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METODOLOGIA KREOWANIA GRAFICZNO-
REGULOWYCH BAZ WIEDZY DLA SYSTEMU
EKSPERTOWEGO SCANKEE' |

Barbara D¢bska
Katedra Informatyki Chemicznej
Politechnika Rzeszowska,
Al Powstancow Warszawy 6, 35-959 Rzeszow

System informatyczny SCANKEE jest narzedziem softwerowym typu shell umozliwiajacym
budowe ekspertowych systeméw doradczo-decyzyjnych. W niniejszej pracy oméwiono dwa
moduly systemu, ktére stuzg do budowy graficznych i regulowych baz wiedzy.
Przedstawiono rowniez metodologie wykorzystania opracowanego narzedzia
informatycznego do treningu osdb nadzorujacych pracg instalacji monitorujacych duze
obiekty przemystowe.

WSTEP

Budowa systemu ekspertowego sktadajacego si¢ z maszyny wnioskujacej i bazy wiedzy
(BW) wymaga rozwigzania szeregu probleméw zwiazanych z akwizycja (pozyskiwaniem)
wiedzy oraz jej strukturyzacja. Przyjety sposob pozyskiwania wiedzy od ekspertow
dziedzinowych musi by¢ dla nich zrozumiaty oraz powinien zapewnia¢ latwa transformacje
wiedzy z jezyka naturalnego do bazy. Doniesienia literaturowe [1] oraz wilasne
doswiadczenia nt. budowy systemow z regutowa baza wiedzy [2] pokazuja, ze bezposred-
nia transformacja wiedzy pomigdzy dwoma gtéwnymi mediami: ekspertem i baza, jest
bardzo trudna. Koniecznym staje si¢ zastosowanie procesu posredniej strukturyzacji
wiedzy, albowiem ekspertowi trudno opracowaé gotowe reguty prowadzace do rozwiazania
danego zadania. Podstawowym elementem wiedzy eksperta nie jest regula lecz opis
konkretnego przypadku i wnioskowanie poprzez analogig, przy czym podczas definiowania
sposobu rozwiazania konkretnego problemu uzytkownik systemu wykorzystuje dane alfa-

lSysne:m SCANKEE zostat opracowany przez zespot autorski: Z.S Hippe, B.Dgbska oraz M.Mazur, w ramach projektu badawczego Nr 8
8308 92 03 finansowanego w latach 1992-1994 przez Komitet Badan Naukowych
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numeryczne oraz obrazy (rysunki, schematy, wykresy itp.). Budowanie systemow
komputerowych zawierajacych w bazie wiedzy analogowy opis zachodzacych zjawisk
dotyczy szczegblnie nauk przyrodniczych (np. biologii, chemii, medycyny), poniewaz w
tych dziedzinach nauki znacznie atwiej jest prowadzi¢ wnioskowanie w oparciu o obraz
jako cato$¢, a nie poprzez analize poszczegdlnych jego cech. Uzytkownik, budujacy system
z baza wiedzy, musi mie¢ mozliwo$¢ korzystania z inteligentnych programow
narzedziowych do tworzenia multimedialnych form reprezentacji wiedzy.

W systemie SCANKEE pozyskane od eksperta informacje sa podstawa budowy dwu baz
wiedzy: graficznej i regutowej, ktdre s nastgpnie wykorzys-tywane w procesie konsultacji
przez maszyne wnioskujaca systemu (modut SEK, Simulator of Expert Knowledge). Bazy
te budowane sa przy pomocy dwu niezaleznych modutéw: modutu budowy grafiki oraz
schematow przeptywu informacji (Graphic Datapath Builder, GDB) i modutu formalizacji
wiedzy eksperta (Multimedial Knowledge Formalizer, MKF).  °

1. ARCHITEKTURA SYSTEMU SCANKEE.

Struktura trzech gtéwnych modutéw systemu SCANKEE jest przédstawiona na rysunku 1.

SEK
Simulator of Expert Knowledge

Rys. 1. Schemat przeptywu informacji w systemie SCANKEE.
Modut GDB - Graphic Datapath Builder.

Modut GDB jest narzedziem informatycznym, stuzacym do budowy graficznych baz
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wiedzy, a w szczegdlnosci do:

1. przygotowania zbioru rysunkéw znormalizowanych symboli aparatéw, maszyn i
urzadzen przemysiowych

2. generowania schematdw instalacji technologicznych,

3. tworzenia bazy graficznych przebiegéw wybranych funkcji anahtycznych

4, przygotowania baz dowolnych obrazéw graficznych (przetwarzanych za pomoca
scanera).

Wygenerowane, graficzne bazy wiedzy stanowia skoniczone zbiory obiektéw (moga byé
edytowane i rozbudowywane), pogrupowanych w pewne roztaczne klasy. Kazdy obiekt jest
opisany za pomoca wybranych cech (jakoSciowych lub/oraz iloSciowych), ktérych liczbe,
rodzaj i warto$ci okre§la uzytkownik podczas tworzenia bazy. Modul GDB umozliwia
edycje whasciwych cech, zdefiniowanych dla obiektéw stanowiacych wybrana baze.

Modut MKF - Multimedial Knowledge Formalizer.
Modut MKF pozwala na zdefiniowanie jezyka bazy wiedzy (zbliZony do jezyka

naturalnego) poprzez ustalenie listy stéw kluczowych, z ktérych bedzie si¢ budowac regu{y
Naleza do niej m.in. nastgpujace stowa kluczowe

CEL_KONSULTACJI CZAS EKRAN ‘ - EPILOG
FUNKCJA IMPORT , INACZEJ JEST
JEZELI MODEL MULTI NIE
OBIEKT OBRAZ ORAZ POKAZ
POKAZ PLIK POWTARZAJ REGULA STOP
TEKST TO TYTUL USTAL
WNIOSKOWANIE UPRZEDZAJACE WSTEP WU
WYKONAJ ZAPOMNIJ

< <= = >= > <> =

Uzytkownik moze deklarowaé synonimy istniejacych stéw kluczowych (moga to by¢ np.
ich obcojezyczne odpowiedniki), co praktycznie stwarza mozliwo$¢ generowania bazy
wiedzy w dowolnym jezyku naturalnym. Przyktadem synonimu stowa kluczowego JEST
moga by¢ stowa: SA, IS, ARE. Wykorzystanie stow kluczowych: OBRAZ, FUNKCIJA,

MODEL, umozliwia generowanie specyficznych regut skladniowych, uwalniajacych
uzytkownika od skomplikowanego opisu badanych obiektow, zastepujac je obrazami
(rysunkami). Ponadto modutl umozliwia formalizacj¢ wiedzy eksperta, ktéra moze byé
reprezentowana w trzech réznych postaciach:

* ramek wiedzy - gdy obiekty i relacje migdzy nimi s opisane parametrami o
charakterze numerycznym,
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o rozmytych wektoréw wiedzy - postaci szczegélnie uzytecznej w przypadku
przechowywania i wykorzystywania danych o stanach instalacji technologicznych,
monitorujacych czy pomiarowych,

* regut skladniowych - formutowanych przy pomocy specjalnego meta-jezyka, kt6ry
umozliwia: opis obiektéw i relacji migdzy nimi, pisanie regul kontrolujacych
komunikacj¢ systemu z zewngtrznymi programami i plikami danych oraz
sterujacych praca maszyny wnioskujacej. Wystepujace w regutach atrybuty moga
si¢ odwolywaé do tekstowych lub graficznych (obrazy wiedzy przygotowane za
pomoca modulu GDB) zbioréw wartosci.

Modut SEK - Simulator of Expert Knowledge.

Modut ten jest wielozadaniowa maszyna wnioskujaca, wykorzystujaca wczesniej
przygotowane graficzno-regutowe bazy wiedzy do prowadzenia procesu konsultacji na
poziomie eksperta. System generuje pytania (wraz z uzasadnianiem ich celowosci) oraz
umozliwia wybieranie odpowiedzi (wskazywanie wiasciwego tekstu lub rysunku) z
ustalonej listy alternatywnych przypadk6w, prowadzac w ten sposéb do rozwiazania danego
problemu. Modutl SEK cechuje si¢ zdolnoscia objasniania metodologii podejmowania
decyzji i przedstawiania linii rozumowania oraz odmierzania rzeczywistego czasu
konsultacji.

Sposéb wykorzystania trzech omawianych modutéw systemu SCANKEE do budowy
graficzno-regutowych baz wiedzy mozna prze$ledzi¢ na przyktadzie opisu implementacji
omawianego narzg¢dzia informatycznego w procesie szkolenia i egzaminowania operatoréw
produkcji nadzorujacych pracg przemystowych instalacji technologicznych.

2. PRZYK1L.AD IMPLEMENTACIJI SYSTEMU SCANKEE.

Wykorzystanie systemu SCANKEE do komputerowego doskonalenia zawodowego (trening
i egzaminowanie) o0sob kontrolujacych prac¢ ciagéw technologicznych wymaga -
przygotowania schematu monitorowanego procesu i bazy wiedzy odwzorowujacej sposéb
postgpowania operatora produkcji w przypadku wystapienia awarii instalacji. Komputerowy
rysunek schematu technologicznego otrzymuje si¢ za pomoca modulu GDB. Rysunek
fragmentu instalacji (przygotowany wcze$niej przez projektanta) mozna réwniez
przetworzy¢ w obraz komputerowy za pomoca scanera. Przykladowy fragment instalacji
technologicznej narysowany za pomoca modulu GDB jest przedstawiony na rysunku 2.

Na przygotowanym schemacie mozna wskaza¢ miejsca umieszczenia urzadzen
pomiarowych, kontrolujacych parametry procesu technologicznego. Modut GDB pozwala
rowniez na dokladny opis samego procesu, poniewaz poza wskazaniem punktu
pomiarowego mozna okresli¢ co si¢ w nim mierzy i jaka warto$¢ mierzonego parametru
potwierdza fakt, ze instalacja pracuje prawidlowo. Zbioér wszystkich parametréw nosi
nazwe wektora zaktadu. Zaburzenie warto$ci niektérych wspétrzednych tego wektora
pozwala na definiowanie awarii instalacji (modut MKF).
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GORACE POWIETRZE

SUCHY KONCENTRAT BARMNY
SUROWIEC

WILGOTNY
SUROWIEC

NAPED UKLADU
WTRYSKOWEGO .

A
[VSTERONNICZYAJ lAFLEKTRYCZNﬂ I

Ti<Enter> wybor fragmentu instalacii

Rys.2. Komputerowy schemat wtryskarki.

WEKTOR NR 04

Wektor opisujacy stan awaryjny w pracy instalacji

1. Nazwa awarii: Wzrost temperatury na wylocie z reaktora

2. Punkty pomiarowe z przekroczong warto$cia:

Nr Nazwa punktu ~ Warto$é zaburzona
1 T4 770 °C
3. Przyczyny awarii (numery okreslaja hierarchi¢ przyczyn
awarii):
L. Awaria dysz wtryskowych wody
II. Awaria doprowadzenia elastycznego wody do dyszy
I1I. Awaria ukladu regulacji temperatury po reaktorze
V. Awaria pomp wodnych
V. Uszkodzenie rurociagu wodnego

Rys. 3. Przykladowy fragment ankiety (opis awarii nr 4 w) wypelnionej przez ekspenéw,

tzn. technologdw-praktykow.

Na przedstawionym schemacie (rys. 2.), zostaly oznaczone miejsca rozmieszczenia
urzadzefi pomiarowych, ktérych aktualne wskazania maja wplyw na podejmowanie
wiasciwych decyzji przez sterowniczego. Opera-tor musi stwierdzi¢ czy instalacja pracuje
normalnie, czy wystapila awaria. Opis czynnosci, ktére musi wykona¢ operator, na etapie
ustalania przyczyny awarii i podczas okre$lania dziatan majacych na celu jej usunigcie, jest
trescia regutowej bazy wiedzy. W-systemie SCANKEE baze przygotowuje si¢ w oparciu
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o protokoly wywiadéw z ekspertem, ktére maja postaé ankiet i sluza do posredniej
strukturyzacji wiedzy (rys.3.).

Przyjeta w systemie SCANKEE forma ankiet umozliwia zastosowame automatycznych
algorytmow generowania regut skladniowych, co uwalnia uzy-kownika systemu od
uciazliwosci manualnego budowania bazy. Opracowany spos6b pétautomatycznej akwizycji
wiedzy zapewnia, Ze utworzony zbiér regul jest zupelny i niesprzeczny.

Wykorzystnie danych zapisanych w ankiecie prowadzi do wygenerowania $cisle okreslonej
liczby regut decyzyjnych o jednoznacznie zdefiniowanej postaci, tworzacych baze wiedzy
o danym procesie technologicznym. W bazie tej mozna wskazaé grupy regut zwiazane z
kolejnymi etapami konsultacji, tj.:

13 wyborem awarii (dopuszcza si¢ losowos$¢ wyboru),

2 ustalaniem przyczyny awarii,

3. okreslaniem kolejnych czynno$ci prowadzacych do usuwania awarii, oraz
4 podsumowaniem wyniku konsultacji.

Ilo§¢ i kolejno$¢ wystepowania odpowiedniej grupy regul w bazie, zwiazana jest z
ankietami przygotowanymi przez ekspertow. Przyktadowa reguta poprawnej identyfikacji
przyczyny awarii ma postaé:

JEZELI awaria JEST 4

ORAZ przyczyna JEST Awaria dysz wtryskowych wody

ORAZ odpowiedz JEST Awaria dysz wtryskowych wody

TO przyczyna_1 JEST Awaria dysz wtryskowych wody

ORAZ etap JEST zakoficzony

ORAZ stan_ID JEST zakonczony

ORAZ POKAZ przyczyna OK

Udzielenie porzez operatora poprawnej odpowiedzi (odpowiedz blgdna przerywa prace
maszyny wnioskujacej), pozwala na przejscie do dalszego etapu konsultacji (okreslajacego
sposéb usunigcia awarii) opisanego za pomoca reguly:

JEZELI awaria JEST 4

ORAZ przyczyna 1 JEST Awaria dysz wtryskowych wody

ORAZ decyzja JEST obnizy¢ ci$nienie wtrysku

TO decyzja_1 JEST prawidiowa

ORAZ stan_UA JEST zakonczony

ORAZ POKAZ decyzja 1 OK

Uzupehieniem regulowej bazy wiedzy sa ekrany informacyjne oraz teksty pytan i
podpowiedzi. Utworzona baza wiedzy ma struktur¢ umozliwiajaca jej rozbudowe metodg
powielarnego kreowania regul dla kolejnych, dodawanych awarii.
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