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Streszczenie Artykut dokumentuje przebieg i wyniki weryfikacjppracowywanego
w Zakladzie  Zargdzania  Technologiami  Informatycznymi  modelu  systemu
wieloagentowego do oceny technologii informatycany®Vykorzystanie tego modelu
(zaprojektowanego w oparciu o ontologie i zasoby Wwaedzy) ma docelowo wspomaga
procesy decyzyjne z zakresu doboru technologirmédycznych dla danej organizacji. Dla
potrzeb jego weryfikacji wykorzystano dane pochm#zz systemu technicznego z uwagi
na ich powtarzalni& oraz ilgciowy charakter. Dysponowano danymi dogazmi
pomiaréw meteorologicznych (dla obszaru Tréjmiagt@eprowadzonymi w latach 2006-
2008. Dysponowano tak wartgciami stzen zwigzkdw chemicznych z grupy BTEX
stwarzagcymi warunki do budowy modelu prognostycznego - dwyl srodowiska
testowego dla weryfikacji dziatania modelu. Tak abwanesrodowisko umaliwia takze
weryfikacje wszelkich, zakladanych dotychczas w teorii, pragadetechnicznych, takich
jak np. niemierzalne aspekty wspéipracy z ekspertary budowie systemu opartego na
wiedzy.

Slowa kluczowe ontologie, bazy wiedzy, system wieloagentowy, htexogie
informatyczne.

1. Wprowadzenie

Technologie informatyczne stalyesbbecnie integraln czescig biznesu. Z tego fe
wzgledu trudno d& sobie wyobrazi zarzdzanie firmy w sposob nieuwzgtiniajgcy
obszaru IT. Wyranymi tego przykladami jest wykorzystywanie w przet®rstwie
systemow transakcyjnych jak zte prognozowanie jego potencjalnych zmian
z wykorzystaniem systeméw CRM. Systemy te mdgkze wspomaga podejmowanie
decyzji i to zaréwno co do obszaru zagizania (jak wymienione povigj przyktady) jak
tez w obszarze informatyki i zagdzania np. dobor metod i nadzi IT [1].

Artykut ten odnosi & wihasnie do obszaru informatyki | zagdzania i dotyczy
problematyki oceny technologii informatycznych. tJ&s kolejna publikacja prezenga
zastosowanie systemu wieloagentowego do oceny aéadininformatycznych. Badania w
tej dziedzinie realizowanegsod roku 2006 przez Zaklad Zadzania Technologiami
Informatycznymi (ZZTI) Politechniki Gdeskiej. Stanowj one podstawowy obszar
badawczy zespotu jak #e wspéipracuicych z zespotem pracownikéw firm
informatycznych. Podstawaymisja zespotu jest projekt i budowa dedykowanego systemu
wieloagentowego. Ma lgyto system oparty na technologiach inteligentnyapentach,
ontologiach i systemach ekspertowych. Celem ningjpracy jest dokumentacja kolejnego
etapu w prac [2].

Zaprojektowane uprzednigrodowisko wieloagentowe, wykorzystae inteligentne
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systemy gromadzenia i przetwarzania wiedzy oraologie, istniato dotychczas jako
rozbudowany model teoretyczny tego systemu. Jefmrersia oparte byly ezciowo na
praktyce oceny technologii informatycznych przy iatiz prostych i niepeinych modeli
ocenowych. Obecnie model systemu agentowego, jaliklprzeznaczony w zateniu do
wykorzystania w zakresie decyzji zmanych 2z technologiami informatycznymi,
zaimplementowany zostat dla potrzeb prognostyczneggstemu technicznego.
Na podstawie umowy o wspotpracy z Wydziatem Chemyjoz przygotowandgrodowisko
do generowania prognoz poziomgz&hia zanieczyszcaew powietrzu w zalenosci od
mierzonych wartéci wybranych czynnikbw atmosferycznych w  wojewodetw
pomorskim. Mimo, 1 jest to domena d6 odlegta (system techniczny) od obszaru
zarzdzania technologiami informatycznymi (system spohectechniczny), dostarczone
dane umgeliwiaty weryfikacje agentdw modelu systemu wieloagentowego. Dla autoed
pracy wykorzystanie danych systemu technicznego zliwim weryfikacje zaréwno
poprawndci struktury jak i funkcjonalnéei modelu jak te¢ parametréw mierzalnych do
spraw nietechnicznych np. zwianych z przebiegiem konsultacji z ekspertem. Taki
eksperyment pozwolit tele na doktadniejsze szacowania pracochtécinposzczeg6inych
etapow projektu czyli iléci i jakosci niezlednych zasobdéw. W niniejszym opracowaniu
zostaly zebrane wszystkie pozyskane w trakcie badmkluzje, a w podsumowaniu
autorzy zaprezentowali najwiejsze wnioski i wskazali na kolejne kroki dalsyzada.
Nalezy doda&, iz mimo przedstawienia petnego modelu autorzy w @alszsci pracy
skupiaj sie na jednym z komponentow rozgania za ktéry sodpowiedzialni — systemie
baz wiedzy i mechanizmach jej przetwarzania.

2. Koncepcja systemu wieloagentowego do wsparciaayeyjnego

Jak juz wspomniano, od pogtku istnienia ZZTI celem zespotu jest zaprojektoigan
takiegosrodowiska, ktére pozwoli wspomagarocesy decyzyjne kierownikéw firm IT co
do doboru lub zmiany technologii informatycznycta giotrzeb danego przeglsiiecia.

Z technicznego punktu widzenia konstrukcja systempiera s na integracji agentow,
ontologii oraz baz wiedzy systemu ekspertowego. poyspc wiedz ekspertéw
(specjalistéw od zaszizania technologiami) oraz danymi pochgadani z bada wiasnych,
system wieloagentowy (okdlany akronimem IT_MAS) powinien lByw stanie wybra
odpowiednj technolog do wytwarzania systemoéw informatycznych. Odpowitsd ma:e
zawier@ zar6wno sugestico do doboru, ale tak ocer technologii IT wygenerowanna
bazie odpowiednich, zaprojektowanych w tym celgpaitméw ewaluacyjnych.

Analizg struktury systemu naty rozpocza¢ od stwierdzenia, zi podstawow i
logicznie niepodzielp jego jednostk s3 agenci programowi. Liczba i rodzaj agentow
uwarunkowane zostaty poprzez funkcjondtioszczeg6towe zwrzanie z dziataniem
procesow wewgtrz systemu. Wyrinionym zadaniom przypisano dedykowanych agentow,
w taki sposob by jeden agent (lub agenci jednejBlaealizowat jedsp funkcjonalnaé.
Oczywiscie w ten sposéb przyczynion@ slo zwkkszenia liczby agentéw. Naig zwrécic
uwag, iz tak mnaone byty daj bardzo klarows struktue, w ktérej w razie potrzeby
mozna bardzo tatwo identyfikowazasoby i je lokalizowa Budupc system agentowy
zgodnie z zasad wyodrbniona funkcjonaln@ = dedykowany agentstnieje take
mozliwos¢ klonowania poszczegélnych agentéw, w sytuacji ikeplania zasobow
odpowiedzialnych za dan funkcjonalngé. W ten sposéb ju na etapie zalen
skalowalnd¢ systemu nie ¢@zie sztucznie ograniczana i pozwoli np. wygeneroavéakiej
liczby agentow, ktéra pozwoli obsgiyé rownolegle (bez kolejkowania) wszystkie sesje z
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klientami [3].

Ontologia stanowi kolejny podmiot w omawianym sysie Jest ona
wykorzystywana jako repozytorium - stownik danejiediziny zawierajcy wszystkie
pojecia oraz relacje zachogtze medzy nimi. Zawiera opis semantyczny przygotowany na
potrzeby bazy wiedzy i pyfiskompetencyjnych (tj. takich, na jakie ma odpowiadgstem
IT_MAS). Oprécz pagé, w ontologii gromadzone mapy¢ réwniez wartasci brzegowe dla
parametréw srodowiskowych, z wykorzystaniem ktérych system zmoweryfikowa
wprowadzan wiedz. Moze take eliminowa naptywajce fakty, ktérych kwantyfikowane
wartasci przekraczaj dopuszczalne normy. Zadaniem ontologii jestzéakveryfikacja
poprawndci zapyta naptywajcych od uytkownika — z jej wykorzystaniem odpowiedni
agent ttumaczy zapytanie wziyku naturalnym (lub quasi-naturalnym) na péstdasciwg
do dalszego przetwarzania [4].

Trzecim — po agentach i ontologi - omawianym komgaem systemu
wieloagentowego do oceny technologii informatycinyjest system ekspertowy. Na
wstepie trzeba zauwgé, iz w artykule autorzy zywaja niejednokrotnie tate pogciabazy
wiedzy lub zasoby wiedzyMimo iz nie g to synonimy i pojecie systemu jest szersze (w
klasycznym ujciu system ekspercki korzysta z baz) to jednak aliaeh niniejszego
projektu system agentowy korzysta z baz wiedzy, talee ze zwizanych z nimi
mechanizméw wnioskowania.g8tdla uproszczenia pgjia te potraktujmy jako zamienne.
Podstawowymi zadaniami, ktére stawig girzed tym komponentem jest gromadzenie
wiedzy, przechowywanie jej, udgphianie nazagdania agentéw przeszulgaych (np.
podczas sesji zzytkownikiem) oraz przetwarzanie przy pomocy maszwnjioskupcej.
Jak ju wspomniano za ten wiaie element bezgoednio odpowiedzialny jest jeden
Z autorow niniejszego opracowania. Dlategowedalszych rozdziatach zostanie palay
nacisk wyhcznie na aspekty zwiane z projektowaniem, implementacjoraz
wykorzystaniem zasobow wiedzy.

Dysponujc wiedz na temat zakladanych funkcjonadnd oraz wiedz na temat
wewretrznej architektury rozwizania mana przéledzic algorytm jego dziatania, a tym
samym przeanalizowawspoétdziatanie opisanych komponentéw. Uproszczeoemat
wspotpracy agentéw, ontologii i zasobéw wiedzy abgirzedstawiony na rysunku 1.
W oparciu o ten schemat mma jednoczéie zaprezentowazadania, ktére ten system
realizuje.

Dziatanie systemu sprowadzae sdo przeprowadzenia sesji zzytkownikiem
zainteresowanym odpowiedzina jedno z predefiniowanych piitakompetencyjnych.
Pytania takie pozwalajprzyktadowo uzyska odpowiedz co do doboru konkretnego
narzdzia do zargdzania projektem informatycznym opisanym za poankitku faktow
wejsciowych, czy te porowna dwie konkurencyjne technologie dla danych warunkdw
wykorzystania. Sformutowane przezytkownika pytanie jest odbierane z GUI systemu
przez agenta poednicacego i konsultowane z zasadami opracowanymi natpeiks
ontologii i nas¢pnie, w przypadku braku édéw, przekazywane do agenta-meread. Jéli
wymagana jest wyktznie ocena — menaer przekazuje je do dedykowanego agenta
oceniajcego i oczekuje wyniku, ktéry zwraca do jednostkasrpdniczcej w celu
prezentacji mytkownikowi. Jeeli jednak konieczne jest wykorzystanie wiedzy ekshiej
zgromadzonej w bazach faktow i regul, zapytanie ejpngje odpowiedni agent
przeszukujcy i korzystagc z mechanizméw wnioskowania baz wiedzy uzyskuje
odpowiedni zakres informacji. Odpowieg@rzekazywana jest kolejno 2@emu z agentow
realizupcych dam sesg i ostatecznie zostaje zaprezentowana pyéaqu.
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Rys. 1. Uproszczony schemat wspoétdziatania kompmnesystemu wieloagentowego do

oceny technologii informatycznych
Zrodio: Opracowanie wiasne

Trzeba zauwgy¢ iz jest to tylko algorytm zwgzany ze realizowaniem przez system
IT_MAS swojej podstawowej roli, czyli serwowaniatug dla wsparcia decyzyjnego
decydentéw w obszarze IT. Przyktadem zmdoy¢ generowanie np. oceny dotycej
danego nargzia czy metodologii IT na podstawie zadanych waitevejsciowych. Nie
uwzgkdnia s¢ w tych warunkach dziateadministracyjnych, takich jak akwizycja nowej
wiedzy, jej weryfikacja, organizacja itp. — tychnkcjonalndci projekt systemu nie
obejmuje.

Warto réwnoczénie dodd, iz prowadzone byly i & prace ktérych celem jest
integracja systemu (budowa roawénia hybrydowego) z jednokierunkowymi sieciami
neuronowymi. Celem jest przedstawianiezythownikowi dwoch alternatywnych
odpowiedzi (tylko dla pewnej klasy problemoéw) i pstawienie ich jego ocenie.

Opisane model funkcjonalny i algorytm dziataniateysu oparte gna zatgeniu, i jest
to system do oceny technologii informatycznych. Jespomniano we wprowadzeniu
opracowany system zaadoptowano do prognozowani@mazzanieczyszcte W dalszej
cze$cCi pracy autorzy prezentuppracowany na potrzeby tego projektu model bazizyie
w systemie wieloagentowym oraz jego implementacj

3. Srodowisko weryfikacji systemu — model rozmyty progmzowania zanieczyszcte
chemicznych w powietrzu

3.1 Domena modelu

Wystpowanie zanieczyszce w powietrzu atmosferycznym, szczegélnie na
obszarach zurbanizowanych i uprzemystowionych wiuvEstwach, stanowi impuls do
dziatah w zakresie ochrony powietrza. Rozwoj aktyviciov tym zakresie doprowadzit do
utworzenia systemow zajdzania jakécig powietrza (AQMS), ktéry ma dostarczy
informacji o poziomie sten wybranych zanieczyszazeW krajach Unii Europejskiej
monitoring jakdci powietrza jest podstaw do podejmowania dziala na rzecz
zmniejszenia jego poziomu. Podstawowym zadaniemitorimgu jakdci powietrza jest
okreilenie poziomu sten substancji obecnych w powietrzu atmosferycznym,
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wykonywane w zalenosci od potrzeb, w odpowiednio wypagsmych stacjach
pomiarowych stacjonarnych lub mobilnych. Dodatkowwo ocenie jakéci powietrza
atmosferycznego, mbwe jest wykorzystywanie modelowania matematycmeg
Celem wspomnianych baflgest uzyskanie informacji o poziomie zanieczyshcze
powietrza atmosferycznego zamkami z grupy BTEX na terenie aglomeracji Trojmiiags
z wykorzystaniem techniki dozymetrii pasywnej napit pobierania prébek analitow.
Prébniki g poddawane ekspozycji na stacjach pomiarowychadaenych przez
fundacg ARMAAG, zlokalizowanych na terenie aglomeracji jinéejskiej. Otrzymane
informacje analityczne o gteniach analitbw z grupy BTEX zosiaj wykorzystane do
mapowania poziomu zanieczyszczenia powietrza aengsfnego na terenie aglomeracji
Tréjmiejskiej [3].

Badania dostarczgjwiec dwa ilos¢ danych z pomiardw, ktére zostaly dostarczone
autorom w celu budowy bazy wiedzy. Pierwszy zesawych zawierat pomiary wasci
stezen szkodliwych lotnych zwizkéw organicznych, a konkretnie:

—  benzen,

— toluen,

— etylobenzen,

— o-ksylen,

-  p,m-ksylen.

Zmiany prognozowanych waslc tychze zwihzkédw uzalénione g od nasfpujgcych
czynnikéw atmosferycznych, ktérych wadtd pomiaréw take zostaty dostarczone przez
eksperta:

— $rednia temperatura [°C],

— $rednia wilgotné¢ [%0],

— $rednia sita wiatru [m/s],

— $rednie cénienie [hPa].

3.2 Zalazenia do modelu rozmytego

Dostarczone dane zostaly zebrane z 10 stacji powneh rozlokowanych w
Gdaisku, Gdyni, Sopocie i Tczewie oraz wygenerowanetahpsprzy pomocy Kliku
roznych dozymetréw. Naly dod&, ze kazda wartd¢, ktdéra dodano do bazy wiedzy
wynika z $rednienia pomiaréw dla danego migsi.

Na bazie pierwszego zestawu danych autorzy zwenyili dotychczasowe zatenia
whasciwe dla systemu przetwarzapgo wiedz z obszaru zagrlzania technologiami
informatycznymi i opracowali zaadoptowakoncepa rozwigzania, a w szczegolioi
modelu baz wiedzy. Uznanae kedzie to model rozmyty, dla ktérego niezlne kedzie
przygotowanie bazy faktow (up@dkowanych danych) oraz budowa bazy regut
zawierajcych wnioskowania o zateosciach medzy parametrami wégiowymi do
systemu temperatura wilgotnasé, sita wiatru i cisnienie a zmiennymi wyjciowymi
(benzentoluen etylobenzepo-ksyleni p,m-ksyleh

Uzasadnieniem wyboru rodzaju modelu (rozrd§taamiast wykorzystania jedynie
wartaici ostrych) byla zidentyfikowana w trakcie pierwshykontaktéw z ekspertem
niepewnd¢ zwigzana np. z uzyskiwaniem znacznigmgcych wartdci pomiarow sfzen
danego zwgzku przy uyciu ré&znych dozymetrow. Wykorzystanie logiki rozmytej
umazliwito budowe regut i wprowadzenie w nich zaleosci migdzy zmiennymi
wejsciowymi a wygciowymi.
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Nalezy w tym miejscu zaprezentowarchitektug zasobéw wiedzy dla omawianego
systemu (Rys. 2).

AKWIZYCJA WIEDZY AKWIZYCJA WIEDZY POPRZEZ
POPRZEZ POMIARY KONSULTACJE Z EKSPERTAMI

BAZY DYSKUTOWANE (BUFOR)
(KB_D)

BAZY FAKTOW BAZY REGUL
KB_OF KB_OR

4 oy

1 A
INTERAKCJA Z AGENTAMI l

Rys. 2. Struktura baz wiedzy systemu wieloagentawdgoceny technologii
informatycznych
Zrodio: Opracowanie wiasne

System bdzie zawierat bazy: faktow wagiowych, faktow wyciowych i regut. Na
rysunku zaprezentowano bazy dyskutowane. Reprgzeone bazy stanowte bufor
wiedzy (wiedza niespdjna, ktérej system nie wykstaje w trakcie sesji wnioskowania).
Stanowi on mechanizm zabezpieczenia systemu pragdywem wiedzy kidnej lub
niepewnej (np. takiej, ktgrkwestionuje inny ekspert). Nowa wiedza naphagaj do
systemu jest wepnie weryfikowana przez eksperta i przez pewien sczast
przechowywana w buforze zanim zostanie skierowanbaay faktow lub regut.

Architektura bazy faktow zostala okkena przez format naptywsjych danych.
Kazdy fakt zbudowany jest zgodnie z pzsEym schematem:

Nazwa stacji pomiarowej, nazwa dozymetru, rok, ipéesvartaié
Przykiadowo:
Amb5, Radiello, 2007, 2, 83.77651297
Kolejnym krokiem realizacji pracy bylo wyznaczeriigkcji przynalenosci w zaleznosci
od ziarnistéci modelu. Autorzy poczynili nagbujace zataenia:

— Przygto koncepcje samoorganizacji modelu; ustalaniebliczegut, punktow
charakterystycznych (wierzchotkéw) funkcji przynalesci dla zmiennych
wejsciowych oraz wyjciowych jak i wnioskowanie przeprowadzane byto
automatycznie zgodnie z opracowanym algorytmem.

— Wykorzystywane wartei w procesach samoorganizacji uzaieno od
dostarczonych danych z pomiaréw.

—  Przyjeto trojkatne funkcje przynalenosci.

— Liczbe ziaren uznano za parametr, ktéry zmieniano zaromaetapie budowy jak
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i strojenia modelu.

- Srodowiskiem implementacji prototypu zostat arkusalkklacyjny MS Excel
z wsparciem gzyka Visual Basic for Applications (VBA). Takie pejcie
wynikato z maliwosci szybkiej implementacii, jak #eintegracji dosipnych
plikbw pozyskanych z repozytorium projektu (plikdefinicjami agentow oraz
ontologii).

— Przyczyn niewykorzystania np.egykéw obiektowych (C#, Java) byt w danej
chwili brak w zespole osoby odpowiedzialnej za &gpeimplementacyjne
wszystkich rozwjzan ZZTI.

— Docelowo model zostanie zaimplementowany w jednyen wgspomnianych
jezykdbw ze wsparciem dedykowanych nalzi specjalistycznych (Protégé dla
ontologii, platformy Jade — dla agentéwezyka Prolog dla baz wiedzy).
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Rys. 3. Bazy regut modelu rozmytego do prognozowaanieczyszcziepowietrza na
terenie Trojmiasta
Zrédto: Opracowanie wtasne

Pocztkowe problemy komunikacyjne na styku ekspettyimier wiedzy doprowadzity
do pewnych uproszc#e dziedziny przedmiotowej. Zatono np. podobny wpltyw
parametréow wefgiowych na sfzenia, uznano tale te relacje jako proporcjonaln
Wszystkie przyjte zataenia podczas pdiejszych sesji z ekspertem zweryfikowano a
nastpnie zaimplementowano w systemie.

Nalezy réwniez dod&, iz zgodnie z planem przedstawionym na rysunku 2 wegyig
zaimplementowano tak bufor wiedzy gromadzy nowg wiedz. Mozliwe jest to dzgki
zastosowaniu odpowiedniego algorytmu przeszidago system. Algorytm ten urdowia
wykorzystanie nowej wiedzy i np. dla zamiany odpedviich faktow w bazie wiedzy
faktéw i regut w zalenosci od podanych parametrow.
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i\ tsitek@zie.pa.da pl
<Z'I> v.20081126

[wartosci ostre WE! Parametry [WartoSciostr_ Waga WphwW
Srednia temperatura PC] 3 Ziamistosc 4 Sredniatemp 07 B < Uruchom >

Srednia wilgoinose [%] 80 Istotnoéé 02 sreaniawilge 0 +

Srednia sita wiatru [mis] 2 sredniasiay 03 + Uruchom [kroki 1-2]
rednie ciénienie [hPa] 1000 rednie cién 0 -

test 89

[Parametry WIN MAX _ preedaiat ziama_| z1 22 p) z4

Srednia temperatura ['C] -17130841 20,228313 2194139694  7,313799 17130841 550071487 12,9145138 20,2283128
<rednia wilgotnose [%] 50827647 93019333 3319166621 11063895 508276471 70,8915425 810554379 93,0193333
Srednia sita wiatru [mis] 07561952 53215084 4565313178 1,5217711 07561952 2,27796626 3,79973732 532150838
Srednie_cisnienie [nPa) 99117583 1020,1349 2895910111 9,6530337 991,175828 1000,82886 10104819 1020,13493
fest 11 45 34 11,333333 11 333333 3 45

N
N

[Funkcja przynaleznosci 21 72 73
Srednia temperatura [C] 035550013 0,64440984 0
Srednia wilgotnost (%] 0 017674036 082325953
Srednia sita wiatru [mis] 018265972 0,81734031 0
Srednie_ciénienie [nPa] 0,08586501 0,91413456 0
test 0 0 0

[y N WMAX__ predziat Ziama 7 72 z3 4
benzen 51380248 1 0 039638022 021872555 0
03972203 10,388807 1049167655 34972255 Y. |0,39722032 389444584 7,39167136 10,8888969
toluen 11,502018 u 0 029638022 021872585 0
04498672 24911135 2446126791 81537561] . 044986718 860362332 167573795 24,9111356

Rys. 4. Wygdd interfejsu modelu rozmytego do prognozowaniaeeayiszcze powietrza
w rejonie Trojmiasta
zrédto: Opracowanie wtasne

4. Weryfikacja struktur baz wiedzy i mechanizmow jg przetwarzania
4.1 Analiza wynikéw generowanych przez system

Zbudowany model rozmyty do prognozyeznia zwiyzkéw BTEX w powietrzu
atmosferycznym zostat przekazany ekspertom, dla kehtroli otrzymywanych (z jego
wykorzystaniem) wynikéw. Gléwnym zadaniem postawion przed specjalistami
z Wydzialu Chemicznego byto dostrojenie modelu, ankketnie dostrojenie wardoi
prognozowanych dla zmiennych wWgjowych. Istotna te byta potrzeba przekazania
autorom modelu sugestii co do potrzeby innych euanych zmian.

Otrzymane przy pomocy modelu wyniki okazalye skbiezne z wynikami
eksperymentu (danymi pomiarowymi z lat ubieglychiylimo to przy pewnych
kombinacjach zadawanych waitd wejsciowych zauway¢ mozna byto znaczne
odstpstwa medzy wartgciami uzyskiwanymi z modelu a wynikgymi z pomiaréw.
Analiza bazy wiedzy przy ayciu ontologii wykazala, z przyczyn tych bkdéw byly
znaczne odchylenia pewnej grupy danychseiejvych. Byto to nagpstwo niewtdciwej
kalibracji pewnych dozymetréw. &t tez zdecydowano sina usunjcie z bazy faktow tej
grupy danych, przeniesiono je do bufora faktéwpdianiejszej analizy.

W kontelécie nabytych na tym etapie duiadczé naley wykorzystanie struktur baz
wiedzy (faktéw i reguf) uzraw pemni za zasadne. Kombinacja tych dwéch metod
reprezentacji wiedzy okazujegsiv petni wystarczajca, by zapisaw sposob kompletny
wiedz z analizowanej dziedziny i efektywnig przetwarza.

4.2 Zasadné¢ uzycia modelu rozmytego

W kolejnym etapie analizy zbudowanego prototypu daow analizie zastosowane
mechanizmy przetwarzania wiedzy. Napnijszym argumentem potwierdzeym
zasadné¢ wybranego sposobu modelowania (rozrgipjest zdanie eksperta, ktory uznat
koncepc opisania danej domeny w sposéb ostry za niewykgndlylko relacje mgdzy
parametrami opisane przy pomocy waéctolingwistycznych gwarantgj poprawnéé
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pézniejszego wnioskowania.

Mimo iz jest to system techniczny warto przytoczyrzypadek zanotowany
w koncowym etapie projektu, ktéry réwriedowodzi, # analizowany temat jest nie do
konca rozpoznany i wymaga poéep rozmytego, czyli zakladgjego niepewni. Na tym
etapie nacisk zostat paiony juz w zasadzie wycznie na kwestie strojenia modelu - np.
ustalano stopnie wptywu poszczegélnych parametré® Mé wyniki poprzez dodanie
mechanizmu ich wagowania. Podczas prob uzyskanrakéw jak najbardziej zhlionych
do rzeczywistéci ekspert dostarczyt dodatkowe, bardzo istotnermécje, a mianowicie
zdefiniowany zostat nowy, nieuwzglniany parametr wégiowy — kierunek wiatru.
Jakkolwiek architektura systemu pozwala na dodasvamuwych parametréw to na tak
Zaawansowanym etapie takie zdarzenie nie powineo joii miejsca.

Okazalo sj jednak,ze nie ma jasrizi w jaki mazna ten parametr dodao modelu
rozmytego. Z dostarczonych danych wide przyjmuje on wartéci z przedziatu 0-360
skala taka dyskwalifikuje parametr zygia w modelu rozmytym (zgodnie ze zdaniem
eksperta dl&zadnej z wartéci nie mana okrdli¢ mniejszego lub wkszego wptywu na
stezenie BTEX-O6w, nie ma tu prostej relacji aiovej do przedstawienia przy pomocy
funkcji). Wobec takich faktow, parametru nie dodato istniegcej bazy wiedzy (nie
wprowadzono do regut jako dodatkowej przestankiktdlbno jednak,zi uda s¢ go
wykorzysta& w przetwarzaniu w alternatywny sposéb - przy poyngieci neuronowe;.

4.3 Weryfikacja strony organizacyjnej projektu

Jakkolwiek pozytywnie zweryfikowano koncepcgtruktur wiedzy i mechanizmow
ich przetwarzania to nioa mi€ zastrzeenia do kwestii nietechnicznych przeghgziccia.
Chodzi gtéwnie o aspekty organizacyjne, a w szclregoi — przygty tryb wspotpracy z
ekspertami. Opisany przypadek (zbytpé zidentyfikowanie kluczowych dla systemu
parametréw) przyczynit sido pewnego, niezamierzonego épiénia prac i wprowadzit
pewne zmiany zal@n przyjetych przez autoréw. Wynika z tego wniosekwiobec tego w
trakcie realizacji przysztych projektow gkiszy nacisk musi zostgotazony na jak
najwczéniejsze rozpoznanie domeny. JedndniEuznaje si za zasadne, by zaznaj@mi
ekspertow z podstawowymi aspektami technicznymglhaanego rozvgzania (takimi jak
chociaby organizacja pozyskiwanej wiedzy).

W pozostatych obszarach nie stwierdzono nieprawidéci organizacyjnych. Wspétpraca
migdzy autorami poszczegoélnych modutdw przebiegtadadddcar, podobnie jak sama
integracja modelu agentéw, ontologii i zasobéw wed

5. Podsumowanie

Jednym z celow niniejszego opracowania byta weagiik systemu wieloagentowego
w srodowisku stzen zanieczyszcae przy zadanych informacjach o warunkach
meteorologicznych. Na podstawie przeprowadzonycHabgpotwierdzono postawian
uprzednio teg, iz koncepcja modelu systemu opartego na kooperaejtag, ontologii
i systemu ekspertowego i zosté zaadoptowana tak dla innych dziedzin wiedzy. Co
najwazniejsze, nazadnym tego projektu z etapéw nie zaszia koniegzjakichkolwiek
znacznych modyfikacji samego modelu, ktére mogiystrzyma projekt lub zmienia
wczesniejsze ustalenia.

Obecnie model baz wiedzy i ich przetwarzania (kongm, ktérego weryfikacja jest
w bezpdrednim obszarze zainteresowania autorow) dziatagvepe. Przytacza¢ opinie

407



eksperta mzna doda — co ciekawe ze generuje on doktadniejsze wyniki w stosunku do
innych konkurencyjnych rozwran komercyjnych. Wymaga on jednak kolejnych prac
zwigzanych gléwnie z implementacja procesow strojenRlanowana jest tak
automatyzacja wspoOtpracy systemu z siegeuronow. Sie taka zostata stworzona przy
pomocy zewstrznej aplikacji, ktéra daje sijednak stosunkowo fatwo sterotvgrzy
pomocy skryptéw. Z tego tez powodu nie przewiduje ldopotéw z integrag obu
srodowisk. Ostatecznym krokiem ma dyimplementacja prototypu w docelowym
srodowisku programistycznym (np. .NET) co zaAkpy pierwszy etap dziala
weryfikacyjnych budowy modelu systemu wieloagentgav&lo wsparcia decyzyjnego dla
menaderdéw IT.

Tekst powstat w ramach projektu Zastosowanie miatetigentnych do oceny technologii
informatycznych finansowanego przez MinisterstwokiNeSzkolnictwa WAgzego.
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