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O S O B L IW O Ś C I IN T E L IG E N T N E G O  ST E R O W A N IA  
W  S Y S T E M A C H  C ZA SU  R Z E C Z Y W IS T E G O

Streszczenie: W  artykule przedstawiono podstawow e różnice pomiędzy
konwencjonalnym i i czasowo-rzeczywistymi aplikacjami metod sztucznej inteligencji z 
punktu w idzenia problem ów  procesów  generow ania sterowań, gdzie m ożna zastosować 
doskonalone, w ciąż rozwijane systemy eksperckie. Podano propozycję współpracy 
inteligentnego sterow ania z zadaniami tradycyjnego sterowania w  więzach Systemów 
Czasu Rzeczywistego. Wiele zadań nie jest gotow ych do takich zastosowań. N ależą tu 
przede wszystkim  problemy gw arantow ania czasu odpowiedzi w  procesie wnioskowania, 
szybka i efektywna reprezentacja wiedzy i wnioskowanie rów nolegle. W  artykule 
prezentuje się niektóre idee pokonywania tych trudności.

U N IQ U E  FE A T U R E S  O F  R E A L -T IM E  IN T E L L IG E N T  C O N T R O L  SY S T E M S

Summary: In this w ork basic differences between classic and real time applications o f 
artificial intelligence have been discussed. In particular the problems o f  generation o f 
control algorithms supported by the use o f  expert systems are considered. An idea o f  
cooperation betw een the intelligent controller and classic tasks within the fram e w ork o f  
real time systems is presented. M any control tasks are not ready for this class o f  
applications. The main problem is a time delay during the solution generation, fast and 
efficient know ledge representation and parallel reasoning. Chosen ideas leading to the 
solution o f  these problems are presented in this paper.

D IE  B E S O N D E R H E IT E N  D E R  IN T E L L IG E N T E N  ST E U E R U N G SA U FG A B E N  
IN D EN  R E A L -Z E IT  SY ST E M E N

Zusamm enfassung: In der Arbeit wurden die wesentlichen Unterschiedlichkeiten 
zwischen konventionellen und Real-Zeit Applikationen der M ethoden und M odellen der 
K ünstlicher Intelligenz zur Generierung der Steuerungen in Strukturen der Expertsystem e 
dargestellt. D ie Intelligentsteuerung in Real-Zeit Systemen soll die A ntw ort zur 
bestim mten Zeit sichern, w o die Zeit mit dynamischen Verhalten der Intelligenten 
Produktionssystem e eng verbunden ist.

B isher angew andte Intelligente Generierung der Steuerungen gründete sich vor allem 
au f statischen D aten und W issensrepräsentationen, w o die A nworten in kritischen Zeiten 
nicht bedingt waren. Zeitkritische Steuerungsgenerierungen realisierte in Real-Zeit, welche 
au f in der Zeit verendlichen Informationsfiinktion gegründet sind, erzeugen in 
B erechnungsprozessen neue Probleme, welche in den Intelligenten Steuerungen 
berücksichtigt sein sollen. In der Arbeit sind einige Ideen zur überw inden dieser 
H indernisse präsentiert.
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1. W prow adzenie

A utor rozwijający poprzednio metodologię tw orzenia wybranej klasy modeli Sztucznej 

Inteligencji (SI) do generow ania sterowań w Inteligentnych Systemach Produkcji (ISP) [1,2,3] 

przedstaw ia w  pracy now e problemy, które rodzi bezpośrednie sterow anie eksperckie.

W spółczesne, kom puterow o zintegrowane, robotyzowane, elastycznie autom atyzo­

w ane systemy produkcji w  swej wielopoziomowej hierarchicznej strukturze łączą sterow anie 

oparte o w iedzę i mechanizmy wnioskowania w racjonalnej symbiozie ze  sterowaniem 

konw encjonalnym  na podstawie modeli matematycznych, identyfikacji i m etod optymalizacji 

klasycznej teorii sterowania. Przyjmijmy dalej, że w takich przypadkach mamy do czynienia ze 

sterow aniem  inteligentnym.

W  sterow aniu inteligentnym w ażną rolę odgrywają różne typy informacji. N iektóre 

dotyczą struktury systemu oraz sterowników, inne są bardziej zw iązane z  niższymi poziomami, 

sygnałami w e/w y i ich interpretacją. Każdy typ informacji ma sw oją w łasną reprezentację. Na 

wyższym poziom ie przetwarzania informacji w ażną rolę odgrywa jasność reprezentacji wiedzy. 

Odpowiednią reprezentację wiedzy znajduje się w  obiektowo zorientowanym opisie wysokiego 

poziom u złożonych pow łok eksperckich. Przetwarzanie sygnałów odgryw a rów nież w ażną 

rolę na niższych poziom ach automatyzacji, gdyż jest wykorzystywane np. w  sieciach 

neuronow ych oraz konwencjonalnych optymalizacyjnych modelach matematycznych.

Integracja wszystkiego w  myśl idei inteligentnego sterow ania wym aga wielowarstwowej 

struktury, która skupia różne metody przetwarzania informacji leżące u podstaw  

m atematycznych obliczeń.

W ielow arstw ow a struktura systemu eksperckiego, w  tym czasu rzeczywistego (sterow nika 

inteligentnego), k tó rą  uw aża się za podstawę mechanizmu sterow ania inteligentnego, grupuje 

warstwy zgodnie z zasadą IPD I (Increasing Precision D ecreasing Inteligence - mniej 

zdefiniowany system wymaga większej inteligencji). Ideę tPD I m ożna upow szechnić w 

rozw oju niższych poziom ów  sterow nika inteligentnego, złożonego z wielu części, z  własnym 

rodzajem inteligencji. N a najniższym poziomie użytkownik zapisuje np. polecenia i zależności 

w logice boolowskiej, natom iast na wyższych poziomach umieszcza się odpow iednio bardziej 

zaw ansow ane strategie wnioskow ania - np. logiki rozmytej czy struktur obiektowo 

zorientowanych.

Sieci neuronow e, które odgiyw ają w ażną rolę w komunikacji inteligentnego 

sterow ania w  kombinacji z  symbolicznymi reprezentacjami SI, tw orzą ważniejsze instrum enty 

realizacji. Uznaje się, że sieci neuronow e m ogą być stosow ane na wszystkich poziom ach 

struktury inteligentnego sterowania. M ogą one m odelować niezupełnie znane przebiegi i silnie 

nieliniowe procesy, a  także m ogą być wykorzystywane do nauczania sieci w  odtw orzeniu 

szczególnych zadań sterowania. G łów ną korzyścią takiego podejścia w  sterow aniu jest
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zbyteczność posiadania dokładnych informacji, natomiast mniej korzystny jest zbyt długi czas 

potrzebny na uczenie sieci, który musi być nadzorow any ze względu na stabilność i zbieżność 

sieci.

Gdy w bezpośrednim  sterowaniu eksperckim są niepewne gw arantow ane czasy 

odpow iedzi, nie idzie to  w parze z wymaganiami stawianymi prędkości przetw arzania w 

systemie w  korelacji z  prawidłowym rozmieszczaniem zadań między sterow anie w  czasie 

rzeczywistym oraz - z kontro lą środowiska sterowania i systemu eksperckiego.

Systemy Czasu Rzeczywistego (SCR) są ważnym obszarem zastosow ań metod SI do 

sterowania. O becnie techniki rozwiązywania problemów, oparte na bazie wiedzy i 

mechanizm ach w nioskow ania, stosuje się tradycyjnie tam, gdzie problemy są statyczne, a 

odpow iedzi nie zaw sze są  wymagane w  ograniczonych przedziałach czasu (prognozow anie 

problem ów, autonom iczne projektow anie w systemach CAD/CAM , dow odzenie tw ierdzeń, 

przetwarzanie obrazów  i scen, wspomaganie decyzyjne systemów i inne).

N a awaryjność technik SI w  sterowaniu systemów zwrócili uw agę Verbrugen H.B. 

i Astrom K.J. w  1989 r. na 2 IFAC W orkshop on Al in Real - Time Control w  Chinach [4], 

W ażność problem ów  zastosow ań SI w SCR potw ierdzono także w  Proceedings o f  the 3-rd 

IFAC W orkshop Califomia, USA 1991 r. [5],

Zw raca się uw agę na to, aby nie izolować rozwiązywanego problemu generow ania 

inteligentnych sterow ań (decyzji) od fizycznego i/lub logicznego przetwarzania zachodzącego 

w środowisku w tym samym czasie.

Celem pracy jes t analiza podstawowych różnic pomiędzy wymaganiami stawianymi 

rozw iązaniom  problem ów  statycznych metodami SI oraz czasowo-rzeczywistym i 

zastosow aniam i SI w  inteligentnym sterowaniu. Zrodziła się konieczność rozwoju 

i w prow adzania, zmian w dotąd nie uwzględniających wym ogów  sterow ania w  SCR 

dostępnych, komercyjnych pow łokach systemów eksperckich.

2. Czas rzeczywisty a system y eksperckie generowania sterowań

Zachow ania w czasie rzeczywistym jest łatwiej zauważyć niż zdefiniować. Czas 

rzeczywisty łączymy z pojęciem "szybki", rozumiejąc, że system przetwarza szybko dane 

Próbując sform alizow ać definicję SCR można powiedzieć, że jest to system, którego 

popraw ność działań zależy nie tylko od logicznych wyników obliczeń, ale także od czasu, w 

jakim  te wyniki uzyskano.

W yróżniającą w łasnością która definiuje SCR, jest więc zdolność systemu do 

zagw arantow ania odpow iedzi przed upływem określonego czasu, gdzie czas jest powiązany 

z dynamicznym zachow aniem  się systemu.
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Dotychczas stosow ane techniki rozwiązywania problem ów generow ania sterow ań 

inteligentnych opierały się przede wszystkim na danych i reprezentacji w iedzy statycznej, gdzie 

nie w ym agano odpow iedzi w  czasie krytycznym. Czasowo - krytyczne generow anie sterowań, 

jako  że musi być rozw iązyw ane w  czasie rzeczywistym w  oparciu o inform acje zm ienne w  

funkcji czasu, rodzi w procesie obliczeń nowe, interesujące problemy do uwzględnienia w 

inteligentnym sterowaniu.

Problem y te stanowią:

a. niem onotoniczność danych; nietrwałe, względnie niestałe dane podczas procesu obliczeń 

tracą w ażność i wszystkie zależne od nich wnioski m uszą być usuwane.

b. chw ilow ość w nioskowania; sterowanie w  systemie czasu rzeczyw istego pow inno 

wyciągać wnioski na podstawie wydarzeń przeszłych, teraźniejszych i przyszłych 

w czasie.

c. potrzeba dopasow ywania wszystkich współpracujących oprogram ow ań; inteligentne 

sterow anie SCR musi być zintegrow ane z oprogram ow aniem  konwencjonalnym  

przetw arzania sygnałów  i użytkowaniem funkcji we/wy.

d. uw zględnianie zdarzeń asynchronicznych; SCR musi dopuszczać do przerw ań oraz 

akceptow ać wejścia od nie zaplanowanych zdarzeń i zdarzeń asynchronicznych.

e. potrzeba koncentracji uwagi; gdy ma miejsce coś szczególnie osobliwego, system musi 

być zdolny do zmiany skupienia uwagi: jeśli więc SCR wyodrębni kilka źródeł wiedzy 

z własnymi obszarami obserwacji, ma on mieć możliwość szybkiego skupienia uwagi na 

poszczególnych źródłach wiedzy bez pogarszania w ykonywania zadania pierwotnego.

W ymagania powyższe nie są uwzględniane w przeważającej części dostępnych 

komercyjnych pow łok systemów eksperckich.

Obok wyszczególnionych wymagań projektow ane SCR z inteligentnym sterow aniem  

powinny zapew niać bezkolizyjną integrację z konwencjonalnymi systemami sterowania, 

tw orząc hybrydy sprzęgające obliczenia symboliczne i num eryczne w połączeniu 

z w nioskow aniem  heurystycznym i jakościowym.

3. Trzy trendy w  uwzględnianiu w ym agań SCR w powłokach System ów  Eksperckich

Badania literatury dotyczącej SI nieustannie odkrywają, że SI nie jes t jedynym  

paradygm atem , lecz zbiorem tez, określeń, metod, które są w ykorzystywane w  różnych 

perm utacjach do tw orzenia modeli systemów odpowiednio do poziom u złożoności, stopnia 

abstrakcji i możliwości realizacyjnych zadań.

Jedna z dróg tw orzenia systemów eksperckich (SE) czasu rzeczyw istego opiera się na 

m etodach rozproszonej inteligencji f przy czym wymagania inteligentnego sterow ania SCR
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skupiają się na obszarach zarządzania wiedzą, czasem i udostępnianiem. Taka strategia 

rozw oju inteligentnych systemów czasu rzeczywistego wymaga system ow ego podejścia do 

projektow ania i zastosowań. G łów ny nacisk kładzie się na rozwój pow łoki unifikującej właśnie 

zarządzanie wiedzą, czasem i udostępnianiem. Koncepcję rozwiązania takiej pow łoki nazwanej 

A D RO IT (A  Distributed Real-tim e Object-oriented Inteligent Testbed), przedstawił w  1991 r. 

M acleod I.M . i V. Vlun [5, str. 1-7],

Inny nowy paradygm at rozwoju sterowania inteligentnego SCR zaproponow ał 

L .M otus [5, str.9-13]. Autor nazwał go paradygmatem refleksowym, a jego  idea ma 

uw zględniać kombinację indukcyjnych i dedukcyjnych m etod w nioskow ania imitujących 

zasadę działania refleksow ego obow iązującą w przetwarzaniu informacji ludzi i zwierząt.

Rozwiając paradygm at refleksowy L.M otusa zauważamy, że zasadność stosowania 

metod SI w  oparciu o narzędzia CASE (C om puter Aided Software Enginering) i podejście 

dedukcyjne lub indukcyjne nie zostały potw ierdzone w  zastosow aniach do rozwiązań 

problem ów  krytycznie bezpiecznych w  SCR, chociaż i tu nieraz uzyskane wyniki były 

przyjm ow ane jako  zadowalające.

Podejście indukcyjne rozum owania prow adzące do praw  ogólnych w oparciu

0 dostrzeżenie ich w przypadkach szczególnych jest w  metodach SI obiecujące 

w zastosow aniach czasowo-rzeczywistych od momentu uzyskania dobrego czasu odpowiedzi

1 niezbyt dużej nieokreśloności w  odniesieniu do tego czasu wykonania.

Praktyka nie w ym aga często lepszego przybliżenia z  wnioskowania opartego o w nioskow anie 

indukcyjne, w  szczególności od chwili, gdy czas potrzebny na otrzym anie decyzji zadowala 

wym aganie użytkow nika. Problem narasta z  probabilistycznym charakterem  rozwiązania 

otrzym anego przez nieprzybliżone wnioskowanie. M oże to prow adzić do braku sukcesów 

naw et w  bezpiecznych zastosowaniach krytycznych; pojedyncza błędna odpow iedź może 

przyczynić się do awarii pracy całego ISP.

W nioskow ania dedukcyjne, pozwalające wyprowadzić jedno tw ierdzenie z  innych, 

udow odnionych poprzednio lub przyjętych bez dow odu aksjomatów, są z  zasady lepsze 

z punktu w idzenia bezpieczeństwa i pewności, chociaż czas ich wykonania ma tendencje do 

wydłużania się i raczej nie jest zdeterminiowany. Próby skracania czasu obliczeń i jego 

zdeterm inow anie d rogą ograniczenia poszukiwań rozwiązań odniosły w prawdzie sukcesy, ale 

wyniki m ogą okazać się znow u bardziej przypadkow e i w  konsekwencji nie bardzo 

bezpieczne.

Śledząc wybrane przykłady zachowania się ludzi, np. kierowcy sam ochodu, karateki 

i tancerza, które zamierzam y zinterpretow ać z  punktu widzenia SCR zauważam y, że  we 

wszystkich tych przypadkach człowiek wykorzystuje do rozwiązywania swych problem ów  

inteligencję, a  w ięc swoisty zespół zdolności umysłowych umożliwiających sprawne
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korzystanie z  nabytej w iedzy oraz skuteczne zachow anie się w obec nowych zadań i w arunków  
życia.

I tak, kierow ca pojazdu prowadzi go bezpiecznie i do celu, karateka dąży do 

pokonania napastników , tancerz porusza się w  takt muzyki i ewentualnie ruchów  partnera.

W szystkie te aplikacje są trudne, pochłaniające dużo czasu początkującym, ale po 

pewnym czasie w iększość potrafi rozwiązywać swe problemy w stopniu co najmniej 

satysfakcjonującym. W ydaje się oczywiste, że doświadczony kierow ca nie skraca drzew a 

przeszukiwań podejm owania decyzji_,aby otrzymać decyzję w czasie krótszym niż wym agany i 

że w  rzeczywistości dokonuje on więcej skomplikowanych, wysokiej jakości przekształceń 

decyzji w  sprawie prow adzenia pojazdu, podejmując je  w krótszym czasie i coraz doskonalej.

Zachow anie się ludzi (i zwierząt) działających w  czasie rzeczywistym opiera się 

bowiem na refleksie, którego mechanizm nie jest satysfakcjonująco poznany z  punktu 

w idzenia przetw arzania informacji i procesów  wnioskowania. Sądzi się, na podstawie prac 

Chom sky1 ego, że w nioskow anie (oparte na tzw. głębokiej wiedzy) oraz dośw iadczenie (oparte 

na tzw. płytkiej w iedzy) tw orzą kombinacje w m om encie powstawania refleksu. W idocznie 

upow ażnia nas to do dokonyw ania krótkich cięć w  drzewie przeglądowym bez utraty precyzji 

i na uzyskanie decyzji w  krótkim czasie bez konieczności przechodzenia przez wszystkie 

możliwe sytuacje znane z  procesów  szkolenia.

Podejście L .M otusa przedstawia bardziej abstrakcyjne spojrzenie na spełnienie 

wymagań stawianych rozwiązywaniu problem ów  metodami SI w  SCR, ale niewątpliwie 

wym aga dalszych badań.

Bardziej dojrzały, w  sensie możliwości aplikacyjnych inteligentnego sterow ania 

w  czasie rzeczywistym, jest projekt DICE (Delft Intelligent Control Environm ent) 

zap ro p o n o w an y . przez A.I.Kijgsmana, R.Jagera, H .B.V erbrugena i P .M .Bruijna z Delft 

University o f  Technology w 1991 r. [5, str 13-19],

Struktura D IC E składa się z trzech jąder SE, tablicy służącej do m agazynowania 

danych i innych informacji globalnych oraz serwera, który steruje strumieniem informacji 

pomiędzy oprogram ow aniem  działającym w innych kom puterach w spółpracujących w sieci. 

O perator zadań wydaje polecenia do trzech jąder SE. M onitor prezentuje użytkownikowi 

rozw iązanie w sposób graficzny. Użytkownik opisuje problem w  tzw. zbiorze zadaniowym , 

w  którym zapisuje się reguły, k tóre muszą być zestawione w poszczególnych jądrach SE oraz 

informacje, k tóre reguły uaktyw nią zapis, które zmienne m uszą być w prow adzone i które 

zm ienne m uszą być opisane przez w prowadzającego zadanie.

Z biór zadaniowy jest kompilowany i w  wyniku tworzy trzy zadania: zadanie systemu 

eksperckiego, zadanie operatora i zadanie wyprowadzenia rezultatów.

W  cyfrowym systemie sterow ania w czasie rzeczywistym ważniejszym param etrem  jest 

okres próbkow ania, który należy dobrać. Minimalny okres próbkowania, który m oże być
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użyty, jest określony poprzez czas konieczny do niezbędnych obliczeń. M oże on być np. 

definiowany przez liczbę reguł mechanizmu wnioskowania, ale w pływ ten minimalizuje się w 

D ICE poprzez użycie efektywnego mechanizmu sortującego, który sortuje reguły w 

odniesieniu do ich szybkości egzekucji.

System D ICE minimalizuje czasy obliczeń poprzez zastosow anie idei wnioskow ania 

progresyw nego (w prow adzonej przez Lattimera w 1986 r.[6]), w edług której wnioskow anie 

jest podzielone na kilka części reguł. K ażda grupa reguł zajmuje się coraz to bardziej 

szczegółow ym  rozwiązywaniem problemu. To podejście prezentuje progresyw ne zagłębianie 

się, gdy po wykorzystaniu części bazy pozostaje nie wykorzystany czas, w ów czas kolejna 

głębsza baza wiedzy rozpoczyna dalsze oszacowania w celu znalezienia lepszego rozwiązania. 

Zasady progresyw nego wnioskow ania m ogą być z powodzeniem  wykorzystywane w  procesie 

generow ania sterowań. Zastosowanie bezpośredniego cyfrowego sterow ania bazującego 

na technikach SI rodzi bowiem problemy w momencie, gdy wybrany okres próbkow ania jest 

mniejszy niż czas potrzebny do oszacow ania rozwiązania w oparciu o w iedzę i reguły 

wnioskowania. M oże to  spow odow ać sytuację, kiedy mechanizm wnioskujący nie będzie 

w stanie udow odnić hipotezy, a ponieważ wszystkie hipotezy są pośrednio sprzężone 

z sygnałami sterow ania, system ekspercki nie będzie mógł sterow ać procesem produkcji.

W celu rozw iązania tego problemu baza reguł podzielona jest na zbiory różnych 

w arstw  wiedzy, przy czym pierwsza warstwa wiedzy generuje ten pierwszy, surowy wniosek 

dotyczący sygnału sterowania. Następna warstwa zobow iązana jest do generacji 

doskonalszego sterow ania wykorzystującego więcej informacji o sterowanym procesie. Zasady 

w nioskow ania progresyw nego są  więc wykorzystywane w najniższej warstw ie do 

uruchom ienia bezpośredniego eksperckiego sterownika, podczas gdy warstwy następne służą 

do generow an ia . bardziej zaawansowanej formy sterowania typu nadrzędnego względnie 

adaptacyjnego.

W ielow arstw ow a struktura SE czasu rzeczywistego DICE została przetestow ana 

m etodą symulacji kom puterow ej. Wyniki badań symulacyjnych potwierdziły, że D IC E m oże 

stanow ić odpow iednie narzędzie sterow ania inteligentnego w  systemach czasu rzeczywistego.

4. W nioski

Popraw ność działania inteligentnego sterowania w systemach czasu rzeczywistego 

wym aga ścisłych powiązań problemu generow ania sterowań od fizycznego i/lub logicznego 

przetw arzania informacji zachodzącego w środowisku w tym samym czasie. System Czasu 

Rzeczywistego jest bowiem takim systemem, którego popraw ność działania nie zależy tylko od 

logicznych w yników  obliczeń, ale także od czasu ,w  jakim te wyniki uzyskano. W pracy 

w ypunktow ano ważniejsze wymagania, które wnosi ■ sterowanie inteligentne w  SCR
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w porów naniu z inteligentnym sterowaniem konwencjonalnym. Przedstaw iono trendy 

umożliw iające uwzględnienie tych wymagań w  pow łokach Systemów Eksperckich 

konkludując, że problemy te wymagają dalszych badań i weryfikacji w  ram ach metod 

Inżynierii W iedzy. Podstaw ow y kierunek badań powinien dotyczyć rozw oju pow łok systemów 

eksperckich w  zakresie zarządzania wiedzą, czasem i udostępnianiem. Najbardziej 

perspektyw iczny z  punktu w idzenia możliwości aplikacyjnych inteligentnego sterow ania 

w  czasie rzeczywistym wydaje się w ielowarstwowy system ekspercki czasu rzeczywistego 

DICE.
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A bstract
In this w ork  basic differences between classic and real time applications o f  artificial 

intelligence have been discussed. In particular the problems o f  generation o f  control algorithms 

supported by the use o f  expert systems are considered. An idea o f  cooperation betw een the 

intelligent controller and classic tasks within the frame w ork o f  real tim e systems is presented. 

M any control tasks are not ready for this class o f  applications. The main problem is a time 

delay during the solution generation, fast and efficient know ledge representation and parallel 

reasoning. Different types o f  information play the crucial rolle in problems o f  intelligent 

control. Som e o f  them concern system structure and controllers, others are m ore related to  the 

low er layers, input/output signals and their interpretation. Each type o f  inform ation has a 

unique representation. T he quality o f  this representation o f  know ledge is a key factor during
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the high level data processing. An appropriate knowledge representation is provided by the 

object-oriented description in sophisticated shells o f  expert systems. Signal processing is also 

im portant in low er layers o f  autom ation protocols. The results are utilised by neural netw orks 

and optimising models.

Integration o f  these com ponents into intelligent control system requires multilayer structure 

employing different m ethods o f  data processing. I f  the response time for the expert controller 

can not be guaranteed then w e have a conflict between speed o f  information processing and 

task assignm ent in real time expert system. Featuring property defining the Real Tim e Systems 

is the ability to guarantee the response in a period o f  time not exceeding the specified delay 

resulting from the dynamic properties o f  the system.

C urrently applied m ethod o f  design o f  intelligent controllers is mainly based on statistic data 

and its representation. T he critical time control generation must be performed in real tim e by 

using the time dependent data. This enforces the consideration o f  new problems appearing in 

intelligent control. Between these problems one can mention:

- nonm onotonous data,

- tem porary nature o f  conclusion,

- necessity to  link all software modules,

- effects o f  asynchronous events,

- flexible assets allocation while handling unique events.

These problem s are not taken into account by currently available commercial shells o f  expert 

systems. Selected ideas leading to  the solution o f  these problems are presented in this paper.


