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PROPOZYCJA MODULU EKSPERCKIEGO DLA POTRZEB
SYSTEMU PROJEKTOWANIA ROBOT GORNICZYCH
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie.W artykule przedstawiono koncepcje opracowania modutu eksperckiego dla
potrzeb systemu projektowania robdt gdrniczych w kopalniach wegla kamiennego jako
jednego z elementéw opracowywanej metody centralnego projektowania rob6t gérniczych
CPRG.

AN IDEA OF THE EXPERT MODULE IN MINING WORKS DESIGNING
SYSTEM FOR HARD COAL MINES

Summary. Article presents an idea of the expert module in mining works designing
system for hard coal mines as element of method for mining works central planning.

1. Wprowadzenie

W niniejszej pracy przedstawiono propozycje i charakterystyke modutu eksperckiego,
stanowigcego istotny element opracowywanej metody centralnego projektowania roboét
gorniczych (CPRG), ktorej celem jest wsparcie procesu planowania produkcji gérniczej w
kopalniach wegla kamiennego funkcjonujacych w strukturze wielozaktadowej.

Koncepcja metody CPRG powstata na podstawie nastepujgcych przestanek:
< Planowanie robot eksploatacyjnych w kopalniach wegla kamiennego jest zagadnieniem

bardzo waznym ze wzgledu na role tego no$nika energii w bilansie energetycznym kraju

w przysztosci.
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» Specyfika samej branzy i otoczenie wewnetrzne, w jakich kopalnie prowadzg proces
wydobywczy (warunki goérniczo-geologiczne, techniczno-organizacyjne), majg istotny
wplyw na przebieg i zakres procesu projektowania robo6t gorniczych.

e Obecna struktura sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce wymaga wprowadzania
narzedzi informatycznych umozliwiajgcych centralne projektowanie robdt gérniczych
w wielozaktadowych przedsiebiorstwach gorniczych.

» Nowoczesne kierunki w organizacji i zarzadzaniu ztozonymi systemami produkcyjnymi
opierajg sie na rozwigzaniach nalezacych do technik z zakresu sztucznej inteligenciji.
Proponowany modut ekspercki stanowi wazny element odpowiednio przygotowanego

algorytmu ewolucyjnego, o ktérym pisano m.in. w [3], ktory w efekcie wplywa na

wyznaczanie wartosci funkcji przystosowania poszczeg6lnych osobnikéw w tym algorytmie,

co opisano w dalszej czesci niniejszej publikacji.

2. Sztuczna inteligencja

Sztuczng inteligencjg (artificial inteligence, Al) okresla sie takie mozliwosci systemow
wspomaganych komputerowo, jakie sg potrzebne do wykonania ztozonych zadan
analitycznych i projektowych, potocznie uwazanych za wymagajace inteligencji cztowieka.
Mozliwosci te to przede wszystkim (Durlik 2004):

- gromadzenie i zapamietywanie danych,

- analizowanie zjawisk,

- whnioskowanie na podstawie niepetnych danych,
- uogolnianie zjawisk,

- uczenie sie.

Al opiera sie na stosowaniu komputerowych jezykdéw programowania logicznego,
a najbardziej istotng witasciwoscigtych systemow jest mozliwos¢ wnioskowania w przypadku
braku petnej wiedzy niezbednej do rozwigzywania postawionego problemu.

W sztucznej inteligencji przyjmuje sie pewne zasady - ,,mechanizmy” [5]:

- hipoteze domknietosci (jezeli na podstawie faktdéw nie mozna wyprowadzi¢ pewnego
whniosku, to nalezy zatozy¢ jego falszywosc),
- logike domnieman (prawdziwy jest kazdy wniosek, ktory jest niesprzeczny z posiadang

wiedzg),
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- zasade prawdopodobienstwa prawdziwosci (pozwala na wyprowadzenie wnioskdw
i stawianie twierdzen z okreslonym prawdopodobiefistwem na podstawie aktualnej,
dostepnej wiedzy lub doswiadczenia).

Do metod z zakresu sztucznej inteligencji zalicza sie sieci neuronowe, logike rozmyta,

algorytmy ewolucyjne, zbiory przyblizone oraz systemy eksperckie (zwane takze systemami
z baza wiedzy).

2.1. Systemy eksperckie

System ekspercki jest to program lub zestaw program6w komputerowych, wspomagajacy
korzystanie z wiedzy i utatwiajacy podejmowanie decyzji.

Wiekszo$¢ systemOw eksperckich jest zbudowanych wedtug nastepujacego schematu
(Wikipedia, 2007):

szkielet systemu sktadajacy sie z:

interfejsu uzytkownika, ktéry umozliwia zadawanie pytan, udzielanie informacji

systemowi oraz odbieranie od systemu odpowiedzi i wyjasnien,

- edytora bazy wiedzy, ktory pozwala na modyfikacje wiedzy zawartej w systemie,
umozliwiajgc tym samym jego rozbudowe,

- mechanizmu wnioskowania, ktory jest gtdbwnym skiadnikiem systemu eksperckiego
wykonujagcym caly proces rozumowania w trakcie rozwigzywania problemu
postawionego przez uzytkownika,

- mechanizmu wyjasniajacego, jednego z elementdéw interfejsu pomiedzy systemem
a uzytkownikiem, ktéry umozliwia uzytkownikowi uzyskanie odpowiedzi dlaczego
system udzielit takiej, a nie innej odpowiedzi, albo dlaczego system zadat
uzytkownikowi okreslone pytanie,

baza wiedzy - jest to deklaratywna posta¢ wiedzy ekspertdw z danej dziedziny zapisana

za pomocg wybranego sposobu reprezentacji wiedzy, najczesciej regut lub ram,

e baza danych zmiennych, ktora jest pamiecig robocza przechowujacg pewne fakty
wprowadzone w trakcie dialogu z uzytkownikiem; baza ta umozliwia odtworzenie
sposobu wnioskowania systemu i przedstawienie go uzytkownikowi za pomocg
mechanizmu wyjasniajacego.

Systemy eksperckie stawia sie najwyzej w tancuchu systeméw informatycznych.

tancuch ten rozpoczynajg systemy transakcyjne stanowigce podstawe systemow
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informatycznych zarzadzania, ktére nastepnie rozwijano w systemy wspomagania decyzji.
Obecnie najwyzszg formg systemow informatycznych sg systemy z bazg wiedzy.

Uproszczony schemat systemu eksperckiego przedstawiono na rysunku 1

Mechanizm
Pl dajacy.

interfejs Mechanizm  ®
uzytkownika wnioskowania

Uzytkownik [ Edytor ba2y \
wiedzy

Szkldct systemu ekspertowego

Inzynier
Ekspert wiedzy

Rys.l. Schemat systemu eksperckiego
Fig.l. Scheme of expert system
Zrédio: httD://pl.wikipedia.org/wili/svstem ekspertowy

3. Metoda CPRG

CPRG to metoda wspomagajaca projektowanie wybranych robdt gorniczych
w wielozaktadowym przedsiebiorstwie wegla kamiennego. W metodzie tej uwzgledniono
zarowno aspekt efektywnego rozmieszczenia wyposazenia, jak i losowos$¢ prowadzonego
procesu wydobywczego w kopalniach. Metoda ta stanowi rozwiniecie opracowanej metody
modelowania i optymalizacji rob6t gdrniczych w kopalni wegla kamiennego
z wykorzystaniem sieci stochastycznych [2] o elementy sztucznej inteligencji w postaci
odpowiednio zdefiniowanego algorytmu ewolucyjnego oraz wspomnianego w tytule
niniejszego artykutu modutu eksperckiego. Zasadniczym obszarem zastosowania metody

CPRG jest proces projektowania robot eksploatacyjnych.

3.1. Koncepcja modutu eksperckiego

Na etapie projektowania robdt eksploatacyjnych modut ekspercki powinien odpowiadac

na nastepujace, zadane przez uzytkownika systemu, pytania:



Propozycja modutu eksperckiego.. 27

» Jakie moga by¢ wyniki produkcyjne przodkéw $cianowych prowadzonych w okreslonych
warunkach gdrniczo-geologicznych i techniczno-organizacyjnych?

« Jakie mogg by¢ koszty prowadzenia robot eksploatacyjnych w okreslonych przodkach?
W przedstawionej koncepcji modut ekspercki udziela odpowiedzi na postawione pytania

na podstawie trzech elementow:

1) bazy, w ktérej zawarto wiedze ekspertéw dotyczacg wptywu poszczegolnych parametrow
opisujagcych warunki gorniczo-geologiczne i techniczno-organizacyjne na mozliwosci
produkcyjne przodkdw,

2) informacji od projektanta na temat charakterystyki projektowanych przodkéw

Scianowych,

3) bazy dotyczacej wynikéw produkcyjnych i kosztowych zwigzanych z robotami
eksploatacyjnymi prowadzonymi w przesztosci.

Oprogramowanie  proponowanego modut  eksperckiego  sklada¢ sie  bedzie

z nastepujacych elementow:
interfejsu  uzytkownika (wspélnego dla wszystkich modutéw systemu CPRG),
umozliwiajagcego wprowadzenie danych dotyczacych projektowanych przodkéw
Scianowych, ktéry posiada potgczenie z bazg danych o robotach eksploatacyjnych
prowadzonych w przesztosci,

- edytora bazy wiedzy, umozliwiajgcego modyfikacje wprowadzonej wiedzy,

- mechanizmu wnioskowania, w ktérym przyjeto, ze w podobnych warunkach gérniczo-
geologicznych i techniczno-organizacyjnych wyniki produkcyjne oraz ekonomiczne
(w postaci kosztow) w dwoch roznych przodkach “Scianowych beda podobne.
Podobienistwo to wyznacza sie z wykorzystaniem metod taksonomicznych, o czym
pisano m.in. w [2],

- mechanizmu wyjasniajacego, umozliwiajgcego uzyskanie wyjasnien dotyczacych
udzielonych odpowiedzi w postaci wynikow analizy podobienstwa przodkow
z uwzglednieniem wiedzy eksperckiej,

- bazy wiedzy - najwazniejszego elementu modutu, zawierajgcego oceny ekspertow
dotyczace wplywu poszczegdlnych cech na podobiefstwo przodkéw i ich wyniki
produkcyjne w postaci opracowanych wynikéw badar ankietowych.

Prawidtowy wybor charakterystyk przysztych robét z przesztosci powinien uwzgledniac
istotno$¢ wplywu poszczeg6lnych cech na podobieristwo przodkéw i ich mozliwosci
produkcyjne. Stad tez zasadniczym elementem modutu jest baza wiedzy ekspertéw w tym

zakresie, w ktérej zamieszczone zostang wyniki badan ankietowych, opisane
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m.in. w [4]. W przywotanej pracy podano propozycje ankiety majacej na celu ocene wptywu
poszczegblnych parametrow gérniczo-geologicznych i techniczno-organizacyjnych na
mozliwosci produkcyjne przodkéw oraz tok postepowania przy analizie wynikéw badan
ankietowych przeprowadzonych z jej wykorzystaniem. Podano réwniez sposob
przeksztatcenia ocen ekspertdw na model matematyczny, ktdéry mozna w przedstawionej
postaci zaimplementowa¢ do opisanego wczesniej mechanizmu wnioskowania.

Wyniki z tej czesci modutu ,przenoszone” sg do modelu matematycznego funkcji
przystosowania opracowanego algorytmu ewolucyjnego, na podstawie ktdrej oceniane sg
poszczegdlne rozwigzania (warianty) prowadzenia rob6t goérniczych (zdefiniowane osobniki
algorytmu). Od wartosci funkcji przystosowania zalezy istnienie osobnikéw (rozwigzan)

w kolejnych pokoleniach algorytmu oraz wybdr rozwigzania najlepszego.

4, Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje opracowania modutu eksperckiego dla
potrzeb systemu projektowania robdt gérniczych w wielozaktadowym przedsiebiorstwie
gorniczym, ktéra powstata w wyniku prac nad wprowadzaniem nowoczesnych rozwigzan do

procesu planowania i zarzgdzania produkcjg gdrnicza.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2006-2009 jako projekt
badawczy nr 4 T12A 064 30
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