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PODSTAWY METODOLOGICZNE KONSTRUKCJI BAZ WIEDZY SYSTEMOW EKSPERTOWYCH
PROJEKTOWANIA ELASTYCZNIE AUTOMATYZOWANEJ PRODUKCJI (EAP) W ZINTEGRO-
WANYCH SYSTEMACH PRODUKCJI (ZSP)*

Streszczenie. W pracy rozwinieto metodologiczne problemy kon-
strukcji baz wiedzy systemu ekspertowego zorientowanego na projek-
towanie elastycznych systeméw produkcji. Dekompozycja EAP na pod-
systemy wykonawczej sterowania i komunikacji stwarza mozliwo$¢ uzys-
kiwania takiego poziomu formalizacji i detalizacji modelu koncep-
tualnego, ktoéry dostatecznie Scisle reprezentuje niezbedne forma-
lizmy bedace podstawa rozwigzywania badan projektowania EAP,

a w szczego6lnosci poszukiwan alternatywnych, optymalizowanych
decyzji.

1. Wyrézniajaca sie osobliwoscia obecnego stanu rozwoju techniki,
wszczeg6lnosci proceséw produkcyjnych, jest powszechne stosowanie opro-
gramowania i sprzetu komputerowego do automatyzacji prac umystowych

i fizycznych obcigazen ludzi. Zmiany pozioméw automatyzacji procesow
wytwarzania postawity twércom realne zadania budowy zaktadéw wytwdrczych
z catkowicie zautomatyzowanym elastycznym cyklem produkcji. Zintegrowane
systemy produkcji (ZSP) obejmuja poprzedzajgce procesy projektowania,
systemy automatyzacji badan naukowych (SAB), automatyzowane systemy pro-
jektowania (SAP) , — technicznego i technologicznego przygotowania produk-
cji (SAPP) , oraz elastycznie automatyzowang produkcje (EAP) , ktéra zawie-
ra wkasciwe technologie wytwarzania, a wiec magazynowanie, transport,
rozliczne rodzaje obrébki, montaz oraz kontrole i diagnostyke wyrobow (1)
—-rys. 1.

Idea automatyzacji catego cyklu budowy nowego artefaktu ,od badarn mode-
lowch do oddania gotowego wyrobu, ma oparcie we wspoélnej bazie wiedzy
oraz w skoordynowanych przeptywach informacji o przebiegach proceséw
1 sygnatach sterujacych we wszystkich podsystemach tworzacych ZSP przy
wykorzystaniu lokalnych sieci obliczeniowych.

Wspotczesnie opracowywane systemy ekspertowe (se): projektowania,
»ojakowe, interpretacji sygnatéw, profesjonalne i inne, obok robotéw prze-
mystowych trzeciej generacji, procesoréw szostej generacji, sa przyktada-

- ———————————
praca czesciowo finansowana w ramach problemu RP.1.02 w temacie 4.1.



Automatyzacja Automatyzacja Automatyzacja
badan, projektowania, przygotowania
modelowanie, dokumentacja produkcji

symulacjem

Zintegrowany System Produkcji

i Elastycznie Automatyzowana Produkcja
sie¢ komputerowa w hierarchicznym
systemie sterowania

Fig.1. Integrated manufacture system and flexibly
controlled manufacture
computer network in the hierarchical
control system

Automatyzacja
i robotyzacja
technologii
wytwarzania

DISMojemoy  'H



Podstawy metodologiczne konst.rukc.il . 143

ni praktycznych aplikacji metod sztucznej inteligencji komputerowego
wspomagania decyzji w technice. Jadro systemu ekspertowego (SE) projek-
towania i sterowania ZSP stanowi problemowo zorientowana baza wiedzy
(BW), reprezentujaca i interpretujgaca wiedze o dziedzinie ZSP, niezbedna
do rozwigzywania zadan wynikajacych ze stawianych celoéw.

2. Wiedza,,0 ZSP obejmuje opisy obiektéw i proceséw, a takze wystepujace
miedzy nimi powigzania. Wiedze odré6znia od danych gtebsza strukturaliza-
cja i mniejsza ahstrakcyjnos¢ (wieksza interpretatywnos$¢) informacji.
Wbazach danych (BD) podstawowe znaczenie ma informacja opisujgca obiekt,
przechowywana w jednym miejscu. Powigzania pomiedzy opisywanymi obiektami
zajmujg mniejsza czes¢ objetosci BD, tymczasem w BW zwigzki okreslajace
zaleznosci pomiedzy obiektami, przebiegami i faktami stanowia ich tresé
podstawowa. Jes$li w BD wzajemne powiazania maja charakter abstrakcyjny,
a ich interpretacja zalezy od wspoétpracujgcego z danymi oprogramowania,
to w BW te zwiagzki sa "zabarwione" sensem zadawanym przez przedmiotowag
dziedzine wiedzy. Mozna wiec rozpatrywaé¢ przyktadowo zaleznos$ci: "byc¢
czescia", "jest pewien", "przyczyna — skutek", "miejsce — dziatanie",
"miejsce — obiekt", "czas - dziatanie" itd.

Mamy dwa podstawowe sposoby reprezentacji wiedzy w BW: proceduralny
i deklaratywny. Pierwszy polega na okres$leniu zbioru procedur, ktérych
dziatanie reprezentuje wiedze o dziedzinie. Drugi polega na okresleniu
zbioru faktéw i regut specyficznych dla okreslonej dziedziny £2J.

Reprezentacje deklaratywna cechuje niejawna posta¢ opisu procedur,
ktére mamy wykorzystaé. Wiedza deklaratywna obejmuje informacje o obiek-
tach i zachodzacych miedzy nimi zwiazkach; mozna je przedstawia¢ za po-
mocg zbioréw i1 twierdzen o przedmiotowej dziedzinie. Jej zamodelowanie
w takiej postaci wymaga pednego opisu stanéw i parametrow standéw, ktoéry
marnie¢ syntaktyczny (strukturalny) charakter. Poszukiwania informacji
z dziedziny deklaratywnej dokonuje sie z uwzglednieniem specyfiki dziedzi-
ny przedmiotowej — jej semantyki, a wiec czes$¢ interpretacji danych (wie-
dzy) prowadzi sie oprogramowaniem. W deklaratywnej reprezentacji wiedza
semantyczna 1 syntaktyczna sa wiec od siebie oddzielone, co daje takiej
prezentacji wieksza uniwersalnos¢ i ogo6lnosé.

Wiedza proceduralna zawiera jawng posta¢ opisu procedur; jest wiec
postaeig samointerpretujaca sie. W procedurach mozna zaprogramowac¢ dzia-
tania taczace sie ze zmianami dziedziny przedmiotowej i jej modelu w BW.
Stany biezgce prezentuje sie w postaci zestawu wyspecjalizowanych proce-
dur przetwarzajacych okreslony rejon BW. Mamy tu mozno$¢ rezygnacji
z chronienia opiséw wszystkich mozliwych stanéw dziedziny przedmiotowej,
koniecznych podczas uzytkowania SE oraz ograniczenia sie do przechowywania
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stanu wejsciowego i procedur gwarantujacych przetwarzanie modeli danej
dziedziny przedmiotowej. Mozemy wiec generowa¢ wszystkie pozostate stany
wychodzac ze stanu wejsciowego. Zwykle proceduralnej reprezentacji doko-
nuje sie za pomoca wyspecjalizowanego jezyka programowania.

‘'Maczenie semantyki do BW podwyzsza wprawdzie efektywnos¢ poszukiwa-
nia rozwigzan, ale osigga sie to kosztem specjalizacji BW, gdyz orientuje
sie ja do osobliwych rozwigzan.

Wiedza proceduralna ustepuje deklaratywnej, gdy chodzi o moznosci
gromadzenia i korygowania wiedzy. Podziat metod reprezentacji wiedzy na
proceduralne i deklaratywne jest jednak w pewnym stopniu umowny. Konkret-
ne realizacje BW zawierajg bowiem elementy obu tych sposobdéw.

Najbardziej rozpowszechnione warianty reprezentacji deklaratywnej,
to sieci semantyczne i ramy (framy). Rama (ang.fram) jest strukturg po-
siadajagca nazwe, ztozonag z klatek, nazywanych réwniez szczelinami (ang.:
slota), ktore z kolei sa zbiorami elementéw klatek (ang.: facet). Ramy
oraz klatki identyfikowane sg za pomoca przypisywanych im nazw [2].

Y/ér6d metod reprezentacji proceduralnej wyréznia sie prace nad struk-
turami ewidencjonowania i zapisu stwierdzen, zapisu regut, scenariuszy
i obliczen w technice, bazujacej na bezposrednim zastosowaniu logiki (np.
rachunku predykatoéw).

Gtéwna trudnoscia, z ktdéra borykaja sie twoércy systeméw doradczych,
jest trudnos¢ uwzgledniania wiedzy i schematéw rozumowania o charakterze
"zdroworozsagdkowym" w bazie wiedzy problemowo zorientowanej dziedziny.

3. Reprezentacje wiedzy w problemowo zorientowanej BW o ZSP moga odda¢
te 3ame algorytmy projektowania i funkcjonowania, ktére okreslajg organi-
zacje przeptywu strumieni informacyjnych w ZSP, odzwierciedlajac struktu-
re ZSP i jej informacyjna i funkcjonalng organizacje.

Rozwigzywanie zadan opisu semantycznego jezyka systemu powinno wiec
poprzedzi¢ whasciwe okresSlenie systemu i wszystkich podsysteméw ZSP. Opis
ma przedstawia¢ ZSP zgodnie z dowolnym programem zadanym w tym jezyku na
dowolnych poziomach hierarchii. Przedstawiony dalej konceptualny (po jecio—
wy) opis ZSP umozliwia potencjalne wykorzystywanie tego samego oprogramo-
wania 1 sprzetu do organizacji podsysteméw tworzacych, na wszystkich po-
ziomach hierarchii. Pojawia sie tak mozliwos¢ uformowania BW otwartej na
stawianie i rozwigzywanie rozlicznych probleméw projektowania i sterowa-
nia ZSP, ktére rodza 3ie w jego podsystemach.

4. Wdrazanie idei automatyki 1 robotyki do okreslonych dziedzin produkcji
taczy sie wiec nie tylko z wprowadzaniem sprzetu komputerowego, lecz tez,
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00 je3t nie mniej istotne, z koniecznos$cig przeprowadzenia analiz podstaw
rozwigzan technicznych srodkéw wytwarzania oraz najogoélniejszych zasad
twoérczego procesu budowy artefaktow. Wspddczesne systemy wytwarzania
charakteryzuje bowiem ztozona morfologicznie struktura systeméw technolo-
gicznych, brak $cistych zaleznosci analitycznych opisu, przeptywy ogrom-
nych strumieni informacji, ztozone konfiguracje dynamicznych powigzan
miedzy podsystemami i inne.

Duza ztozonos¢ funkcjonalna maszyn, gniazd, linii i komplekséw pro-
dukcyjnych, gatezi przemystu i technosfery jako catosci wymaga uwzgled-
niania dziatan bardzo wielu wzajemnie powigzanych czynnikéw.

Konwencjonalne metody projektowania, planowania, harmonogramowania
1 generowania sterowan opieraja sie m historycznie konstruowane/ dekompo-
zycji zadania wyznaczania wymuszen sterujacych w procesach produkcji.
Dekompozycja taka jest oparta o Srodki zbierania,przetwarzania i przecho-
wywania informacji oraz o narzedzia rozwigzywania zadan sterowania, ktoére
juz istniaty w momencie tworzenia i organizowania tych narzedzi.

Nowe Srodki technologii informatycznych oraz nowe narzedzia rozwiagzy-
wania zadan sterowania wymuszajga zmiane uprzednio ustanowionych metod de-
kompozycji, a takze konieczno$¢ dostosowania sie struktury organizacyjnej
do tych nowych narzedzi.

Gdy cykl produkcyjny dzieli sie na trzy etapy: projektowania wyrobéw
(SAP), projektowania technologii wytwarzania i przygotowania produkcji
(SAPP) oraz w#asciwg produkcje wyrobu (EAP),to wyrézniajgc drugi etap rodzg
kie zrazu dwa pilne zadania dotyczgce: pro jektowania systeméw i proceséw
technologicznych oraz projektowania wyposazenia, narzedzi i osprzetu.
Produkcja w ZSP, kompleksowo zautomatyzowanym i zrobotyzowanym w obrebie
SAPP, ujawnia konieczno$¢ opracowania zupednie nowej metodologii konstruk-—
oji proceséw wytwarzania, nowych systeméw technologicznych, nowych sposo-
béw rozwigzywania zadan technologicznych, nowej organizacji struktur in-
formacyjnych i programowych.

Zapewnienie elastycznosci produkcji, a wiec szybkich przezbrojen wy-
posazenia technologicznego w razie podejmowania nowych wersji wyrobow,
tdozy sie z opanowaniem umiejetnosci analitycznego ujmowania decyzji
technologicznych w opareiu o precyzyjnie sformutowane zasady technologii
wytwoérczych, a wiec — o whasciwe okreslenie komplekséw elementarnych
regut — operacji technologicznych.

Najogo6lniej pojety proces tworzenia modelu matematycznego reprezenta-
cji rzeczywistosci—to po sformutowaniu celu modelowania przede wszystkim
okreslenie struktury operatora opisujacego rzeczywistos¢. Takie zadanie
jest najczesciej bardzo trudne do ujecia analitycznego. W przypadku proce-
sow zachodzgcych w ZSP, model stanowi¢ musi catoksztatt doktadnie i jedno-
znacznie okreslonych zaleznos$ci pomiedzy parametrami i charakterystykami
tych procesoéw.
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5. Problem sporzadzenia modelu ZSP przemystu maszynowego (elektrotechnicz-
nego) polega wiec na trafnym sformutowaniu konceptualnego opisu procesoéw

zachodzacych w ZSP. W kolejnosci dokonujemy wyboru opisu prezentacji ele-
mentéw ZSP oraz sposobdéw wykorzystania korelujgcych z tym opisem wymaga-

nych komplekséw operacji technologicznych w organizacyjnej strukturze ZSP,
uwzgledniajac posiadane programowe i urzadzeniowe Srodki sterowania.

Obiekty ZSP i zachodzgace tam procesy produkcji badamy ze wzgledu na
ich strukture, spetniane funkcje oraz przeptywy informacji, w korelacji
z celami produkcji.

Opisy morfologiczne ZSP nie moga by¢ wyczerpujace, a poziom detalizacji
oraz wybor pomijanych elementéw okresla przeznaczenie opisu. Konkretyza-
cji morfologii dokonuje sie wiec na tych poziomach, ktére sa niezbedne do
przedstawienia wymaganych wtasnosci ZSP.

Opis funkcjonalny rozwaza ZSP jako zbidér elementéw, ktére tacza roz-
liczne powiagzania w jedna scalona strukture, majaca na celu wykonywanie
okreslonych funkcji we wspoétdziataniu z otoczeniem S. Eunkcjonowanie ZSP
ma odpowiada¢ przeznaczeniu i ztozonym kryteriom,a jakos¢ funkcjonowania
— spe#nia¢ wymagane charakterystyki i wskazniki.

Opis informacyjny ZSP ma odzwierciedla¢ strukture organizacyjng syste-
mu, okresla¢ zwigzki cech morfologicznych i funkcjonalnych systemu w za-
leznosci od ilosci i1 jakosci informacji wewnetrznych i zewnetrznych oraz
— odpowiednio$¢ pomiedzy funkcjami systemu ZSP i wkasnosciami otoczenia S.

Podatnos¢ ZSP do rozczionkowania na powigzane wzajemnie podsystemy
Srodkéw technologii informacyjnej, $srodkéw opisu rozwoju systemu oraz ra-
cjonalnej struktury organizacyjnej sterowania oddaje ich $ciste zwiagzki
i wzajemne uwarunkowania. Taka dekompozycja modelu ZSP 1 zachodzacych pro-
cesow umozliwia w nastepstwie dekompozycje wyznaczania wymuszen sterujag-

cych.

6. ZSP obejmuje wiec trzy podsystemy: PW(ZSP) , PS (ZSP) i1 PK (ZSP) - wyko-
nawczy, sterowania i komunikacji. Podsystemy: SAB, SAP, SAPP i EAP, ktore
tworzy sie w oparciu o rozbudowane $rodki wyposazenia technologicznego,

oprogramowanie i sprzet automatyki i informatyki przedstawiajg P7/ ZSP .
Niezaleznie wydziela sie w kazdym z tych podsysteméw trzy dalsze PW, PS
i PK (rys. 2).

Sla3tycznie Automatyzowana Produkcja (SAP) prezentuje system, w kto-
rym przebiegaja wi#asciwe procesy wytwarzania zgodnie z programem technolo-
gicznym, ktérego rezultat koncowy stanowi wyréb o zadanych charakterysty-—
iCcic ka*

Doswiadczenia ostatnich dziesieciu lat budowy i uzytkowania EAP ufor-
mowaty gtéwnie dwa typy rézniace sie strukturag P>r
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Rys.2.

Dekompozycja struktury zintegrowanego systemu produkcji

CZSP > na podsystemy :wykonawczy PW<ZSP> ,sterowania PSCZSP>
i komunikacji PK<ZSP)

of the integrated manufacture system ZSP
control PSCZSP>

Decomposition
in the subsystems: actuar PW<ZSP>,

and communication PJCCZSP).
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— EAP ze struktura utworzona przez programowane, sterowane numerycznie
obrabiarki oraz automatyzowane systemy magazynowo-—tranaportowe,

— SAP ze strukturg ztozong z kilku automatyzowanych i zrobotyzowanych
gniazd obroébczych oraz automatyzowanych systemédw magazynowo — transpor-
towych.

System SAP rozktada sie réwniez na PW(EAP) , PS(fiAP) oraz FK (SAP) .

P'.v(i5AP) zawiera programowo sterowane elementy wyposazenia technolo-
gicznego (réznego rodzaju urzadzenia obrébcze i montazowe, roboty i mani-
pulatory, robokary, automatyzowane magazyny i urzadzenia kontrolno—pomia-
rowe i inr.c), oraz elastyczne moduty technologiczne 0J‘j) komponowane
z urzadzen skitadowych.

Wszystkie MT.; rozrézniaja takze trzy whkasne, podsystemy: P:iv(MT?),
PS(Mf J) i FX(n;T_.) , a kazde urzadzenie skladowe ma wkasny PWMD) ,
PS”) oraz PK(MM)—rys. 5 e

Podsystemy komunikacji Pii(ZSI) oraz la (l£Ar) zapewniajg wymiane infor-
macji miedzy PS (ZSP) i PW(ZSP) oraz PS (BAP) i PW(EAP) i pozostatymi.

7. Operatory technologiczne formutuje gie na podstawie zadawanych funkcji,
przy uwzglednianiu ograniczen moduléw technologicznych MT#, wnoszonych
przez programowo sterowane urzagadzenia sktadowe (M") , ktére stanowig baze
materialng Pw(ESP).

Oznaczmy przez: M= {1, M2, ... Mnj — zbiér urzadzen sktadowych,

9 = {6—p ®2, ... SjJ - —zbidér wszystkich operatoréw

technologicznych,jakie mozna realizowa¢ na urzadzeniach skiadowych.

Obiekt obrdébki — detal (D) opisuja:

X@ ={X®, XO®, ... }
gdzie: X () - przymioty whasne D (wymiary, materiaty, wzajemne usytuowa-
nie ptaszczyzn, osiggano wtasnosci po realizacji technolo-
gicznych operatoréw i inne),
X (d) - parametry przestrzenne D (pozycjonowania, orientowania,

whasciwosci osiggane po realizacji operatoré?; przemieszcza-
nia i inne).
Mamy dwa lub wiecej pozioméw pozycjonowania D:
X(D) =jXl@), x2(d), ... }

gdzie: Xn(D) — potozenie operacyjne D na pozycji bazswej ,

X2 (d) — potozenie zewnetrzne D (na pozycjach stotéw obrotowych,
gniazd; palet magazyndéw i inne).
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Rys.3. Dekompozycja struktury EAR na podsystemy: wykonawcze
PWCFJAPi, sterowania PS<EAP> i komunikacji PK(EAF*>

Fig.3. Decomposition ol the structure EaP in the subsystems:
act.uar PWCEAP}, control PSCEAP) and communication .Pk(EAP)
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Operator technologiczny 8769 przedstawia ogot finalnych whasnosci
A(.j X(D) nadawanych obiektowi obrébki D. Operator ksztattu oddaje przy
tym ogo6t finalnych przymiotéw wiasnych D, operator przestrzenny zawiera
og6+ nadawanych D cech potozeniowych, operator pomiarowo—kontrolny nie
wzbogacajagc D nowymi whasnosciami moze nadawa¢ mu jakosciowe oceny wybra-
nych przymiotéw itd.
Materialne wejsScia niektérych operatoréow technologicznych moga two-
rzy¢ narzedzia obroébcze, wyposazenie, urzadzenia, magazynki i inne.
Materialng bazg podsysteméw wykonawczych modutéw technologicznych
PW(MjJT) sa urzadzenia M.
Naktadane na moduty technologiczne (MjT) funkcje celu 1 ograniczenia
okreslaja zaleznosci , jakie wystepuja miedzy elementami bazy mate —

rialne j
= {mll( M12, ... Hi ,
ktére okreslaja konfiguracje PW(M"t) :
1 {pw(m.t)} = (m~ S*)
oraz zbidér dopuszczalnych operatoréw realizowalnych w Pw(m”t)

O Zi%1~%j2« % -

gdzie: Od. ) (1 n sd. ~Nr .d' zalezy od operatorow akceptowanych przez M
sj

Podobnie baza materiatowa (Srodki aparaturowe i oprogramowanie)
oraz zwiazki z elementami w przypadkach PS(MdsT) i PK(Md.t) okreslaja od-
nodne konfiguracje tych podsysteméw oraz zbiory akceptowanych przez nic

operatorow.
Zbior { meN, MT2, ... MTp”" uksztattowany w PW(EAP) stanowi baze struk-

turalng tego podsystemu.
Funkcje celu oraz ograniczenia nanoszone na SAP okreslaja konfigura-

cje R poszczegbélnych MT”s
1 {pw(EAP)I = {{m-p MT2, ... MTpJ , r} ,

i odpowiednio zbidr, operatoréw technologicznych e CMP) f dopuszczalnych
w PV/(3AP). Realizacja Sgrp t e 9 (SAP) oznacza wykonawstwo wszystkich

operatoréow zaleznych od
Analogiczne obliczenia przeprowadza sie dla PS (EAP) i PK(EAP) , a tak
ze odnos$nie PW, PS i PK systeméw SAP, SAB i SAPP.
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8. Opis funkcjonalny i informacyjny ZSP taczy sie $cisle z generacjg wy-
muszen sterujgcych na wejscie PS(b) systemu B, ktédre mogg mie¢ rézne po-
ziomy abstrakcji i ogoélnosci.

Paoces podejmowania decyzji sprowadza sie do rozwigzywania zadania
poszukiwania przeksztatcenia opisu sytuacji wejsciowej do stanu, przy
ktérym spednione zostang warunki zatozonych celéw produkcji wyznaczajace
obiekty podsystemu wykonawczego Pw(b) oraz wystepujace miedzy nimi zwigz-
ki. Oczywiscie, generacje (synteze) programéw uzytkowych zapewnia automa-
tyczna konstrukcja tekstéw programéw nie wedtug proceduralnego opisu pro-
cesu, lecz w terminach operatoréw modelu. Model powinien zapewni¢ adekwat-
ny, a przy tym lakoniczny opis procesu produkcji w oparciu o operatory
i typy danych, z ktérych korzysta sie w profesjonalnych charakterystykach
proceséw. Ma wiec zawierac¢ sposoby opisu informacji wspdlne dla danych
klas proceséw, danych klas operatoréw, oraz aparat logicznego wnioskowania.
Uwzglednia sie przy tym aprioryczne informacje o procesach produkcji.

Chcac wiec w ramach ZSP realizowaé¢ procesy projektowania wyrobu, tech-
nicznego przygotowania produkcji oraz wkasciwa produkcje, nalezy zaprezen-
tona¢ programy w takiej postaci, aby wszystkie operacje byty zadawane
w opisie nie proceduralnym w terminach odpowiednich modeli SAP, SAPP i1 EAP,
mieszczacych sie w PW(ZSP). Spdéjnos¢ tego rodzaju podstawowego opisu za-
dan wyznacza dyskretno$¢ podziatu procesu produkcji w ZSP na okreslone
etapy. Wykonawstwo pewnego zadania prowadzi do przejscia z danego etapu
procesu do nastepnego.

Informacyjna podstawg interpretacji wymuszen sterujacych na wejsciu
PS jest problemowo zorientowana wiedza. Konwersacja z systemem produkcji
w jego jezyku przeksztatca sie na program wi#asnie we wspoétdziataniu z pro-
blemowo—-zorientowang bazg wiedzy. Stwarza ona mozliwosci interpretacji
informacji przechowywanej w pamieci systemu komputerowego.

Przyjecie metodologii ram do reprezentowania wiedzy problemowo zorien-
towanej umozliwia wlaczenie do systemu wiedzy informacji o réznym pozio-
mie strukturyzacji i detalizacji. Na przyktad, opis operatora technolo-
gicznego 0~ moze zawiera¢ warunki startu s(®j)i opis informacji wejscio-
wych i wyjsciowych in (®j) i out ( 0..) oraz inne charakterystyki iloscio-
ve i jakosciowe. Ramy umozliwiaja przy tym zapisywanie zaréwno wiedzy
o charakterze deklaratywnym (wiedzy o faktach), jak i wiedzy o charakte-
rze proceduralnym (wiedzy o regutach). Mozna je stosowa¢ do zapisywania
sieci semantycznych, co stanowi tgcznie z mozliwoscia dotgczania ram do
procedur gtéwng zalete tego sposobu zapisu. Zasady zapetniania szczelin
ram sg o wiele bardziej ztozone niz zasady przedstawiania faktycznych pa-
rametrow £73.
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9. Nieci; 3 ¢(oat podsysLemem PT/(»). ..a wejsciu P5(B) wprowadza sie zala-
nie:

in (B) = {P3, i3, yB]

gdzie: PR — warunki zadania, — informacja wejsciowa, yg — informaoja
wyjsc¢ iowa.
Zadanie wchodzie do PS(b) po zinterpretowaniu regut dziatania (w zalez-
nosci od liczby regut, wymagane jeat zaprojektowanie odpowiedniego inter-
pretatora albo gdy liczba ta jest mata ( < 1000) uzycie odpowiedniego
jezyka programowania np. PP.OIDGU zwalnia konstruktora systemu doradczego
od obowigzku projektowania interpretatora) na podstawie BW przeksztatca
sie w program Jf/3 w terminach modelu B. Xrogram TT/B moze by¢ progra-
mem bazowym, ktéry mozna wyprowadzi¢ z BW. Nawet gdy wsréd programéw ba-
zowych nie znajdujemy niezbednego do wykonania zadania, to w przypadku
niesprzecznosci zadan in(B) mozna przeprowadza¢ ponowng 3ynteza Jl /B za
pomoca aparatu wnioskowania w oparciu o wiedze, ktérg BW reprezentuje.
Gdy w zadaniu wystepujg sprzecznosci lub gdy brak jest niezbednej wiedzy,
woéwczas albo zdobywa sie informacje umozliwiajgca modyfikacje zadania,
albo domaga sie rozszerzenia funkcjonalnych mozliwosci PW(b) przez zmiane
konfiguracji B i obszaréw dopuszczalnych operatoréw oraz niezbedne uzupel-
nienie reprezentacji wiedzy w BA.

10. Strukture strumieni sterowania ZSP w oparciu o Bft przedstawia rys. 4
Gdy ZSP jest podsystemem system fi, podsystem sterowania PS(s) przekazuje
za posrednictwem PK(ZSP) na wejscie PS (ZS?) zadanie:

in (ZSP)= {1ZSP. 5'zsp} *

Gdy sformutowanie zadania nie zawiera sprzeczno$ci — interpretator, ope-
rator harmonograméw i procesor PS ZSP wygeneruja na wyjsciu PS(ZSP):

out (ZSP) = {(..., TzsF,iiAP’ *e)’ T ZSp}

niezoedne wymuszenia sterujgace oraz reguty sterowania ~2SP’
Wymuszenie sterujace TNjgp g™p —~ ZSP wzgledem EAP — przez PK(ZSP)
przetwarza sie na zadanie:

in (SAP) = {F3Ap, XEA?>ygAp}*

Interpretator, operator harmonograméw oraz postprocesor PSfUAP) wypeknij
te funkcje, co w PS(ZSP) i na wyjsSciu PS (SAP) bedzie:

OUt(SAp) ={(+++ . "ESP.TM, * **¢)> J
J
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Rys.4. Struktura st.rumieni sterowania w ZSP <EAP>

fig.4. A structure of control

streams

in ZSPCEAP)
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Tggp T - wymuszenia sterujace ESP na TM”, 'fggp - reguty sterowania
wymuszeniami.
TESP TU Przez zostaje przetworzone na zadanie:
inC™j) = { PTMj’ YTMA *
Na wyjsciu Ps(Tlij) bedzie:
out (TMj) =1(..., tem , M, eee ) >Tw |

0 n 3]
Na wejsciu Ps (mj) zadanie bedzie:

iaMi) = { PUi’" xMi’ .

ktére ksztattuje PK(TMj) na podstawie — TTJi , u . Interpretator, operator

harmonograméw i postprocesor Ps(u”) wygeneruja ostatecznie

out(M1) = (... , T~ An »

a wiec sterowanie elementem wykonawczym koncowego wyposazenia technolo-

gicznego M~/

11. Projektowanie ztozonych systeméw ZSp (eap) rodzi koniecznos$¢ operowa-

nia alternatywnymi funkcjami ioh podsysteméw, alternatywnymi rozwigzania-
mi technicznymi, alternatywnymi parametrami i charakterystykami podsyste-
mow i elementéw tworzacych, alternatywnymi prototypami wyrobéw itd. Pod-

czas wykonywania procedur projektowania zmienia sie informacja towarzy-

szaca i rodzi sie problem tworzenia aktualizowanych modeli reprezentowa-
nia wiedzy o dziedzinie przedmiotowej — a wiec o ZSP(eap), ktdra zagwaran-
tuje wzajemne korelacje zmian stanu w modelu, zmian planowania i harmono—
gramowania przebiegu wykonawstwa.

Poszukiwanie modeli wiedzy o ZSP(eap) suponuje konstrukcje formy re-
prezentacji wiedzy i typow struktur informacyjnych, srodkéw manipulowania
wiedzg. Baza wiedzy i mechanizmy rozumowania wptywaja zasadniczo na jakos¢
systemu ekspertowego.

Przedstawiona propozycja reprezentacji wiedzy o ZSP(EAP) - centralnego
problemu projektowania i sterowania w ZSP - zaktada, ze wszystkie PS, m
wszystkich poziomach hierarchii ZSPiSAP) maja jednakowa strukture informa-
cyjna 1 organizacje funkcjonalng. Decyzje sterujace sa wiec podejmowane
w oparciu o problemowo zorientowang BW okreslong przez te same algoryt-
my projektowania i funkcjonowania ZSP(EAP), . takiej samej organizacji
strumieni informacji w systemach.
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METHODOLOGICAL PRINCIPLES OF EXPERT KNOWNLEDGE—-BASED SYSTEM DESIGN FOR
FLEXIBLE MANUFACTURING PLANTS IN INTEGRATED MANUFACTURE SYSTEMS

Summary
The meLodological problem of construction of knowledge bases for an

expert, system for flexible manufacturing systems design are presented in

the paper. The Flexible Automatized Manufacturing decomposition systems
allows reading a level of formalism and detail of conceptual model that
represents with sufficient precision all the necessary formalisms, being a
basis for FAM design including the search for alternative, optimized

decisions.

METONOTMHECKHE ~ OCHOBEI KOHCTPYKLIHH BA3 3HAHMFI BKCriEPTHBIX CHCTEM
NPOEKTHPOBAHHS THBKO ABTOMATH3HPOBAHHOrO fIPOM3BO&CTBA B 3HHTErPOBAHHOM
NPOH3BOHCTBE

Fe ooMe

B pa6oTe poaBHBaorc« MeTonHmgckhe Bonpocu KOHCTpypwpobskhs 6ae ohahntk
SKcnepTHofl CHcreMw, opH eHTH DOBaHHoft Ha npoeKTHposaKHe rn6KHx
npoHGBoacTBeHHbix  CHCTe«. npoHSBoncTB oh Has cHCTena  aejco«noHHpyeTCFIl Ha
noncHCTeMLi: HcnonHHTenbHy», ynpaBneHH« m HH"xDpMaTHHecicy», mto noaBanaeT Ha
TeKoft ypooeHb 4>opMariH3auHH h neranHoamrH KOHuenTyanbHOfl Honerm 6aow GKaHHii.

KOTopa« MOK6T 6wTb HcnonbQOBaHa nnfl npoeKTapoaaHHTi.



