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SZTUCZNA INTELIGENCJA W SYSTEMACH CAD

Slrty7c7.cnie. W pracy zajeto sie problemem wprowadzania elementéw sztucznej inteligencji do
systeméw CAD. Rozpatrzono mozliwo$¢ wykorzystania lego typu modutéw na réznych etapach procesu
projektowania. W pracy przedstawiono przyktad zastosowania proponowanej metodyki.

Summary. An integration of artificial intelligence modules with CAD systems on different stages of
the design process are considered. An examplary system is presented in the paper.

Zusammenfassung. Der folgende Artikel zeigt Moglichkeiten, wie Expertensysteme in bestimmten
Entwicklungsstadien bei der Erstellung eines Rohrensystems eingesetzt werden konnen. Es handelt sich
dabei um cfn spezielles System, das aus zwei miteinander verbundenen Programmen besisht. Das erste
modelliert die Geometrie eines Rohrensystems, das zweite analysiert die Dynamik der Flussigkeit in
Roéhrensystems.

1. WSTEP

W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowaé duze zainteresowanie systemami
doradczymi w praktyce projektowej [3,4,5,7,10,12,14,16]. Powstaje wiele systemdéw
doradczych majacych charakter eksperymentalny, w petni zintegrowanych z okreslonymi
systemami CAD.

Prowadzi sie badania na bardzo wielu ptaszczyznach. Na czoto wysuwajg sie
nastepujace zagadnienia [4,7,10,14]:

- na jakich etapach procesu projektowania istnieje mozliwo$¢ zastosowania systemow
doradczych,

- jaka powinna by¢ architektura takich systeméw i jak majag one wspdipracowac z
istniejgcym oprogramowaniem,

- jak powinny byé budowane bazy wiedzy i bazy danych dla wspomagania proceséw
projektowych.

W niniejszej pracy przedstawiono analize mozliwosci wprowadzenia systemow
doradczych na réznych etapach procesu projektowego. Zaprezentowano takze wstepng
wersje systemu wykorzystujagcego na pewnych etapach pracy technike systemoéw
doradczych.
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2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW CAD WSPOLPRACUJACYCH
Z SYSTEMAMI DORADCZYMI

W rozdziale zostanie przedstawiona krotka charakterystyka systeméw CAD, ktére
dziatajg w powigzaniu z systemami doradczymi.

Najczesciej systemy doradcze stosowane przy wspomaganiu prac projektowych uzywane
sg w nastepujacych celach [3, 4, 5, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 16]:

- wspomaganie etapu modelowania oraz etapu analizy uzyskanych wynikéw,

- "thumaczenie" modelu, np.: generowanie jednego modelu na podstawie innego,
- prowadzenie interpretacji uzyskanych wynikow,

- zapewnienie inteligentnego dostepu do juz istniejacych projektow,

- zapewnienie inteligentnego dostepu do inzynierskiej wiedzy szczegdtowej.

Gtownym celem stosowania systeméw doradczych jest dgzenie do poprawienia jakosci
analiz, skrécenia czasu projektowania, zapewnienie lepszej jakoSciowo konstrukcji.

Projektowanie w przemys$le maszynowym ma to do siebie, ze przeprowadza sie wiele
roznych analiz iiteracji projektowych [4,5,10]. Nastepuje wymiana duzych ilosci informacji.
Pojawia sie wiele problemoéw interdyscyplinarnych, gdzie podejmowane decyzje moga miec¢
znacznie szersze, niz dla jednej dyscypliny, konsekwencje. Typowe jest projektowanie
odbywajace sie na wielu poziomach, od analiz konceptualnych do bardzo szczeg6towych
analiz obliczeniowych. Czesto analizuje sie bardzo wiele parametréw szczegétowo.
Uzywanych jest wiele baz danych.

Na kazdym z powyzszych etapdw mozliwe jest stosowanie odpowiedniego oprogramo-
wania.

To, co przedstawiono powyzej, stanowi pewne stopnie swobody okre$lajgce kierunki
poruszania sie przy tworzeniu nowego systemu [4,5,10]. W sumie nalezy wnosié¢, ze
systemy tego typu powinny by¢ zorientowane na okre$long dziedzine dziatalnosci
projektowe;j.

Systemy doradcze stuzgce do wspomagania procesu tworzenia nowej konstrukcji
wspomagaja projektanta przy doborze elementéw skitadowych, ustosunkowujg sie
odno$nie do poprawnos$ci doboru uzywanych elementéw, ich polgczen, dostepnosci
technologii, pozwalaja na zgrubng ocene wstepnych parametréw badanych modeli [4, 5,
7, 10, 12, 13, 14, 16].

Systemy doradcze kontrolujg takze zgodno$¢ z pewnymi standardami, zasadami
projektowymi, umozliwiajg tatwy dostep do baz danych elementéw i materiatdw. Moga
réowniez stuzy¢ do analizy bazy danych wcze$niejszych projektow.

3. PRZYKLADOWY SYSTEM CAD Z ELEMENTAMI SYSTEMU DORADCZEGO

W rozdziale przedstawiono system specjalizowany [11], ktory sktada sie z systemu do
modelowania geometrii uktadéw rurociggowych potgczonego z systemem do badania
modeli -dynamicznych ptynéw zawartych w rurociggach. Do modelowania geometrii
uktadéw rurociggowych wykorzystano istniejacy system EASYPLOT [6]. System
EASYPLOT pozwala na modelowanie geometrii rurociggédw w sposéb interaktywny. Jest
on wyposazony w wiele funkcji typowych dla tej klasy zastosowan. Modele geometryczne
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tworzone za pomocg tego systemu sa klasy 3D i mogg sie skiada¢ z nastepujacych
prymitywoéw: odcinki proste rur, tuki, zawory, redukcje, trojniki, czworniki. System
wyposazony jest w odpowiednie bazy danych. Informacje, jakie zawierajg modele uzyskane
za pomocg tego systemu, dotyczg geometrii i topologii uktadu.

Drugim systemem, ktory zostat wykorzystany w nowo powstalej catosci, jest system,
ktéry stuzy do badania modeli dynamicznych uktadow hydraulicznych. Jest to system INES
[1]. System ten wykorzystuje popularny w tego typu zagadnieniach formalizm komorkowy.
Zakltada sieg, ze kazdy uktad hydrauliczny mozna zamodelowac jako sie¢ ztozong z weztow.
Wystepujg dwa typy weztdw: cele i potgczenia (ang. cells, links). Cela jest modelem piynu.
Modeluje skonczong jego objeto$¢, kumulacje energii. Polgczenie modeluje opory
przeptywu. Uzywajac tych dwoch modeli mozna zamodelowac cate sieci hydrauliczne.
Poza wymienionymi typami weztéw system umozliwia modelowanie pomp, zbiornikéw
otwartych, zamknietych, wymiennikéw ciepta. Modelujac okreslony uktad hydrauliczny za
pomoca systemu INES nalezy okreéli¢, z jakich weztow sktada sie system, jak sg one ze
sobg potaczone, jakie parametry posiadaja poszczeg6lne wezly, jakie sg warunki brzegowe
uktadu.

Modelowanie uktadu hydraulicznego zbudowanego z kilkuset weztéw jest bardzo
pracochtonne w przypadku recznego przygotowania danych. Dlatego tez podjeto prébe
automatycznego generowania modelu hydraulicznego na podstawie modelu zdefiniowa-
nego za pomoca systemu EASYPLOT (modelu geometrycznego). Opracowano zbior
regut, ktére pozwalajg na podstawie opisu geometrii rurociggu automatycznie zbudowac
sie¢ weztow odpowiednio potgczonych ze sobg. Zbior ten sktada sie z 56 regut. Czesé z
nich sa to reguty proste - przetwarzajace bezposrednio elementy modelu CAD na model
dynamiczny plynu. Sporg grupe stanowig reguly zwigzane z sytuacjami konfliktowymi.
Szereg parametrow, ktére wynikaja bezposrednio z geometrii lub topologii rurociagu jest
liczonych automatycznie rowniez wedtug okreslonych regut. Generalnie przyjeto zatozenie,
ze uzytkownik zupetnie nie widzi modelu uktadu hydraulicznego. Uzytkownik okresla
parametry ukfadu hydraulicznego odnoszac je nie do systemu weztow, ale do modelu
geometrycznego rurociggu. Uzytkownik moze okresli¢ poczatkowe wartosci cisnien,
temperatur, ewentualnie przeptywéw masowych w poszczegélnych elementach uktadu.
Moze zdefiniowac¢ rowniez wspotczynniki oporu przeptywu w zaworach. Uzytkownik moze
rozbudowac¢ model dodajgc na "wolnych" koficach rurociggu zbiorniki otwarte, zamkniete
lub potgczenia brzegowe. W dowolnym miejscu uktadu istnieje mozliwo$¢ zainstalowania
pomp o zadanej przez uzytkownika charakterystyce, wymiennikow ciepta, zwezek. System
automatycznie generuje parametry sterujagce obliczeniami symulacyjnymi. System posiada
modut, ktéry dokonuje ostatecznej kontroli modelu wejsciowego. Modut ten w dialogu z
uzytkownikiem pozwala na skorygowanie pewnych wielkosci wejsciowych. Osobny modut
diagnostyczny umozliwia prowadzenie diagnostyki w trakcie obliczen symulacyjnych.
Wszystkie informacje diagnostyczne przedstawiane uzytkownikowi, wraz z dialogiem,
odnoszone sg nie do modelu uktadu hydraulicznego, a do uktadu rurociggowego. Roéwniez
wyniki koricowe mozna uzyska¢ wskazujagc na modelu rurociggu interesujgce miejsca.
Istnieje mozliwo$¢ prezentacji wynikow w funkcji czasu i potozenia. Wyniki sg przedsta-
wiane na wykresach badz za pomocg animacji komputerowej. Funkcjonowanie modutow:
korekcji modelu, doboru parametréw symulacji, diagnostycznego, postprocesora oparte
jest réwniez na przetwarzaniu regutowym.
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4. ZAKONCZENIE

Aktualna wersja systemu byta testowana na wielu problemach rzeczywistych. Uzyskane
wyniki potwierdzity praktyczng przydatnos$¢ i tatwos¢ postugiwania sie nowo powstatg

catoscia.
Poza tym udowodniona zostata konieczno$¢ bardzo waskiej specjalizacji merytorycznej
dla systemow tej Klasy.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN CAD SYSTEMS

Abstract

The following papper shows possibilities of implementation of expert systems in some
stages of the design process of a piping systems. It presents a first version of a system
exploiting expert system technology.

The paper shows specialized sytem [11, 12], which consists of 2 systems: one for
modeling the geometry of the piping systems connected witha second system for analysing
the fliud dynamics problems of fluid piping system. For modeling the geometry of piping
system the EASYPLOT system is used [6], The second system that is used in newly
created complex system is the system for hydraulic networks dynamics analysis [1]. This
system exploits cell formalism. For the modeling of the specyfic hydraulic system it is
necessary to describe a system of nodes, their connections, their parameters and their
boundary conditions. The modeling of the hydraulic system made with several hundrets
of nodes costs a lot of designers effort. And this is why as a first step a module was made
which automatically generates a hydraulic model on the basis of geometrical model. Aset
of rules was created which allows to build a fluid dynamics model [11—12]. The expert
system is used for testing input data given by user and for generating controll data for
simulation. Some structure features of model proposed by user are tested too. The system
was tested on many real examples.

Recenzent: Dr hab. Ryszard Knosala, profesor Politechniki Slaskiej
Wptyneto do redakcji w styczniu 1992
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