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LEMY IDENTYFIKACJI | GROMADZENIA DANYCH INFORMACYJNYCH
POTRZEB DIAGNOSTYCZNEGO SYSTEMU DORADCZEGO

Streszczenie. Omoéwiono problemy metodologii osiggania i
gromadzenia danych informacyjnych dla potrzeb diagnosty-
cznych systeméw doradczych. Opisano potencjalne zrodta
danych diagnostycznych oraz Stadia procesu pozyskiwania
danych. Przedstawiono rowniez podstawowe modele procesu.

1. Wprowadzenie

madz

moéw doradczych. System doradczy to pewien specjalny system infor-
macyjny [6], wspomagajacy uzytkownika w rozwigzywaniu ztozonych
probleméw, ktére "wymagajg udziatu specjalisty-doradcywtedy, gdy
rozwigzywane sa przez cztowieka" [8]. Istotng jego cechag jest wy-
korzystywanie danych informacyjnych/zapisanych w jego bazach da-
nych, w celu osiggania pozadanej informacji j diagnostycznej. Wcelul
wtasciwego dziatania stosowane sa odpowiednie $rodki techniczne,
jak np. mikrokomputery. Mozna uzna¢, ze w ten spos6b zostaje utwo-
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Osigganie, identyfikacja i gromadzenie danych informacyjnych
literaturze okres$lane takze wspélnym terminem "pozyskiwanie'U -
ziatania w sferze abstrgkcji, majgce na celu zapis w bazie, da-
systemu doradczego: danych informacyjnych oraz sposobdw (me-

i technik) rozwigzywania probleméw nalezacych do pewnej klasy
probleméw diagnozowania maszyn wirnikowych). Z tymi dziata-

i taczy sie takze modyfikacje zawartos$ci bazy ze wzgledu
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jete uktady kryteriow, (np. ze wzgledu na zmniejszenie niepew-

i dziatania uzytkownika). Potencjalnymi zZr6dtami danych
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lub pomiaréw, dane statystyczne i wtasne doswiadczenie osoby, za-
pisujacej te dane w pamiegci komputera,

Wstepna wersja referatu przedstawiona zostata na Seminarium
Nauki Konstrukcji, prowadzonym przez Profesora Janusza Dietrycha.

2. Bazy danych informacyjnych diagnostycznego systemu doradczego

W stosowanych obecnie diagnostycznych systemach doradczych
mozna zidentyfikowa¢ nastepujace kategorie danych informacyjnych:
— Dane o obiekcie diagnozowania i np. o innych obiektach tej

samej konstrukcji (struktura, stan, objawy niesprawnos$ci, waz-

niejsze zdarzenia zaszte podczas eksploatacji, jego niezawod-
no$¢. ...). Dane te sa zapisywane w bazie danych statych.

— Opisy sposobdéw (metod i technik) postepowania diagnostycznego
oraz relacji diagnostycznych. Sa to zapisane dane informacyj-
ne, ktérych pierwotnym Zrédtem sa wiedza i umiejetnos$ci eks-
pertéw-specjalistéw w przedmiotowej dziedzinie. Sa one zapisy-
wane w tzw. "bazie wiedzy” (ang. Knowledge Base).

Wymienione bazy w przypadku diagnostycznych systeméw doradczych

nie musza by¢ roztaczne. Mozliwoé$é ich identyfikaciji uzalezniona

jest od stosowanego sposobu zapisu danych informacyjnych obu kate-
gorii. Dane zgromadzone w bazach sg wynikiem identyfikacji wiedzy

i umiejetnod$ci ekspertéw, a wiec wynikiem dziatalnodci mys$lowej

cztowieka lub wynikiem procesu poznania. Dlatego moga by¢ niepew -

ne, wazone, niedoktadne Ilub rozmyte. Metody, ktérymi postuguje sie
ekspert, moga by¢ metodami heurystycznymi [61. Takze relacje dia-
gnostyczne moga by¢ stuszne jedynie cze$ciowo. Nie da sie w prak-
tyce utworzy¢ odpowiednich modeli, ktore opisywatyby dziatanie

badanych obiektéw i okres$laty relacje miedzy stanem technicznym i

cechami obserwowanych sygnatéw. Z tych wzgledéw bazuje sie na opi-

niach Specjalistéw, czesto niejednoznacznych i (z natury) subie-
ktywnych. Istotng wtadciwosécig danych zapisywanych w bazach jest
wiec mozliwo$¢ wystapienia ich "niepewnos$ci™ lub "niedoktadnos$ci”.

3. Ogélne metody pozyskiwania danych informacyjnych

Pozyskiwanie danych informacyjnych jest jednym z najtrudniej-
szych stadiéw tworzenia systemu doradczego. Proces ten obejmuje:
— sformutowanie problemu, do ktérego rozwigzania stosowany be-

dzie dany system doradczy,

— reprezentacje zgromadzonych faktéw, relacji i procedur,

— weryfikacje i doskonalenie baz danych.

Opisywane procesy majag charakter sekwencyjno-iteracyjny. Wyr6znia
sie W nich stadia [9]: identyfikacji, koncypowania, formalizacji,

implementacji oraz weryfikacji.
Najczesd$ciej (np. [9]) wyr6znia sie nastepujgce metody pozys-
kiwania danych informacyjnych dla potrzeb systeméw doradczych:
1) pozyskiwanie danych informacyjnych od eksperta/ekspertéow przy
pomocy specjalisty-metodologa z zakresu "inzynierii wiedzy",
2) pozyskiwanie danych informacyjnych od eksperta przy pomocy od-
powiednio opracowanego oprogramowania,
3) pozyskiwanie danych informacyjnych w drodze -tzw. '"uczenia ma-
szynowego",
4) pozyskiwanie danych informacyjnych w wyniku automatycznej ana-
lizy tekstoéw.
Najwieksze znaczenie ma pozyskiwanie danych informacyjnych od
ekspertéw. Wiedza fachowa 1 umiejetnosci eksperta obejmuja defini-
cje pojec¢, Takty (stwierdzenia), algorytmy, strategie i1 heurysty-
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ki. Oprécz stwierdzen-faktow (ktérych prawdziwo$¢ jest stwierdzona
lub akceptowana) wazng rolag spetniajag takze stwierdzenia-przekona-
nia (wyobrazenia/hipotezy dotyczace pewnych nieobserwowalnych Sy -
tuacji) oraz reguty heurystyczne (badace proceduralnymi wskazéwka-
mi lub niepetnymi sposobami rozwigzania zadania). Postepowanie
eksperta rzadko odpowiada pewnemu rygorystycznemu, $cis$le algoryt-
micznemu procesowi. Nalezy podkres$li¢, ze oprécz wiedzy ekspert
posiada takze umiejetno$ci. Miedzy wiedzag a umiejetnoscia (ang.
skill) zachodzi istotna réznica, bowiem "umiejetno$§¢é to posiadanie
odpowiedniej wiedzy i jej efektywne stosowanie" [9],

3.1. MODEL 1 1 Ekspert— >Specjalista-metodolog— >System doradczy

Model ten nalezy obecnie do najbardziej popularnych. Wystepu-
ja w nim dwie strony: ekspert, tj. specjalista posiadajacy wiedze
i doswiadczenie w pewnej dziedzinie, oraz specjatista-metodolog =z
zakresu osiggania i1 gromadzenia danych informacyjnych dla potrzeb
systeméw doradczych (w literaturze angielskojezycznej okreslany
jako Knowledge Engineer - "inzynier wiedzy')> ktory spe#nia role
posrednika miedzy ekspertem a systemem doradczym.

Zadaniem specjalisty-metodologa jest pomoc ekspertowi w iden-
tyfikacji posiadanej przez niego wiedzy i umiejetnosci, ich struk-
turalizacji 1 formalizacji. Pomoc ta moze polega¢ np. na [11:

— interpretacji i uog6lnianiu odpowiedzi eksperta na stawiane mu
pytania,

— szkicowaniu analogii, ktére pomogg ekspertowi w systematyzowa-
niu dziedziny wiedzy lub uzmystowig mu wazne fakty,

— szukaniu kontrprzyk#adéw i nowych probleméw do rozwigzania.

Specj alista-metodolog musi uwaznie_przystuchiwaC sig wypowie-
dziom eksperta, staraC sie jak najlepiej pojaC jego sposob rozumo-
wania, zidentyfikowaC uzywane przez niego algorytmy. Po dokonaniu
(samodzielnie) Tformalizacji 1 strukturalizacji zidentyfikowanych
danych informacyjnych, przedstawia zapis wynikéw swej praoy eks-
pertowi. Weddtug(10), aby tworzony system doradczy mégkt skutecznie
dziata¢, wiedza eksperta musi zosta¢ usystematyzowana i odpowied-
nio zinterpretowana. Ekspertowi nalezy takze og6lnie przedstawic
istote dziatania opracowywanego systemu doradczego.

Najpopularniejszymi metodami wspotdziatania eksperta ze spe-
cj alistg-metodologiem (majacymi wiele cech wspolnych) sa wywiady i
analiza protokotow. Wywiad prowadzi specjalista-metodolog, stawia-
jac ekspertowi pytania i1 problemy do rozwigzania. Wypowiedzi eks-
perta majg umozliwi¢ identyfikacje faktéw, regut 1 procedur heury-
stycznych. Analiza protokodéw Z kolei utatwia identyfikacje poste-
powania eksperta podczas rozwigzywania probleméw z jego specjalno-
Sci . W tym celu prosi sie go o '"gtosne myslenie" 1 werbalne przed-
stawianie swoich proceséow myslowych. Protokét, bedacy zapisem wy-
powiedzi. eksperta oraz zawierajacy spostrzezenia sSpecjalisty-meto-
dologa, jest po6zniej szczegotowo analizowany.

Metody te majg wiele wad (5). Nie pozwalajg one na skuteczne
ujawnienie "niemej" (niewyartykultowanej) wiedzy eksperta, co moze
spowodowa¢ luki w bazach danych systemu doradczego. Wybrany sposob
reprezentacji danych w pewnym stopniu steruje przebiegiem procesu
pozyskiwania danych informacyjnych, dajac w wyniku baze, ktorej
zawartos¢ bardziej jest uzalezniona od tego sposobu, niz od wie-
dzy, ktdéra ma by¢C w tej bazie zapisana. Ponadto ekspert w czasie
wywiadu moze uzywa¢ innej terminologii, niz podczas rozmowy z fa-
chowcem ze swej specjalnosci (gdyz specjalista-metodolog jest cze-
sto laikiem lub nowicjuszem w dziedzinie eksperta). Inne wady to:

— wywodywanie introspekcji i powodowanie werbalnego artykutowa-
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nia wiedzy przez eksperta,

— subiektywna interpretacja przez specjaliste-metodologa przeka-
zywanych przez eksperta informacji,

— wzajemne psycholologiczne oddziatywanie na siebie obu uczest-
nikow procesu pozyskiwania danych informacyjnych.

— trudnosé$ci potaczone z opisaniem przez eksperta proceséw myslo-
wych, powigzanych z aktualnie rozwigzywanym problemem (szcze-
g6lng trudnoé$¢ sprawia opisanie heurysfyk).

3-2. MODEL 2 : Ekspert—>"Inte ligentny" edytor— >Baza wiedzy

Opisane uprzednio metody pozyskiwania wiedzy z udziatem spe-
cjatisty-metodologa powoduja, Ze sam proces staje sie czasochtonny
i nuzacy. Stoi to w jawnej sprzeczno$ci z powszechnym wyobrazeniem
o ekspercie jako o bardzo zajetym cztowieku. Stad dgzenie (bedace
zarazem jednym z najwazniejszych celéw badawczych) do tego, by z
procesu pozyskiwania wiedzy wyeliminowaé¢ posdrednika, jakim jest
wtasnie specjalista-metodolog. Rozwigzaniem bytoby wyposazenie
eksperta w odpowiednie $rodki techniczne (sprzet elektroniczny,
oraz oprogramowanie), aby byt w stanie samodzielnie zapisac¢ oraz
wprowadzi¢ do bazy wiedzy systemu doradczego dane informacyjne,
odpowiadajgce posiadanej przez niego wiedzy i doSwiadczeniu. For-
mutowane sa przy tym nastepujgce istotne kryteria:

— wymagane od eksperta przygotowanie informatyczne winno by¢ jak
najmniejsze (najlepiej, gdy nie jest wymagane jakiekolwiek),

— na zapis danych informacyjnych nalezy poswieci¢ tak mato cza-
su. jak to tylko jest mozliwe,

— dostarczone ekspertow i §rodki techniczne powinny umozliwi¢
utworzenie systemu doradczego, ktéry bedzie jak najwierniej
nas$ladowat postepowanie eksperta podczas rozwigzywania proble-
méw z danej dziedziny itiedzy.

W tym modelu mozna wyodrebni¢ (91 trzy gtéwne zadania: wpro-
wadzanie danych informacyjnych do pamieci komputera, identyfikacja
(i ew. poprawienie) bteddw oraz doskonalenie i uzupetnianie bazy
wiedzy W celu uzyskania wymaganej skutecznos$ci dziatania systemu
doradczego. Realizacje kazdego z tych zadan wspierajg dostepne
programy, jak np. edytory bazy wiedzy.

Zgodny z omawianym modelem proces pozyskiwania wiedzy musi
byé wiec poprzedzony wyborem wspomagajgcych go $rodkéw. Najwieksze
znaczenie ma wybor wtasciwego edytora bazy wiedzy, ktéry jest row-
noznaczny z wyborem sposobu reprezentacji danych informacyjnych i
nalezy do eksperta (ktéremu moze pomoéc specja lista-metodolog).

Istotg,najbardziej zaawansowanych metod jest pozyskiwanie da-
nych od eksperta w spos6b automatyczny. Moze by¢ w tym celu zasto-
sowany taki uktad o "inteligentnych" cechach,” ktoéry "prowadzi"
wywiad z ekspertem, na biezgco aktualizujgc baze wiedzy. Rozwazane
sg rézne sposoby wspoétdziatania eksperta z takim uktadem [7]:

— <ekspert wprowadza opisy przypadkéw, a "prowadzacy" z nim wy-
wiad program rejestruje te przypadki w swoich zasobach pamie-

ciowych i poprzez-analogie identyfikuje relacje miedzy nimi,
— program "dostarcza" ekspertom przypadki do oceny, za$ oni ko -
mentujg relacje miedzy przypadkami, umozliwiajgc programowi na
drodze analogii identyfikacje stosowanych przez siebie regut,
— eksperci i program wzaj.emnie na siebie oddziatbja, formutu-
jac reguty oraz identyfikujac i gromadzgc wiedze.

Przewiduje sie, ze gdy zostana skutecznie rozwigzane problemy
odpowiednio niezawodnej komunikacji cztowieka z komputerem (rozu-
mienie mowy, przetwarzanie jezyka naturalnego), pozyskiwanie wie-
dzy bedzie polegato na instruowaniu komputera przez eksperta oraz
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konwersacji w jazyku naturalnym, wspartej przedstawianymi przez
eksperta danymi w postaci graficznej (forma graficzna ma ogromne
znaczenie w procesie przekazywania danych).

3.3. MODEL 3 : Darte- >System doradczy

Model ten opisuje forme tzw. uczenia maszynowego (ang. Mach-
ine Learning), potaczonego z przyswojeniem sobie przez uczacy sig
podmiot sposobow zastosowania nabytej wiedzy. Szersze oméwienie
metod uczenia maszynowego jako formy pozyskiwania danych informa-
cyjnych zawiera praca [41, w ktorej wyrézniono nastepujace metody
ogolne (dwie ostatnie maja charakter indukcyjny):

— uczenie sig poprzez przekazanie informacji.

— uczenie sig poprzez wykorzystanie analogii (np. (71).

— uczenie sig na podstawie przyktadow (@ ew. kontrprzykdadow),

— uczenie sig na podstawie samodzielnych obserwacji (tj. bez
udziatu "nauczycielal - ang. Unsupervised Learning).

W [4] sa takze opisane pewne szczeg6towe metody pozyskiwania
wiedzy dla baz, zapisanych za pomoca regut. Jedng z nich jest ge-
nerowanie regut za pomoca drzew decyzyjnych - metoda datwa do rea-
lizacji 1 o duzej efektywnosci, stosowana wtedy, gdy regubty wyko-
rzystywane sa do klasyfikacji obiektéw, identyfikowanych za pomoca
par <Atrybut; WartosO. Zalecane jest stosowanie tej metody do
modyfikacji struktury regut sformutowanych przez eksperta.

Inng metodg jest metoda generacji pokry¢ 14), wymagajaca do-
stepnosci  pewnego poczatkowego zbioru regut oraz zbioru przykta-
dow. Generowane sa reguty o przestankach zapisanych z wykorzysta-
niem logiki o zmiennej liczbie wartosci logicznych. Postepowanie
ma charakter indukcyjny, a istotg jest tworzenie "pokrycia' zbioru
przykktadéw, eliminujacego jednoczesnie kontrprzykdady. Pokrycie
takie generowane jest dla kazdego nowo dostarczonego przykdadu.

Jedna z metod indukcyjnych jest pozyskiwanie wiedzy poprzez
grupowanie zdarzen [21. Dokonywane sa systematyczne obserwacje,
przy czym wykrywane sa roézne wspotzaleznosci miadzy wynikami po-
miarow. Sg one istotne: w diagnozie niesprawnosci maszyny na pod-
stawie obserwacji symptomow tej niesprawnosci w jednej maszynie
nie mozna w pedni zidentyfikowac znaczenia pewnych cech diagnosty-
cznych, jesli nie jest dostapna wiedza o relacjach migdzy sympto-
mami a danag niesprawnoscig. Takie wspotzaleznosci migdzy zjawiska-
mi  moga by¢ uzyskane poprzez indukcja na podstawie wielokrotnych
obserwacji. W tym celu wykorzystywane sg algorytmy grupowania.

4. Podsumowanie

W referacie oméwiono problemy osiggania 1 gromadzenia danych
informacyjnych dla potrzeb diagnostycznego systemu doradczego.
Stwierdzono, ze jest to obecnie jedno z najtrudniejszych zadan,
dla ktérego nie jest jeszcze znane ogdlne rozwigzanie. Zadanie to
ma jednak rozwigzania szczegdlne, czego dowodzi skuteczne dziata-
nie wielu systeméw doradczych. Problem ten wymaga dalszych badan
oraz rozwoju programéw wspomagajacych proces pozyskiwania wiedzy.
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PROBLEMS OF KNOWLEDGE ACQUISITION FOR DIAGNOSTIC EXPERT SYSTEM

Summary

The paper deals with some problems of the methodology of
knowledge acquisition Ffor the needs of diagnostic expert systems.
Potential sources oOfF diagnostic knowledge are described and stages

of the knowledge acquisition
portant models of the process
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process are discussed. The most im-

are presented as well.
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