komponentu 

Priemyslu 4.0, si tento proces ukážeme na príklade. Proces tvorby AAS je popísaný aj vo 

videách Screencasts about Asset Administration Shell (AAS).  

4.1. Popis komponentu pre Priemysel 4.0 

Pre náš príklad sme vybrali vývojovú dosku STM32F769I-DISC1 s rozšírením X-

NUCLEO-IKS01A3, ktoré obsahuje senzory okolia ako napríklad teplotu, atmosférický tlak, 

relatívnu vlhkosť. Na doske STM32F769I-DISC1 je implementovaný OPC UA server. 

Komponent sme nazvali EcI4.0 (Embedded component for Industry 4.0). a skladá sa 

z nasledujúcich asset-ov (fyzických zariadení): 

 

Obr. 5 EcI4.0 Assets 

„EmbeddedComponentI40“ je v podstate zariadenie, ktoré vzniklo spojením STM32F769I-

DISC1 a X-NUCLEO-IKS01A3 pomocou konektora Arduino UNO R3. 

 

Obr. 6 EmbeddedComponentI40 (fyzické zariadenie) 

 

http://admin-shell-io.com/screencasts/
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4.2. Návrh komponentu pre Priemysel 4.0 v AASX Package 

Explorer 

Z hľadiska vnútornej štruktúry náš AAS vyzerá nasledovne (AAS je Administration Asset 

Shell, SM je submodel, SMC je submodel collection): 

 

Obr. 7 Vnútorná štruktúra AAS 

Všetky pod-modely (SM), asset-y a aj AAS samotný sú jednoznačne identifikované 

identifikátormi (napr. IRI https://www.phi-ware.com/ids/sm/9473_0162_1102_0461 je 

identifikátor pod-modelu X-NUCLEO-IKS01A3). 
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Obrázok nižšie ukazuje konfiguráciu asset-u X-NUCLEO-IKS01A3. Táto konfigurácia zahŕňa aj referenciu na pod-model SubmodelRef, ktorá 

ukazuje na submodel X-NUCLEO-IKS01A3. Touto referenciou je zadefinovaný vzťah medzi asset-om (fyzickým zariadením) a jeho virtuálnou 

reprezentáciou v rámci AAS. 

 

Obr. 8 Konfigurácia asset-u X-NUCLEO-IKS01A3 
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V zmysle sémantickej interoperability AAS ponúka možnosť definovania „známej referencie“, 

ktorá by mala byť známa naprieč rôznorodým svetom výrobcov a zariadení. Inými slovami, 

pomocou tejto referencie by malo byť možné priamo adresovať konkrétnu hodnotu v AAS bez 

akejkoľvek znalosti jej štruktúry. 

 

Obr. 9 Príklad známych identifikátorov 

Avšak zjednotenie týchto identifikátorov má zrejme stále nejakú tú cestu ešte pred sebou. 
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Čo však AAS ponúka už teraz, je integrácia eCl@ss pre vlastnosti (properties) pod-modelov. eCl@ss obsahuje štandardizované identifikátory pre 

zariadenia. Nakoľko databáza týchto identifikátorov je platená, pre lepšiu predstavu obrázok nižšie ukazuje ako takáto databáza identifikátorov 

vyzerá: 

 

Obr. 10 Príklad štandardizovaných identifikátorov eCl@ss 

https://www.eclass.eu/
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4.3. Komponent pre Priemysel 4.0 ako server 

Pomocou AASX Package Explorer je možné navrhnúť štruktúru komponentu I4.0. Túto 

štruktúru je možné uložiť do súboru .aasx. Súbor .aasx je v podstate .zip súbor podľa 

medzinárodného štandardu ISO/IEC 29500-2:2012 a ECMA-376. 

Úložisko admin-shell-io / aasx-server obsahuje server, pomocou ktorého je možné „oživiť“ 

vytvorený komponent. AASX server ponúka možnosť komunikácie cez REST, OPC UA alebo 

MQTT. Z hľadiska interoperability pre Priemysel 4.0 nás zaujíma hlavne možnosť 

komunikácie cez OPC UA. Žiaľ momentálne AASX server kvôli chybám vo vývoji nedokáže 

komunikovať cez OPC UA, ale AASX Package Explorer ponúka možnosť exportovať 

komponent ako informačný model OPC UA nodeset2.xml [odkaz na text]. Avšak ani tento 

informačný model sa nedá použiť v „surovej“ podobe so štandardným OPC UA serverom, kvôli 

chybám vo formáte a štruktúre. Každopádne, po úprave nodeset2.xml je možné tento 

informačný model nahrať do OPC UA serveru a  vytvoriť komponent Priemyslu 4.0. 

 

Obr. 11 OPC UA server s informačným modelom AAS 

https://github.com/admin-shell-io/aasx-server
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Tento príklad opisuje komponent I4.0 kde asset (vývojová doska s rozšírením o modul so 

senzormi) a administrative shell nie sú na jednom zariadení. Administrative shell je 

implementovaný na virtuálnom servery Windows Server 2016 ako OPC UA server. S asset-om 

môže komunikovať napríklad cez RS232 protokol a tak sprostredkovávať hodnoty zo snímačov 

cez komunikáciu vyhovujúcu požiadavkám Priemyslu 4.0. 
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5. Možné rozšírenie riešenia 

Aktuálne AASX Package Explorer ponúka možnosť modelovania procesných veličín podľa štandardu IEC 61360: 

 

Obr. 12 Procesná veličina definovaná podľa IEC61360 
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Avšak informačný model OPC UA v sebe neodráža nami vymedzenú definíciu, dokonca neobsahuje ani vlastnosť rozsah (range): 

 

Obr. 13 Procesná veličina v informačnom modely OPC UA 

Do budúcna bude treba zistiť ako zaručiť vygenerovanie OPC UA informačného modelu, ktorý by bol ekvivalentom modelu AASX. Ďalšou výzvou 

je vloženie OPC UA servera do vývojovej dosky STM32F769I-DISC1. Tým by bolo dosiahnuté to, že administratívna schránka by 

implementovaná priamo v zariadení a to by mohlo vystupovať samostatne ako komponent Priemyslu 4.0. 
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6. Záver 

Tento text čitateľa oboznamuje s definíciou komponentu Priemyslu 4.0 a jeho mapovaním 

do referenčného modelu architektúry Priemyslu 4.0 (RAMI4.0). Na praktickom príklade 

ukazuje ako je možné vytvoriť digitálnu reprezentáciu komponentu I4.0 a aj komponent 

samotný v podobe servera komunikujúceho cez OPC UA. Text taktiež poukazuje na nedostatky 

aktuálnych voľných otvorených softvérových nástrojov na tvorbu modelov administratívnych 

schránok a dáva víziu vloženého komponentu Priemyslu 4.0 priamo v zariadení. 
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