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PROPOZYCJA MODUŁU EKSPERCKIEGO DLA POTRZEB 
SYSTEMU PROJEKTOWANIA ROBÓT GÓRNICZYCH 
W KOPALNIACH WĘGLA KAMIENNEGO

Streszczenie.W artykule przedstawiono koncepcję opracowania modułu eksperckiego dla 
potrzeb systemu projektowania robót górniczych w kopalniach węgla kamiennego jako 
jednego z elementów opracowywanej metody centralnego projektowania robót górniczych 
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 propozycję i charakterystykę modułu eksperckiego, 

stanowiącego istotny element opracowywanej metody centralnego projektowania robót 

górniczych (CPRG), której celem jest wsparcie procesu planowania produkcji górniczej w 

kopalniach węgla kamiennego funkcjonujących w strukturze wielozakładowej.

Koncepcja metody CPRG powstała na podstawie następujących przesłanek:

• Planowanie robót eksploatacyjnych w kopalniach węgla kamiennego jest zagadnieniem 

bardzo ważnym ze względu na rolę tego nośnika energii w bilansie energetycznym kraju 

w przyszłości.
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• Specyfika samej branży i otoczenie wewnętrzne, w jakich kopalnie prowadzą proces 

wydobywczy (warunki górniczo-geologiczne, techniczno-organizacyjne), mają istotny 

wpływ na przebieg i zakres procesu projektowania robót górniczych.

• Obecna struktura sektora górnictwa węgla kamiennego w Polsce wymaga wprowadzania 

narzędzi informatycznych umożliwiających centralne projektowanie robót górniczych 

w wielozakładowych przedsiębiorstwach górniczych.

• Nowoczesne kierunki w organizacji i zarządzaniu złożonymi systemami produkcyjnymi 

opierają się na rozwiązaniach należących do technik z zakresu sztucznej inteligencji. 

Proponowany moduł ekspercki stanowi ważny element odpowiednio przygotowanego

algorytmu ewolucyjnego, o którym pisano m.in. w [3], który w efekcie wpływa na 

wyznaczanie wartości funkcji przystosowania poszczególnych osobników w tym algorytmie, 

co opisano w dalszej części niniejszej publikacji.

2. Sztuczna inteligencja

Sztuczną inteligencją (artificial inteligence, Al) określa się takie możliwości systemów 

wspomaganych komputerowo, jakie są potrzebne do wykonania złożonych zadań 

analitycznych i projektowych, potocznie uważanych za wymagające inteligencji człowieka. 

Możliwości te to przede wszystkim (Durlik 2004):

-  gromadzenie i zapamiętywanie danych,

-  analizowanie zjawisk,

-  wnioskowanie na podstawie niepełnych danych,

-  uogólnianie zjawisk,

-  uczenie się.

Al opiera się na stosowaniu komputerowych języków programowania logicznego, 

a najbardziej istotną właściwością tych systemów jest możliwość wnioskowania w przypadku 

braku pełnej wiedzy niezbędnej do rozwiązywania postawionego problemu.

W sztucznej inteligencji przyjmuje się pewne zasady - „mechanizmy” [5]:

-  hipotezę domkniętości (jeżeli na podstawie faktów nie można wyprowadzić pewnego 

wniosku, to należy założyć jego fałszywość),

-  logikę domniemań (prawdziwy jest każdy wniosek, który jest niesprzeczny z posiadaną 

wiedzą),
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-  zasadę prawdopodobieństwa prawdziwości (pozwala na wyprowadzenie wniosków 

i stawianie twierdzeń z określonym prawdopodobieństwem na podstawie aktualnej, 

dostępnej wiedzy lub doświadczenia).

Do metod z zakresu sztucznej inteligencji zalicza się sieci neuronowe, logikę rozmytą, 

algorytmy ewolucyjne, zbiory przybliżone oraz systemy eksperckie (zwane także systemami 

z bazą wiedzy).

2.1. Systemy eksperckie

System ekspercki jest to program lub zestaw programów komputerowych, wspomagający 

korzystanie z wiedzy i ułatwiający podejmowanie decyzji.

Większość systemów eksperckich jest zbudowanych według następującego schematu 

(Wikipedia, 2007):

szkielet systemu składający się z:

-  interfejsu użytkownika, który umożliwia zadawanie pytań, udzielanie informacji 

systemowi oraz odbieranie od systemu odpowiedzi i wyjaśnień,

-  edytora bazy wiedzy, który pozwala na modyfikację wiedzy zawartej w systemie, 

umożliwiając tym samym jego rozbudowę,

-  mechanizmu wnioskowania, który jest głównym składnikiem systemu eksperckiego 

wykonującym cały proces rozumowania w trakcie rozwiązywania problemu 

postawionego przez użytkownika,

-  mechanizmu wyjaśniającego, jednego z elementów interfejsu pomiędzy systemem 

a użytkownikiem, który umożliwia użytkownikowi uzyskanie odpowiedzi dlaczego 

system udzielił takiej, a nie innej odpowiedzi, albo dlaczego system zadał 

użytkownikowi określone pytanie,

baza wiedzy - jest to deklaratywna postać wiedzy ekspertów z danej dziedziny zapisana 

za pomocą wybranego sposobu reprezentacji wiedzy, najczęściej reguł lub ram,

• baza danych zmiennych, która jest pamięcią roboczą przechowującą pewne fakty 

wprowadzone w trakcie dialogu z użytkownikiem; baza ta umożliwia odtworzenie 

sposobu wnioskowania systemu i przedstawienie go użytkownikowi za pomocą 

mechanizmu wyjaśniającego.

Systemy eksperckie stawia się najwyżej w łańcuchu systemów informatycznych. 

Łańcuch ten rozpoczynają systemy transakcyjne stanowiące podstawę systemów
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informatycznych zarządzania, które następnie rozwijano w systemy wspomagania decyzji. 

Obecnie najwyższą formą systemów informatycznych są systemy z bazą wiedzy.

Uproszczony schemat systemu eksperckiego przedstawiono na rysunku 1.

Użytkownik [

interfejs
użytkownika

Mechanizm
i  « W d a j ą c y .

^  Mechanizm ■? 
wnioskowania

Edytor ba2y \  
[ wiedzy

S ż k ld c t sy stem u  ekspertow ego

Ekspert
Inżynier
w iedzy

R ys.l. Schemat systemu eksperckiego
Fig.l. Scheme o f expert system
Źródło: httD://pl.wikipedia.org/wili/svstem ekspertowy

3. Metoda CPRG

CPRG to metoda wspomagająca projektowanie wybranych robót górniczych 

w wielozakładowym przedsiębiorstwie węgla kamiennego. W metodzie tej uwzględniono 

zarówno aspekt efektywnego rozmieszczenia wyposażenia, jak i losowość prowadzonego 

procesu wydobywczego w kopalniach. Metoda ta stanowi rozwinięcie opracowanej metody 

modelowania i optymalizacji robót górniczych w kopalni węgla kamiennego 

z wykorzystaniem sieci stochastycznych [2] o elementy sztucznej inteligencji w postaci 

odpowiednio zdefiniowanego algorytmu ewolucyjnego oraz wspomnianego w tytule 

niniejszego artykułu modułu eksperckiego. Zasadniczym obszarem zastosowania metody 

CPRG jest proces projektowania robót eksploatacyjnych.

3.1. Koncepcja modułu eksperckiego

Na etapie projektowania robót eksploatacyjnych moduł ekspercki powinien odpowiadać 

na następujące, zadane przez użytkownika systemu, pytania:
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• Jakie mogą być wyniki produkcyjne przodków ścianowych prowadzonych w określonych 

warunkach górniczo-geologicznych i techniczno-organizacyjnych?

• Jakie mogą być koszty prowadzenia robót eksploatacyjnych w określonych przodkach?

W przedstawionej koncepcji moduł ekspercki udziela odpowiedzi na postawione pytania

na podstawie trzech elementów:

1) bazy, w której zawarto wiedzę ekspertów dotyczącą wpływu poszczególnych parametrów 

opisujących warunki górniczo-geologiczne i techniczno-organizacyjne na możliwości 

produkcyjne przodków,

2) informacji od projektanta na temat charakterystyki projektowanych przodków 

ścianowych,

3) bazy dotyczącej wyników produkcyjnych i kosztowych związanych z robotami 

eksploatacyjnymi prowadzonymi w przeszłości.

Oprogramowanie proponowanego moduł eksperckiego składać się będzie 

z następujących elementów:

interfejsu użytkownika (wspólnego dla wszystkich modułów systemu CPRG), 

umożliwiającego wprowadzenie danych dotyczących projektowanych przodków 

ścianowych, który posiada połączenie z bazą danych o robotach eksploatacyjnych 

prowadzonych w przeszłości,

-  edytora bazy wiedzy, umożliwiającego modyfikację wprowadzonej wiedzy,

-  mechanizmu wnioskowania, w którym przyjęto, że w podobnych warunkach górniczo- 

geologicznych i techniczno-organizacyjnych wyniki produkcyjne oraz ekonomiczne 

(w postaci kosztów) w dwóch różnych przodkach "ścianowych będą podobne. 

Podobieństwo to wyznacza się z wykorzystaniem metod taksonomicznych, o czym 

pisano m.in. w [2],

-  mechanizmu wyjaśniającego, umożliwiającego uzyskanie wyjaśnień dotyczących 

udzielonych odpowiedzi w postaci wyników analizy podobieństwa przodków 

z uwzględnieniem wiedzy eksperckiej,

-  bazy wiedzy -  najważniejszego elementu modułu, zawierającego oceny ekspertów 

dotyczące wpływu poszczególnych cech na podobieństwo przodków i ich wyniki 

produkcyjne w postaci opracowanych wyników badań ankietowych.

Prawidłowy wybór charakterystyk przyszłych robót z przeszłości powinien uwzględniać 

istotność wpływu poszczególnych cech na podobieństwo przodków i ich możliwości 

produkcyjne. Stąd też zasadniczym elementem modułu jest baza wiedzy ekspertów w tym 

zakresie, w której zamieszczone zostaną wyniki badań ankietowych, opisane
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m.in. w [4]. W przywołanej pracy podano propozycję ankiety mającej na celu ocenę wpływu 

poszczególnych parametrów górniczo-geologicznych i techniczno-organizacyjnych na 

możliwości produkcyjne przodków oraz tok postępowania przy analizie wyników badań 

ankietowych przeprowadzonych z jej wykorzystaniem. Podano również sposób 

przekształcenia ocen ekspertów na model matematyczny, który można w przedstawionej 

postaci zaimplementować do opisanego wcześniej mechanizmu wnioskowania.

Wyniki z tej części modułu „przenoszone” są do modelu matematycznego funkcji 

przystosowania opracowanego algorytmu ewolucyjnego, na podstawie której oceniane są 

poszczególne rozwiązania (warianty) prowadzenia robót górniczych (zdefiniowane osobniki 

algorytmu). Od wartości funkcji przystosowania zależy istnienie osobników (rozwiązań) 

w kolejnych pokoleniach algorytmu oraz wybór rozwiązania najlepszego.

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono koncepcję opracowania modułu eksperckiego dla 

potrzeb systemu projektowania robót górniczych w wielozakładowym przedsiębiorstwie 

górniczym, która powstała w wyniku prac nad wprowadzaniem nowoczesnych rozwiązań do 

procesu planowania i zarządzania produkcją górniczą.

Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2006-2009 jako projekt 
badawczy nr 4 T12A 064 30

LITERATURA

1. Brzychczy E.: Metoda modelowania i optymalizacji robót górniczych w kopalni węgla 
kamiennego z wykorzystaniem sieci stochastycznych. Część 1. „Podstawowe definicje 
i założenia”. Gospodarka Surowcami Mineralnymi, t.l, Wyd. IGSMiE PAN, Kraków 
2006.

2. Brzychczy E.: Zastosowanie wybranych metod ekonometrycznych w modelowaniu robót 
górniczych. Szkoła Ekonomiki i Zarządzania w Górnictwie, Krynica 2006.

3. Brzychczy E.: Zastosowanie algorytmów ewolucyjnych w modelowaniu produkcji 
górniczej. Prace Naukowe Politechniki Śląskiej nr 1736, s. Górnictwo, z. 273, Gliwice 
2006.



Propozycja modułu eksperckiego.. 29

4. Brzychczy E., Kęsek M.: Konstrukcja ankiet dla badań porównywalności warunków 
górniczo-geologicznych i techniczno-organizacyjnych przodków ścianowych. 
Gospodarka Surowcami Mineralnymi, t. 23 -  z. spec. 2, 2007.

5. Durlik I.: Inżynieria zarządzania. Strategia i projektowanie systemów produkcyjnych. 
Część I. Wyd. Placet, Warszawa 2004.

6. Wikipedia: http://pl.wikipedia.org/wili/system_ekspertowy wersja z dnia 25.04.2007.

Recenzent: Dr hab. inż. Henryk Przybyła, prof. nzw. w Pol. Śl.

http://pl.wikipedia.org/wili/system_ekspertowy

