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UZASADNIENIE POTRZEBY WYKORZYSTANIA SYSTEMOW
EKSPERTOWYCH W GORNICTWIE

Streszczenie. W artykule przedstawiono potrzebe zaprojektowania, utworzenia i wyko-
rzystania systemu ekspertowego do wspomagania dziatania przedsiebiorstwa gdrniczego ze
specjalnym uwzglednieniem wymagan zaktadu przerébki mechanicznej wegla. Wskazano
potencjalne korzysci uzyskane przy zastosowaniu systemoéw ekspertowych dla potrzeb gér-
nictwa.

GROUNDS FOR EXPERT SYSTEMS USAGE NECESSITY IN MINING
UNTERTAKING

Summary. The paper has presented necessity to design, create and use expert system to
aid mining undertaking activity with regard to coal mechanical preparation plant require-
ments. They pointed to potential benefits gained thanks expert systems usage for mining ne-
cessity.

1. Wstep

Obecnie coraz cze$ciej mozna sie spotka¢ z okre$leniem sztucznej inteligencji rozumianej
jako wielodyscyplinarne pole obejmujgce nauki komputerowe, neurologie, filozofie, psy-
chologie, robotyke i lingwistyke przeznaczone do utworzenia algorytméw wzorowanych na
ludzkim rozumowaniu i dziataniu ludzkiego mézgu. Do najpopularniejszych technik sztucz-
nej inteligencji zalicza sie systemy ekspertowe, sieci neuronowe i algorytmy genetyczne.
W zrost zainteresowania nimi przypisuje sie miedzy innymi mozliwos$ci wykorzystywania ich
w wielu dziedzinach zycia stabo sformalizowanych, w ktérych trudno jest zastosowac Sciste
algorytmy dziatania. Popularne sg aplikacje usprawniajgce prace w medycynie, geologii, rol-
nictwie, chemii, architekturze, astronautyce, lotnictwie, automatyce, dotyczace prawodaw-

stwa, zarzadzania, techniki rakietowej. Bogata paleta nauk korzystajacych z udogodnien, ja-



80 A. Kowal

kie dajg systemy ekspertowe, sugeruje celowo$¢ stworzenia oprogramowania wykorzystywa-
nego przez przedsiebiorstwa gérnicze. W artykule tym starano sie uzasadni¢ potrzebe stwo-

rzenia systemu ekspertowego wykorzystywanego przy analizie proceséw przerébki wegla.

2. Specyfika systemu ekspertowego

Systemy ekspertowe sg przyktadem narzedzia programistycznego zaliczanego do technik
sztucznej inteligencji. Tworzone sg one indywidualnie do okre$lonej dziedziny wiedzy lub
problemu, dzieki czemu uzyskuje sie duzo lepsze efekty przy ich wykorzystywaniu
w poréwnaniu z klasycznymi metodami programowania.

Pozwalajg one zapisa¢, a nastepnie wykorzystywaé wiedze ujetg w postaci regut

JEZELI <warunekl>
TO <dzialaniel>
WPRZECIWNYM RAZIE <dziatanie2>

do rozwigzywania bardzo szerokiej gamy probleméw obejmujacych generowanie decyzji,
klasyfikacje i konfigurowanie zadan. Przyktadem jest program odpowiedzialny za udzielane
kredyty w jednym z bankéw w USA, ktéry wykrywa proby naduzy¢ i oszustw oraz optymali-
zuje pod wzgledem ekonomicznym lokaty kapitatowe. Z punktu widzenia przerébki wegla
mozna dopatrzy¢ sie analogii w zagadnieniu optymalizacji procesu wzbogacania kopaliny
przy realizacji zamoéwien odbiorcéw z uwzglednieniem jakosci dostarczanej nadawy, termi-
néw realizacji poszczegdlnych zamdéwien, obcigzenia urzadzen z dodatkowg kontrolg po-
prawnej pracy zaktadu i eliminowaniem sytuacji konfliktowych lub awaryjnych, natomiast
przy ich wystgpieniu - zmiany algorytmu postepowania. O przewadze systemu ekspertowego
nad konwencjonalnymi technikami programowania decyduje wieksza tatwo$¢ w tworzeniu,
testowaniu, rozwijaniu i zarzagdzaniu systemu, co wptynetoby na poprawe szeroko rozumia-
nych efektéw ekonomicznych zaktadu wzbogacania.

Nalezy jednak podkre$li¢, ze maszyna wyposazona w sztuczng inteligencje jest jedynie
automatem, ktoéry potrafi modyfikowa¢ swoje dziatanie przy zmieniajagcych sie warunkach
Srodowiska, natomiast brakuje w niej zrozumienia tresci wiedzy, semantyki. Postuguje sie
ona wytacznie syntaktyka, czyli pewnym zbiorem regut, za pomocg ktérych generuje dane

wyjsciowe bedace odpowiedzig na inne dane wejSciowe. Maszyna potrafi jednak znajdowac
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rozwigzania probleméw analogicznych do poznanych wcze$niej i odpowiednio dopasowujac
warianty okre$la ten najbardziej optymalny uznawany za rozwigzanie.

Pomimo do$¢ silnej specjalizacji systeméw ekspertowych staja sie one jednym
z nielicznych narzedzi programowych, ktére radzi sobie z rosngcym poziomem ztozonosci
operacji oraz iloscig danych przetwarzanych przez te operacje. Dlatego nieuzasadnione wy-
dajg sie obawy, ze problematyka zaktadu przerdbki jest zbyt waska do stosowania tych sys-
teméw. Zwiaszcza w specjalistycznych zadaniach, ktére opieraja sie na bardzo duzej ilosci
informacji, tatwo dostrzec korzysci systeméw. W przypadku wiekszych przedsiebiorstw two-
rzy sie na ich terenie kilka lub kilkanascie zintegrowanych systeméw ekspertowych i sieci
neuronowych, ktére wspétpracujac ze sobg wspomagajg zarzadzanie catg firmg. Przyktadami

sg sieci bankdéw, szpitale, zaktady lotnicze.

3. Zintegrowany system zarzadzania catym przedsiebiorstwem gorniczym

Strategie systemu [6] sterowania catlym przedsiebiorstwem gdrniczym mozna oprze¢
na podziale go na zaklady, ktére stanowig bloki funkcjonalne, np. dziat wydobycia, dziat
wzbogacania wegla, dziat obstugi klienta itd. Kazdy blok odpowiada za przydzielone mu
funkcje, ktére realizowane sg w oparciu o wtasne bazy wiedzy znajdujace sie w lokalnych
systemach ekspertowych. Systemy mogga sie wymienia¢ informacjami, bedacymi wynikami
pewnych dziatan, czego odpowiednikiem sa sygnaly wejsciowe i wyjsciowe, sterujace
i zaktdcajace.

Analogicznego podziatu mozna dokona¢ ograniczajac przedsiebiorstwo do zaktadu prze-
rébki mechanicznej wegla, w ktérym wyréznia sie lokalne dziaty odpowiadajgce za procesy
rozdziatu, wzbogacanie, kruszenie, produkcje mieszanek o zadanych parametrach jakos$cio-
wych i zaladunek wegla.

Zintegrowany komputerowy system dyspozytorskiej kontroli i zarzadzania zaktadem
spetnia szereg funkcji zwigzanych z procesem produkcji. Funkcje te mozna pogrupowac na-
stepujaco:

« centralne sterowanie napedami maszyn i urzadzen oraz wizualizacja stanu pracy, sta-

néw awaryjnych i przy ich wystapieniu wywotanie stanu alarmowego lub blokady, re-
jestracja parametréw technologicznych, ktére sg wykorzystywane np. do odtwarzania

historii przebiegu wzbogacania;
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« wykorzystujgc lokalne uktady automatyki proceséw technologicznych - przygotowanie
wegla surowego, transport, wzbogacanie wegla, zatadunek, kontrola obiegu wodno-
mutowego;

« wspomaganie pracy kierownictwa, ekspedycji wegla, drobnicowej sprzedazy wegla,
kontroli jakosci, planowania produkcji i remontéw na podstawie zliczania efektywnego
czasu pracy poszczegdlnych urzadzen;

« kontrola bezpieczenstwa na terenie catego zaktadu, ktéra wyzwala natychmiastowg re-
akcje przy wykryciu stanéw niedopuszczalnych;

« archiwizowanie danych w skali miesigca lub diuzej w celu tworzenia przekrojowych
zestawien, raportéw i bilanséw wykorzystywanych w planowaniu globalnym lub do
odtworzenia sygnatéw obiektu dla kontroli i badania uktadu;

e integracja systemu ekspertowego z kopalniang siecia komputerowa, ktéra umozliwi
podejmowanie decyzji nie tylko na podstawie danych lokalnej bazy wiedzy, ale po-
zwoli na szersze spojrzenie na problem zarzadzania jako koniunkcje zdarzen wewnatrz
zaktadu i zdarzen zewnetrznych; pozwoli to réwniez na transmisje obrazéw i raportéw
do dowolnego na rGwnym poziomie lub nadrzednego modutu jako wymiane informacji
0 sytuacji w innej czes$ci przedsiebiorstwa.

Funkcje te wymagajg zaprojektowania odpowiedniej konfiguracji sprzetowej i stworzenia
dla niej oprogramowania, ktére umozliwiatoby wymiane informacji pomiedzy dziatami za-
ktadu ijej przetwarzanie w postaci raportéw, bilanséw lub danych liczbowych bedacych wy-
nikiem pewnych obliczen matematycznych. Istniejgcy sprzet pomiarowy, elementy wyko-
nawcze oraz cyfrowe uktady sterowania i monitoringu umozliwiajg dotgczenie ich do wdra-
zanych rozbudowanych systeméw centralnych w zaktadach [2], Jednak obecnie wykorzysty-
wane algorytmy przetwarzania danych zostatyby zastgpione przez mechanizmy wnioskowa-
nia wbudowane w systemy ekspertowe, a dane nalezatoby poddac translacji do postaci bazy
wiedzy uzupetniajac je regutami i informacjami zwigzanymi z doSwiadczeniem os6b zatrud-
nionych na stanowiskach decyzyjnych. Realizacja tego przedsiewziecia uwarunkowana jest
przede wszystkim warunkami finansowymi zaktadu.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zastosowanie komputeryzacji w skali globalnej poprawitoby
maksymalng efektywno$¢ podejmowanych przedsiewzie¢ oraz optacalno$¢ ekonomiczng
przy zachowaniu wymagan technologicznych dla produktéw przerébki. Tak wiec zainwesto-
wany kapitat w rozwéj komputerowej sieci na terenie catego zaktadu mégtby sie szybko

zwr6cié, a nastepnie procentowac przy dalszych dziataniach wykonawczych.
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Duzym zainteresowaniem cieszy sie problem biezacego prognozowania efektow wzboga-
cania na podstawie ciggtych pomiaréw parametrow technologicznych, danych wprowadza-
nych do systemu z badan laboratoryjnych i modeli symulujacych procesy technologiczne [3].
Odpowiednim narzedziem informatycznym do efektywnego rozwigzania tego problemu sg
systemy ekspertowe korzystajagce z informacji zawartych w bazie danych i na ich podstawie
generujgce wnioski bedace odpowiednikiem podejmowania decyzji przez eksperta. Pewnym
podobienstwem w zakresie skali probleméw, réznorodnosci stosowanych modeli oraz wielo-
kryterialnosci wykazuje sie system CESNA stosowany do prognozowania pogody, tzn. do
diagnoz i przewidywania krétkoterminowych zmian klimatycznych w postaci zimowej i cato-
rocznej charakterystyki z rocznym wyprzedzeniem dla regionu wschodniego Ameryki Pn.,
Po6tnocnego Atlantyku, Morza Arktycznego i wiekszej czes$ci Europy. Uwzglednia on modele
cyrkulacji oparte na podstawowych prawach fizyki. Obecnie, przy stosunkowo ogromnym
wzro$cie potrzebnych informacji dotyczacych klimatu, dane istnieja w postaci heurystycznej
oraz w postaci empirycznych ogdlnych zasad wynikajacych z praktyki fachowcéw. System
potrafi operowac informacjami jakosciowymi, aby utatwi¢ dostep do obserwowanych zmien-
nych i tatwiej przewidywaé zmiany klimatyczne. System musi sobie radzi¢ z niedoktadng i
niekompletng wiedza, wykazywac sie ,inteligencjg” na bazie heurystyki, a takze umiejetno-
$cig uczenia sie na podstawie swoich doswiadczen (wcze$niejszych prognoz) oraz wyjasnia-

nia swoich rozwigzan.

4. Rodzaje systemdw ekspertowych

Rosngca popularno$¢ systemow ekspertowych wptywa na wzrost ich r6znorodnosci pod
wieloma wzgledami: zastosowania, wykorzystywanych danych, sposobu wnioskowania, wy-
korzystywanej logiki itd. Stad mozna pogrupowac je na wiele sposobow, ktorych przyktady
prezentowane sg ponizej.

Zastosowanie systemow ekspertowych mozna spotka¢ we wszystkich dziedzinach zycia.
Sposdb korzystania z ich pomocy decyduje o podziale systeméw ekspertowych na:

« systemy sesyjne - uruchamiane okazjonalnie, ktére mozna wykorzysta¢ np. przy kon-

sultacji, analizie danych bilansowych podsumowujgcych proces wzbogacania w ciggu

miesigca, obstudze przyjetego nowego zamoéwienia na wegiel o okre$lonej jakosci;
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e systemy czasu rzeczywistego - na biezgco analizujg $rodowisko i generujg wnioski, do
zastosowania np. przy biezacej obserwacji procesu wzbogacania, kontroli i stabilizacji
parametréw jakosci produktéw wzbogacania.

Ze wzgledu na wykorzystanie systemow ekspertowych mozna podzieli¢ je na:

« systemy doradcze,

« systemy podejmujgce decyzje,

« systemy krytykujace.

Obecnie pod okreslenie systemoéw eksperckich podcigga sie nastepujace systemy [1]:

« systemy informacyjne zarzadzania - efektywnie gromadza, organizujg przeptyw
i sprawny dostep do danych z wykorzystaniem duzych systeméw komputerowych;
przyktadem sg aplikacje finansowo-ksiegowe, kadrowo-ptacowe, gospodarki maga-
zynowej; stuzg takze do dokonywania prognoz na podstawie modeli statycznych lub
badan operacyjnych;

¢ systemy wspomagania decyzji - wyposazone w interaktywny dostep do danych
i modeli wspomagajg rozwigzywanie specyficznych sytuacji decyzyjnych
w kompleksowym i Zle ustrukturalizowanym $rodowisku; utworzone aplikacje kiero-
wane do decydentdw utatwiajg im lepiej zrozumie¢ charakter i specyfike firmy oraz
zwiekszajg profesjonalno$¢ w procesach planowania o podejmowania decyzji;

¢ systemy informacyjne kierownictwa - wykorzystujg najnowsze rozwigzania informa-
tyczne do sterowania dziatalnoscig firmy ijej monitorowania dla decydentéw najwyz-
szego poziomu, a udzielanym odpowiedziom standardowo towarzysza petne wyjasnie-
nia toku rozumowania;

» systemy oparte na bazach wiedzy - mozliwo$¢ znajdowania rozwigzan bliskich opty-
malnym poszerzono o opiniowanie, wydawanie sadéw, ocen porad, co nasladuje tok
rozumowania cztowieka-eksperta, wykorzystujagc do tego celu dostepne bazy zawiera-
jace dane, ekspertyzy, zaleznosci, czyli wiedze z danej dziedziny.

Ostatnio coraz cze$ciej do liniowej i nieliniowej kontroli, rozpoznawania wzorcéw, anali-
zy danych stosowane sg rozmyte systemy ekspertowe (fuzzy expert system). Sa to takie sys-
temy, ktére uzywaja zbioru rozmytych funkcji przynaleznosci i regut do reprezentacji i anali-
zy danych zamiast konwencjonalnej logiki booleanowskiej. Tworzone reguty sg o postaci:

JEZELI <zmiennal> IS <okre$leniel> AND <zmienna2> IS <okre$lenie2>

TO <wynik> = <okre$lenie3>
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gdzie <okresleniel>, <okreslenie2>,<okre$lenie3> to wartosci lingwistyczne okreslajace
funkcje przynaleznosci, np. maty, duzy.

Stosowanie teorii rozmyto$ci powoduje, ze proces wnioskowania zostat powiekszony
o wstepng faze fuzyfikacji - translacji warto$ci zmiennych wejSciowych do wartosci rozmy-
tych poprzez okre$lenie stopnia przynaleznosci oraz koicowg faze defuzyfikacji - konwersji
zbioru rozmytych wartosci wyjsciowych do konwencjonalnej postaci prezentacji danych.
Przyktadem stosowania zmiennych rozmytych jest przyjety podziat nadawy ze wzgledu na
wielko$¢ ziaren - na klasy i ze wzgledu na gesto$¢ - na frakcje. W analizie operuje sie nume-
rami klas i frakcji, ktére odpowiadajg przedziatom wielkosci, np. klasa 1 to ziarna, ktérych
$rednica nie przekracza 2 cm.

Inng podgrupa sg szkieletowe systemy ekspertowe (expert system shell) czesto okres$lane
jako systemy ekspertowe z pustg bazg wiedzy. Zawierajg one mechanizm wnioskowania,
interfejs uzytkownika, blok pozyskiwania wiedzy, blok wyjasniania. Poprzez zakodowanie
w bazie specjalistycznej wiedzy otrzymuje sie system ekspertowy.

Ztozono$¢ problemoéw przy zarzadzaniu duzymi przedsiewzieciami spowodowata poszu-
kiwanie efektywnosci obliczen w integracji réznych technik programowania. Przyktadem sg
hybrydowe systemy ekspertowe bedace potaczeniem systeméw ekspertowych z sieciami neu-
ronowymi, ktérych dziatanie ogranicza sie do trzech etapéw: wstepnej klasyfikacji przez sieci
neuronowe; wnioskowania przez mechanizm wnioskujgcy systemu ekspertowego; koncowej
selekcji przez sieci neuronowe. Wspomnianym etapom mozna przypisa¢ nastepujace procesy
przerébki mechanicznej wegla: pierwszy to klasyfikacja wstepna wegla surowego, rozdziat
na poszczeg6lne klasy ziarnowe kierowane do wzbogacania, rozdrabnianie, przesiewanie;
drugi - rozdzielanie nadawy na koncentrat i odpady we wzbogacalnikach wraz ze stabilizacja
gesto$ci rozdziatu (w zaleznosci od wzbogacalnika: gestosci cieczy ciezkiej, charakteru pul-
sacji powietrza, sposobu odbioru produktéw), od ktérej zalezy efektywnos$¢ procesu; trzeci -
tworzenie mieszanek o odpowiednich wiasnosciach jako$ciowych poprzez tgczenie produk-
tow wzbogacania w odpowiednich proporcjach i klasyfikacja na sortymenty handlowe maga-

zynowane i zatadowywane na wagony.
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5. Informacje w ujeciu systemow ekspertowych

System umozliwia zgromadzenie jak najbardziej kompletnej wiedzy z danej dziedziny
oraz mozliwos¢ jej permanentnej aktualizacji zgodnie z nastepujacym w niej postepem na-
ukowym. Dla kazdej z dziedzin uzytkownik musi zdefiniowa¢ strukture wybierajac jeden z
wariantow:

¢« nominalna - skiada sie z niezaleznych nieuporzadkowanych wartosci (symbole, na-
zwy), np. nazwy urzadzen w zaktadzie przerobki, nazwy magnezytéw, nazwiska Kie-
rownikéw brygad;

* liniowa - zupetnie uporzadkowana, dzieki czemu mozna korzysta¢ z okre$lanych
przedziatéw, zamiast wylicza¢ wartosci; wartosci moga by¢ numeryczne lub rozmyte,
np. numer frakcji gestosciowej nadawy, wielko$¢ klasy ziarnowej nadawy, zawarto$¢
popiotu w produktach wzbogacania, amplituda i czestotliwo$¢ pulsacji
w osadzarkach;

» czesciowo uporzadkowana - tworzy hierarchie, w ktérej rodzic reprezentuje bardziej
ogdlne ujecie przedmiotu niz jego dziecko, np. dla osadzarki nr 1jej dzieémi sg na-
zwy jej czesci wyposazone w czujniki badajagce poprawng prace.

Konwencjonalne programy wykonujg zadania wykorzystujagc standardowg logike opartg
na podejmowaniu decyzji, do czego potrzebujg matg ilos¢ wiedzy i konieczne warunki brze-
gowe dla konkretnego problemu. Owa wiedza jest wbudowana jako cze$¢ kodu programu, co
wymusza przy jej zmianie jednoczesng zmiane lub nawet przebudowe programu. Systemy
ekspertowe dobierajg sobie matg - odpowiednig ilo$¢ ludzkiej wiedzy ,,know-how” znajduja-
cej sie w bazie wiedzy. Rézne problemy z danej dziedziny mogg by¢ rozwigzywane bez ko-
niecznosci reorganizacji bazy.

Wystepujaca baza wiedzy stanowi przykiad umiejetnie zakodowanej wiedzy heurystycz-
nej eksperta, co umozliwia wykorzystywanie systeméw w stabo sformalizowanych i zle
ustrukturalizowanych dziedzinach, czyli w takich, do ktérych trudno jest zastosowac Sciste
algorytmy dziatania. Typowym postepowaniem w przypadku probleméw, ktére sg stabo zro-
zumiate i dla ktérych nie istniejg algorytmy konwencjonalne, jest wykorzystanie deklaratyw-
nych reprezentacji wiedzy zamiast jawnych procedur. Np. urobek charakteryzuje sie zmien-
nym w czasie sktadem ziarnowym, zmienng zawartos$cig popiotu oraz zmiennym natezeniem
przeptywu. Istotna jest takze znajomo$¢ zakresu zmiennoéci poszczeg6lnych parametrow

nadawy oraz charakter tych zmian, co w praktyce jest niewystarczajagce i ogranicza sie do
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$rednich warto$ci charakterystyk statycznych. Nie jest jednak celowe stosowanie systeméw

ekspertowych w problemach, dla ktérych istniejg algorytmy numeryczne, ktére na og6t sg

szybsze i doprowadzajg do optymalnego rozwigzania.

Wykorzystujagc wiedze i procedury rozumowania, systemy ekspertowe wspomagajg roz-
wigzywanie specjalistycznych probleméw o réznej ztozonosci, ktére na ogét wymagajg pro-
fesjonalnej ekspertyzy. Zdolno$¢ do wnioskowania i prezentowania rozwigzan powinna by¢
zachowana nawet w przypadku dostarczenia do bazy informacji nieprecyzyjnych, niepew-
nych lub niekompletnych. Informacjami takimi mogg by¢ wyniki pomiaréw parametrow ja-
kosciowych wegla: zawarto$¢ popiotu, wilgoci, warto$¢ opatowa.

Istniejg systemy pracujace w oparciu o sieci neuronowe, czyli w oparciu o komputerowy
model komérek wzorowany na budowie mézgu cztowieka, ktére dajg zadowalajgce rozwia-
zania przede wszystkim w przypadku braku peinych informacji w bazie wiedzy.

Systemy potrafig integrowa¢ informacje z ré6znych Zrédet wykorzystywane przez jedng
aplikacje. Przyktadem jest system zarzadzania kierownictwa SAS, ktéry charakteryzuje sie:

1) uniwersalnym dostepem do wszelkich danych niezaleznie od ich Zrddta i formatu,

2) wspoipraca z istniejacymi protokotami sieciowymi zapewniajaca tacznos$é i optymalne
wykorzystanie zasobéw, pozwalajacg na dzielenie danych i aplikacji w $rodowisku roz-
proszonym,

3) dzieki niezaleznosci sprzetowej, identycznym dla uzytkownika sposobem pracy na kom-
puterach duzych, mini i personalnych, a takze bezpos$rednim przenoszeniem danych i
aplikacji pomiedzy ré6znymi systemami operacyjnymi,

4) mozliwos$cig pracy pod wszystkimi systemami operacyjnymi dzieki niezaleznosci $ro-
dowiskowej,

5) budowa modutowg umozliwiajaca instalacje i wykorzystanie tylko tych elementéw sys-

temu, ktore sg potrzebne w wybranych przez uzytkownika zastosowaniach.

6. Proces wnioskowania

Proces wnioskowania odpowiada wykonywaniu programu w tradycyjnym podejsciu,
podczas ktérego analizowane sg dane wejsciowe, modyfikowane, wyliczane, na podstawie

czego generowany jest wynik.
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Systemy ekspertowe starajg sie na$ladowac¢ decyzje eksperta-cztowieka w konkretnej
wybranej dziedzinie i potrafig to robi¢ w wielokrotnie powtarzalny i przyjazny dla uzytkow-
nika spos6b. Podpowiadajg decyzje lub rozwiazujg problem na poziomie poréwnywalnym z
ekspertem ludzkim w wybranej wyspecjalizowanej dziedzinie. Przyktadem ztozonego zada-
nia jest optymalizacja ksztattu krzywej rozdziatu w osadzarce przez stabilizacje parametréw
nadawy i parametréw pracy osadzarki, dzieki czemu uzyskuje sie lepszg efektywnos$¢ roz-
dziatu i zmniejsza sie straty wegla w odpadach.

Istniejg systemy opierajace sie na podobienstwie nowo powstatych sytuacji lub zdarzen
do zjawisk wczes$niej rozwigzanych. Przy rozpoznaniu pewnej analogii zadan system suge-
ruje kierunek akcji, jakg nalezy podjgé. Mozna wskaza¢ zastosowanie tego np. przy wyzna-
czaniu parametréw procesu wzbogacania dla nadawy o sktadzie bardzo zblizonym do surow-
ca wzbogacanego miesiagc wczesniej.

Sg one jedynym narzedziem programowym w przypadku rozwigzywania ztozonych pro-
blemoéw, przy ktorych nalezy rozwazac wiele faktow i regut przed podjeciem decyzji. Jedng z
wilasciwosci decydujacej o tym jest mechanizm wykorzystywania ograniczeh. Potrafi on
efektywnie wydziela¢ zasoby danych potrzebne do dalszej analizy. Polega to na wykorzysta-
niu techniki przycinania do szybkiego ograniczania wielko$ci poszukiwan potrzebnej do
okres$lenia rozwigzania. Mozna powigzac liczbe okreslonych zasobéw z klasg zadania, wska-
zujac ograniczenia, ktére zawsze beda brane pod uwage przy analizie analogicznych proble-
moéw. Np. istniejg pewne ograniczenia techniczne i technologiczne zwigzane z procesem
przerébki we wzbogacalniku typu DISA, ktére nalezy uwzglednia¢ przy rozpatrywaniu pro-
duktéw jej pracy. Ponadto prowadzi to najczesciej do rozwigzan niekoniecznie optymalnych,
lecz akceptowalnych przez uzytkownika systemu, co znacznie skraca czas oczekiwania na
wynik. Wiadomo, ze warunkiem sensownego zastosowania oprogramowania jest nie tylko
uzyskanie poprawnego rozwiazania, ale dokonanie tego w okre$lonym czasie. Duzym utrud-
nieniem jest coraz wieksza ilo$¢ informacji potrzebna do analizy. Systemy eksperckie dzia-
tajg szybciej dzieki szybszemu przetwarzaniu i zarzadzaniu duzg bazg wiedzy. Charaktery-
zujg sie one efektywnym gromadzeniem, organizacjg przeptywu i sprawnym dostepem do
danych najczesciej z wykorzystaniem duzych systeméw komputerowych.

Systemy podobnie jak ludzki ekspert udzielajg najlepszej rady ijezeli jest to konieczne -
dodatkowo ttumaczg logike, na podstawie ktérej doszty do wynikowej konkluzji, czyli wyka-
zuja zdolno$¢ wyjasniania przeprowadzonego ,,toku rozumowania” dla przyjetych rozwigzan.
Umiejetno$¢ wyjasniania procesu poszukiwania rozwigzania z wykorzystaniem mechanizmu

§ledzenia wstecznego oraz stosowaniem poziomoéw ufnosci i niepewnosci nie jest dostepne
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przy konwencjonalnym programowaniu. Ceche te mozna wykorzysta¢ przy sprawdzaniu po-
prawnosci otrzymanych wynikéw lub probie poznania zalozehA i czeSciowych wynikéw
otrzymanych w przeprowadzonym procesie wnioskowania. Np. przy wypracowywaniu decy-
zji dotyczacych parametréw wzbogacania na podstawie charakterystyk materiatu wyznaczany
jest btad probkowania i wielko$¢ probek, ktérych wartosci, nie bedgce docelowymi, system

moze odtworzy¢ uzytkownikowi.

7. Uzytkownik a systemy ekspertowe

O szerokim zastosowaniu systemow ekspertowych decydujg nie tylko witasciwosci
usprawniajace pozyskiwanie i zarzadzanie danymi, proces wnioskowania (wymienione wy-
zej), ale takze cechy, ktoére czynig to oprogramowanie atrakcyjnym dla uzytkownikéw. W
tym celu adaptuje sie do systemdw najnowsze techniki prezentacji danych, aby stworzy¢ bo-
gaty zbioér narzedzi programistycznych upraszczajacych ,,operatorke” uzytkownikom.

Efektem tego jest powstanie obiektowych systeméw eksperckich, w ktérych do wypet-
niania wiedzy wykorzystuje sie najnowsze techniki programistyczne: GUI i OLE, co znacz-
nie upraszcza proces budowania systemu.

Ponadto systemy wykazujg zdoIno$¢ konwersacji z uzytkownikiem w jego ojczystym je-

zyku w spos6b przyjazny i klarowny poprzez stosowanie przyjaznego interfejsu.

8. Whnioski

W ostatnich latach dziata wiele systeméw ekspertowych dajacych wielomilionowe
oszczednosci ($). Sa one szeroko stosowane w krajach wysoko rozwinietych, gdzie koszt
robocizny dobrego eksperta znacznie przekracza koszt dobrego systemu. Moze to motywo-
waé do podjecia proby stworzenia oprogramowania wykorzystywanego w gdrnictwie, biorgc
pod uwage jego deficytowy bilans. System taki oprécz korzysci finansowych magtby
usprawni¢ prace wielu oséb zwiaszcza na stanowiskach decydenckich, poszerzy¢ ilo$¢ da-
nych uwzglednianych przy przeprowadzanych analizach ze zwiekszeniem trafnosci prognoz i

decyzji.
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Abstract

The necessity of design and usage of expert system in mining company is discussed. Ar-
guments for it are based on expert systems and artificial intelligence benefits in general.

In chapter 1la large set of applications and domains is presented.

In chapter 2 a specific character is described, together with benefits for large company

and their complex problems.
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In chapter 3 the concept of developing a central computer system for the management of
the coal mechanical preparation plant is presented, as well as all functions managed by this
system. The scope of management is extended to include other systems and networks curren-
tly existing in the mine.

In chapter 3 different types of expert systems are described in consideration of fuzzy
expert systems and expert system shells. Examples of applied computer systems are given.

In chapter 4 data mining and knowledge representation are presented. A user should cho-
ose one from three base structures of domain to decode knowledge to knowledge base.

In chapter 5 inference mechanism and its way of solving problems is described. One of
the most important advantage of this mechanism is backtracing and possibility to get an advi-
ce .

In chapter 6 facilities of user interface are described to make easy to create questions to
solve problems.

In chapter 7 a financial benefits may indicate the feasibility of applying expert systems in

mining.



