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Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania tablic decyzyjnych
W opracowaniu reprezentacji wiedzy z obszaru technologicznego przygotowania produkc;ji.
Scharakteryzowano podstawowa budowe i wlasnosci tablic decyzyjnych w przetwarzaniu
informacji bazujacej na regulach projektowania. Przedstawiono procedurg¢ budowy
klasycznych tablic decyzyjnych dla przyktadowych wariantéw decyzyjnych obrobki
wstepnej. Opisano metod¢ opracowania modalnej tablicy decyzyjnej dla doboru materiatu
wejsciowego do produkcji. Pokazano przyktad budowy elementéw wiedzy opartych na
zbiorach rozmytych oraz stopniach mozliwosci i pewnosci stwierdzen.
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1. Wprowadzenie

Rozwoj komputerowych systeméw przetwarzania wiedzy obejmuje badania w zakresie
implementacji elementow sztucznej inteligencji w systemach wspomagajacych
podejmowanie decyzji. Dzialania skoncentrowane sg na sposobach kodyfikacji wiedzy
w systemie [1, 2, 3]. Istnicje potrzeba opracowania takich metod przetwarzania wiedzy,
ktore usprawniajg procesy porzadkowania, warto$ciowania, przechowywania i wymiany
wiedzy [4, 5]. Dlatego badania powinny zmierza¢ w kierunku opracowania nowych metod
reprezentacji wiedzy lub rozwoju istniejacych. Szczegdlnie waznym aspektem jest
uwzglednienie przy tym charakteru wiedzy technologicznej i opracowanie systemu
bazujacego na wykorzystaniu tej wiedzy.

Pojecie wiedzy technologicznej zwigzane jest z technologicznym przygotowaniem
produkcji. Podstawowym celem w tym zakresie jest wybor wlasciwego wariantu
technologicznego ze wzgledu na przyjete kryteria decyzyjne. Typowym zadaniem jest
analiza nastgpujacego problemu: jakie operacje, w jakiej kolejnosci i za pomoca jakich
srodkéw technologicznych nalezy wykonac, aby otrzymac gotowy wyrdb przy spetnieniu
warunkow dotyczacych doktadno$ci wymiarowo-ksztaltowej, jakosci powierzchni oraz
minimalizacji kosztéw produkcji. Etapy przygotowania produkcji wymagaja odpowiedniej
wiedzy, opisujacej mozliwe rozwigzania problemow decyzyjnych oraz opracowania takiej
jej reprezentacji, aby mozliwe stato si¢ utworzenie komputerowej bazy wiedzy [3].

Reprezentacja wiedzy oznacza ogoélny formalizm przekazywania, zapisywania
i gromadzenia dowolnego zasobu wiedzy. Jest to kombinacja struktur danych i procedur
interpretacyjnych tak dobranych, ze wlasciwie uzyte prowadza do inteligentnego
zachowania i wykorzystania w systemie komputerowym. W pracy polozono nacisk na
tworzenie reprezentacji opartej na zastosowaniu koncepcji tablic decyzyjnych. Dzigki temu,
ze w strukturze tablicy zostaja wprowadzone reguly wnioskowania, staje si¢ mozliwe
opracowanie bazy wiedzy systemu wspomagajacego projektowanie procesow
technologicznych.
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2. Budowa i wlasnosci tablic decyzyjnych

Tablice decyzyjne sa $rodkiem analizy i dokumentacji systemu, uzupehiajacym
tradycyjne schematy poszukiwania rozwigzan. Podstawa formalng konstrukciji tablic
decyzyjnych jest warunek >> Je§li ... to ... << i dlatego mogg by¢ stosowane
w matematycznym przetwarzaniu informacji i dziatan. Zmienne decyzyjne sa niezalezne
i tworzg zbidr informacji pierwotnych. Rézne kombinacje wartos$ci zmiennych decyzyjnych
mogg by¢ prawdziwe (realizowalne) lub sprzeczne i zapisywane sg pionowo jako reguly
decyzyjne oznaczajace réwnoczesnie iloczyny logiczne. Funkcje zmiennych decyzyjnych
sg traktowane jako informacje wyj$ciowe tablicy decyzyjnej i oznaczaja dziatania, ktore
mozna zdefiniowa¢ jako funkcje logiczne pierwotnych zmiennych decyzyjnych
niezaleznych. Dla réznych regut decyzyjnych mogg by¢ spelnione rdézne podzbiory
funkcyjne informacji wyjSciowych i dlatego kazda tablice decyzyjng mozna zapisac jako
uktad rownan funkcji logicznych [6].

Tablice decyzyjne moga by¢ zapisywane slownie lub symbolicznie, ale zawsze wg
powyzszych zasad budowy. Dlatego wygodnie jest zapisywac tablicg decyzyjng jako uktad
czterech zbioréw, ktore nazywane sg jako:

—  zbidr warunkow,

—  zbidr wskaznikow warunkow,

—  zbidr czynnosci,

—  zbioér wskaznikow czynnosci.

W szczegolnosci nalezy wykluczy¢ tzw. nadmiar warunkéw (wieloznaczno$¢ decyzyjna
dla tego samego dziatania) oraz sprzeczno$¢ warunkoéw (wieloznaczno$¢ decyzyjna dla
tych samych warunkow). W zastosowaniach praktycznych wygodnie jest zrobi¢ rozktad
tablicy decyzyjnej na dendryt przy zatozeniu, ze otrzymane tablice maja tylko jedna regute
decyzyjng bez wzgledu na liczbe warunkéw w nich wystepujacych. Ze wzgledu na
formalizacje takiego postgpowania stosuje si¢ rézne logiczne dodatkowe definicje: liczba
kolumnowa, liczba kreskowa, parametr delta, wspolna $ciezka, moc wspoélnej $ciezki itd.

Generowanie nowych rozwigzan metoda tablic decyzyjnych moze by¢ zapisywane
kodowo dwu- i wielowartosciowo, co umozliwia pdzniejszy prawidlowy obieg informacji
dla rozwigzan prawdziwych, podrozwigzan prawdziwych i najwazniejszych podrozwigzan
prawdziwych. W szczegblnosci zamiast zasady >> Jedli ..., to ... << moze by¢ stosowany
cigg decyzyjny z wielokrotnym uzyciem stow: jesli, to, w przeciwnym przypadku, lub, ....
Prowadzi to do bardziej ztozonych analitycznie zapisow uktadow funkcji logicznych
w porownaniu do tradycyjnego zapisu typu alternatywna posta¢ normalna [7].

W praktyce spotyka si¢ gtdownie dwa rodzaje tablic decyzyjnych: proste i uogdlnione
(jesli dany warunek jest wieloznaczny, to tablica jest uogélniona). Transformacja tablicy
uogblnionej na prosta polega na jednoznacznym przyporzadkowaniu warunkom
odpowiednich regul wyboru. Podejscie takie nazywane jest takze metodg opisow
ograniczonych i rozwinigtych i charakteryzuje si¢ nastepujacym faktem: jesli dla podjecia
decyzji, czy jaki§ warunek lub dzialanie odnoszg si¢ do danej reguly, trzeba rozpatrywaé
zaréwno lewa strone¢ jak i prawg stron¢ kazdego wiersza, to dany opis jest rozwinicty,
natomiast w przeciwnym przypadku — ograniczony.

Tablice decyzyjne stanowig tabelaryczng forme reprezentacji wiedzy, wyrazonej za
pomoca regul. Warunki (przestanki) i dziatania (konkluzje) regut zapisywane sa wierszach
tabeli, natomiast kolumny tabeli opisuja kombinacje wartosci logicznych elementow regut.
W ogolnej strukturze tablicy decyzyjnej mozna wyrdzni¢ cztery podstawowe obszary,
pokazane narys. 1.
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R1 | R2 Rn
C1
c2 obszar opisu obszar wartosci
warunkow warunkdw
Cn
D1
D2
obszar opisu obszar wartosci
Dn dziatan dzjatan
EXIT

Rys. 1. Ogoélna budowa tablicy decyzyjnej

Identyfikacja elementow tablicy decyzyjnej mozliwa jest dzigki przyporzadkowaniu im
odpowiednich symboli. Warunki oznaczane sg symbolami Cl1,..., Cn, dzialania symbolami
DI,...,Dn, natomiast reguly posiadajag symbole R1,...,Rn. W obszarze opisu warunkéw
i dziatan zapisuje si¢ odpowiednie tresci elementéw wiedzy, ktore beda wykorzystane
w opracowania bazy wiedzy systemu doradczego. W obszarze warto$ci warunkow zapisuje
si¢ symbole T (Tak) lub N (Nie), oznaczajace spetnienie lub niespetnienie danego warunku.
W obszarze wartosci dzialan uzywany jest jedynie symbol T (Tak), ktory wskazuje
odpowiedz w postaci dzialania (lub wniosku) na spelnione warto$ci warunkow, zapisane
w kolumnach tabeli. Nie ma potrzeby zapisu wartoSci N (Nie) dla dziatan, gdyz
oznaczaloby to, ze dane dziatanie nie bgdzie podejmowane [3].

Realizacja dziatan wnioskowania zwigzanych z tablicg decyzyjng polega na badaniu
regut w kolejnosci ich zapisu w kolumnach, az do napotkania reguty, dla ktorej spetnione
sg wszystkie wskazane w niej warunki. Stad nalezy zachowa¢ Scistg kolejnos¢ zapisu regut
w kolumnach, co zwigzane jest z proceduralnym charakterem reprezentacji wiedzy. Po
ustaleniu warto$ci warunkow reguly zgodnie z zapisem w tablicy, wykonywane sg
przyporzadkowane tej regule dziatania (rowniez wedtlug kolejnosci zapisu). Puste miejsca
pozostawione w komorkach tabeli oznaczaja, ze dany element jest pomijany, tzn. nie jest
sprawdzany w trakcie wnioskowania. W ostatnim wierszu tablicy decyzyjnej EXIT mozna
zamiesci¢ logiczne wartosci wyjsciowe T lub N, ktore zapisywane sg w czgéci warunkowe;j
reguty, umieszczonej w innej tabeli. Dzigki temu uzyskuje si¢ sie¢ tablic, a rozwigzywany
problem decyzyjny moze zosta¢ podzielony na mniejsze zadania, dla ktérych sporzadzane
s3 oddzielne tablice decyzyjne.

Opracowanie tablicy decyzyjnej jest procesem tworczym, ktory odpowiada
programowaniu w jezykach wysokiego poziomu. Proces budowy tablicy decyzyjnej jest
zorientowany problemowo na okreSlong dziedzing zastosowania. Tablice decyzyjne sg
zwigzane z tablicami morfologicznymi i w zaleznoéci od zagadnienia praktycznego
stosowane sg zamiennie lub wraz z innymi metodami graficznego projektowania.

3. Analiza proceséw technologicznych elementow maszyn

Opracowanie reprezentacji wiedzy technologicznej rozpoczyna si¢ od analizy procesow
technologicznych dla asortymentu wybranego przedsi¢biorstwa. W gltéwnej mierze dotyczy
konstrukcji elementdéw maszyn, mozliwosci wytworczych danego przedsigbiorstwa oraz
zwigzkéw pomigdzy konstrukcja danego elementu i strukturg procesu technologicznego.
Analiza ta prowadzi do ustalenia problemoéw decyzyjnych, ktérych rozwigzanie wymaga
okreslonych zasobow wiedzy (rys. 2).
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ETAPY DECYZYJNE

Dobér Dobér Dobér Dobér
materiatu |:> obroébki ::) obrébki |:> obroébki
wejsciowego wstepnej zasadniczej koricowej
| _okreslenie zasadniczego | dobdr operacii | _okreslenie wymaganych | dob6r obrébki
rodzaju materiatu wejsciowych metod obrobki $ciernej
dobdr charakterystycznych| _przygotowanie baz podziat obrébki
~ cech materialu [~ obrobkowych [—na zgrubng i ksztattujaca
| dobor wstepnej | _dobdr operacii
obrébki cieplnej technologicznych
dobdr elementéw
[ struktury operacii
dobodr stanowisk

~i oprzyrzadowania
PROBLEMY DECYZYJNE

Rys. 2. Schemat podziatu procesu technologicznego na etapy i problemy decyzyjne

Proces rozwigzywania probleméw decyzyjnych wymaga utworzenia dopuszczalnych
wariantOw rozwigzan z punktu widzenia:

—  mozliwosci technologicznych systemu wytwarzania,

— oplacalnoéci produkcji w zakresie minimalizacji kosztow produkcji i czasu

jednostkowego obrobki.

Warianty tworzone sg na roznych etapach projektowania procesu technologicznego
i dotycza zasadniczo rozwigzania kwestii zwigzanych z doborem:

—  materialow wejsciowych do produkcji,

—  operacji technologicznych,

—  stanowisk technologicznych na ktorych jest przeprowadzana dana operacja,

—  zabiegow technologicznych zwigzanych z obrébkg danego elementu

— oprzyrzadowania technologicznego, niezbednego do realizacji  operacji

technologiczne;.

Mozna zauwazy¢, ze liczba dopuszczalnych wariantow rozwigzan wzrasta w miare jak
zwigksza si¢ poziom szczegdtowosci projektowania procesu technologicznego.
Zrbéznicowanie wariantow wynika z analizy stopnia skomplikowania postaci konstrukcyjnej
gotowego elementu, mozliwosci wytworczych parku  maszynowego danego
przedsigbiorstwa oraz zestawu dopuszczalnych narzgdzi skrawajacych, przyrzadow
i uchwytéw obrobkowych stosowanych na danym stanowisku technologicznym [8].

4. Przyklady budowy klasycznych tablic decyzyjnych
W celu budowy tablicy decyzyjnej dla wybranego problemu decyzyjnego nalezy

najpierw opracowa¢ procedur¢ wyboru najlepszego wariantu, sposréd wariantow
dopuszczalnych. Analizowane s3 przy tym istniejgce w wybranym przedsigbiorstwie
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kryteria i ograniczenia. Warianty mozliwe do wyboru powinny podlegaé ocenie, na
podstawie ktorej ustala si¢ ich hierarchi¢ waznoS$ci oraz warunki stosowalno$ci. Oceng taka
najlepiej jest przeprowadzi¢ na podstawie dostepnej wiedzy technologicznej oraz
konsultacji z ekspertami, zajmujgcymi si¢ projektowaniem procesow technologicznych.

Procedura rozwigzania problemu decyzyjnego moze bazowaé na strukturze drzewa
decyzyjnego. Podstawowa cechg tej struktury jest graficzne przedstawienie procesu
podejmowania decyzji. W weztach drzewa decyzyjnego umieszcza si¢ warunki, na
podstawie ktorych bedzie rozwigzywany problem oraz dzialania, bedace konkretnymi
rozwigzaniami problemu. Na galeziach umieszcza si¢ wartoéci logiczne, zwigzane
z przyjeciem lub odrzuceniem wezldw drzewa. Struktura drzewa odpowiada budowie
klasycznych regut wnioskowania: Jezeli <warunki> to <dzialania>, a zaletg przy tym jest
to, ze W sposob obrazowy przedstawia proces podejmowania decyzji. Dzigki temu
podejmowanie decyzji jest ulatwione, poniewaz rozpoczynajac od wierzchotka drzewa,
polega na przechodzeniu pomiedzy poszczegdlnymi weztami drzewa na podstawie
przyjetych wartosci logicznych, az do jego podstawy.

Na rys. 3 zaprezentowano przyktadows strukture drzewa wariantow, ktore zostato
opracowane dla etapu decyzyjnego zwigzanego z doborem obrobki wstgpnej wybranych
elementow maszyn.

| Postaé materiatu wejsciowego |

Pret walcowany N|E->| Odkuwka matrycowa |

TAK

— - TAK
Ciecie materiatu /

Gatunek tworzywa |

stal weglowa
stal 40H NIE stal 35HGS | —NIE-» | podwyzszonej jakosci

TAK TAK
y y
Ulepszanie cieplne Ulepszanie cieplne
do 20-25 HRC do 30-35 HRC TAK

Srutowanie

Czylild>107?
| - dtugosé catkowita przedmiotu
d - maksymalna srednica przedmiotu

TAK |
y .
T

Toczenie wstepne powierzchni czotowych

Rys. 3. Drzewo wariantow dla doboru obrobki wstgpne;j
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W tym przypadku dobor obrébki wstepnej uzalezniony jest od warunkow zwigzanych
z postacig konstrukcyjng materiatu wejsciowego (pret walcowany, odkuwka matrycowa),
gatunkiem tworzywa, z ktérego produkowany jest element (stal 40H, 35HGS lub inna stal
weglowa o podwyzszonej jakosci) oraz zaleznos$cig pomigedzy wymiarami gabarytowymi
elementu (catkowitej dtugosci i maksymalnej $rednicy). Dziatania zamieszczone w weztach
drzewa przedstawiaja rodzaj operacji technologicznych (np. cigcie materiatu, ulepszanie
cieplne itp.), wchodzacych w sklad procesu obrobki wstepnej elementu. Istotne jest ich
logiczne uporzadkowanie w kolejnosci wynikajacej z przyjetych wezesniej warunkéw, np.
cigcie materialu przeprowadza si¢ tylko dla pretdow walcowanych, a $rutowanie nie moze
by¢ wykonane przed ulepszaniem cieplnym.

Analiza drzewa decyzyjnego prowadzi do opracowania zbioru regul projektowania
procesu technologicznego, ktore przedstawiajg zaleznosci pomigdzy warunkami
i dzialaniami. Reguly te umieszczane sg w tablicy decyzyjnej co pokazano w tab. 1.

Tab. 1. Przyktad opracowania tablicy decyzyjnej dla doboru obrobki wstepnej
R1|R2|R3|R4|R5|R6/|R7|R8/RI|R10(R11{R12

Czy materialem wejSciowym jest

Ll pret walcowany ?

T{T|T|{T|{T|{T|N|N|N| N|N [N

Czy materialem wejSciowym jest

L odkuwka matrycowa ?

Czy element wykonany jest ze stali

C340H‘? TIT|IN[N[N|N|T|{T(N|N| N[N
Czy element wykonany jest ze stali

C4 35HGS 9 T|T|N|N TI T|N|[N

Cs Czy element wykonany jest ze stali TlT Sk

weglowej o podwyzszonej jakosci ?

Czy stosunek dhugosci catkowitej do
C6 | maksymalnej $rednicy elementu jest [ T[N T|N|T[N|[TIN|T|{ N | T | N
wigkszy od 10 ?

D1 | Cigcie materialu T|IT|T|(T|T|T
Ulepszanie cieplne do twardosci
D2 20-25 HRC 0T T
Ulepszanie cieplne do twardosci
D3 13035 HRC T T
D4 | Srutowanie materiatu T(T|T|T TI(T|T| T
D5 | Prostowanie materiatu T T T T T T

Toczenie wstgpne powierzchni

o czotowych

EXIT T|IT|T|IT|T|T|(T|T|IT|T|T]|T
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Zaprezentowana budowa tablicy odpowiada strukturze tablic decyzyjnych opisanych
w punkcie 2 oraz przedstawionej na rys. 1. Odpowiednie warunki umieszczono
w wierszach C1+C6, a mianowicie warunki dotyczace: postaci konstrukcyjnej materiatu
wejsciowego (Cl1, C2), gatunku tworzywa, z ktérego produkowany jest element (C3, C4,
C5) oraz zalezno$ci pomigdzy wymiarami gabarytowymi elementu (C6). W wierszach
D1+D6 umieszczono odpowiednie dziatania zwigzane z wyborem rodzaju operacji
technologicznych. Operacje te obejmujg obrobke skrawaniem (D1, D6), obrobke cieplng
(D2, D3), czyszczenie materiatu (D4) i obrobke plastyczng (DS5).

Reguly projektowania zapisane w kolumnach R1+R12, uzyskano poprzez kojarzenie
wartosci logicznych spelnienia badz niespetnienia warunkéw oraz wymaganych dziatan do
realizacji procesu technologicznego obrobki wstegpnej. Mozna zauwazy¢, ze czgsci
warunkowe 1 dziataniowe tych regutl sa wieloelementowe. Elementy budowy regut
potaczone s3 operatorami koniunkcji, co upraszcza zapis wiedzy potrzebnej do
projektowania procesow technologicznych. Ponizej przedstawiono interpretacje
przyktadowych regut projektowania zapisanych w tablicy decyzyjne;j:

R1: Jezeli materialem wejsciowym jest pret walcowany i element wykonany jest ze stali
40H i stosunek diugosci catkowitej do maksymalnej srednicy jest wigkszy od 10 to
proces technologiczny obejmuje: Cigecie materiatu i Ulepszanie cieplne do twardosci
20-25 HRC i Srutowanie i Prostowanie i Toczenie wstepne powierzchni czotowych

R11: Jezeli materialem wejsciowym jest odkuwka matrycowa i element wykonany jest ze
stali weglowej o podwyzszonej jakosci 1 stosunek diugosci catkowitej do maksymalnej
Srednicy jest wigkszy od 10 to proces technologiczny obejmuje: Prostowanie
materiatu i Toczenie wstgpne powierzchni czolowych

Tablica decyzyjna zawiera wiersz EXIT, w ktorym umieszczono logiczne warto$ci
wyj$ciowe uzywane do potgczenia z innymi elementami reprezentacji wiedzy. W tym
przypadku sa to czeSci warunkowe regut, ktore sg stosowane w doborze stanowisk do
konkretnych operacji wybranych na podstawie tablicy decyzyjnej. Na rys. 4 przedstawiono
drzewo decyzyjne dla doboru stanowisk do toczenia powierzchni czotowych.

Dobér obrabiarki do operacji toczenia wstepnego powierzchni czotowych |

y

| Rodzaj obrabiarek |

Obrab_lark| —NIE—>| Automaty tokarskie |
konwencjonalne
T T
TAK TAK
4 Yy
Dobraé tokarke 1M63x3000 Czy maksymalna $rednica
lub TUD 50x2000 elementu jest wieksza od 32 [mm] ?
TAK NIE
-~ ~a
Czy jest dostepna Dobra¢ tokarke
tokarka TKX 50N ? TZC 32N2
| TAK NIE__
Dobra¢ tokarke Dobra¢ tokarke
TKX 50N TZD 63N

Rys. 4. Drzewo decyzyjne dla doboru obrabiarek do obrobki wstgpnej
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Dobor stanowisk technologicznych uzalezniony jest od warunkow zwigzanych
z: rodzajem obrabiarek (konwencjonalne lub numeryczne), maksymalng $rednica elementu
oraz dostgpnoscig danego stanowiska w momencie rozwigzywania problemu. Dziatania
umieszczone w weztach drzewa przedstawiajg symbol dobranej obrabiarki, bedacej na
wyposazeniu konkretnego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Analiza drzewa decyzyjnego
pozwala na opracowanie elementdw tablicy decyzyjnej pokazanych w tab. 2, w ktorej
zostaja umieszczone reguly projektowania dla doboru stanowisk do wstgpnego toczenia
powierzchni czotowych elementu.

Tab. 2. Przyktad tablicy decyzyjnej dla doboru stanowisk do obrobki wstepnej
R1|{R2|R3(R4

c1 gjgvigf;cﬁ??z g}e;t)v glc)llia;)iarka do operacji toczenia wstgpnego tltltlT
C2 | Czy dobierane bgdg obrabiarki konwencjonalne ? T|IN|[N
C3 | Czy dobierane bgdg automaty tokarskie ? T|IT|T
C4 | Czy maksymalna $rednica elementu jest wigksza od 32 [mm] ? T|T
C5 | Czy jest dostgpna tokarka TKX 50N ? T|N
D1 | Dobra¢ tokarke: 1M63x3000 lub TUD 50x2000 T
D2 | Dobra¢ tokarke TKX 50N T
D3 | Dobra¢ tokarke TZD 63N T
D4 | Dobrac tokarke TZC 32N2

EXIT T|T|T

W tablicy tej zamieszczono rowniez wiersz EXIT, ktory moze stanowi¢ potaczenie
z inng tablica, np. z regutami projektowania zabiegdbw w poszczegolnych operacjach
technologicznych. Prowadzi to do utworzenia sieci tablic decyzyjnych, dzigki ktorym jest
mozliwa dekompozycja problemu decyzyjnego na mniejsze czesci zadaniowe.

5. Przyklad opracowania modalnej tablicy decyzyjnej

Wiele dziatan projektanta procesow technologicznych ma charakter przyblizony. To
przyblizenie, zwane réwniez niepewnos$cig, rozumie si¢ jako brak petnej informacji do
podjecia rozpatrywanej decyzji. Opracowanie reprezentacji wiedzy technologicznej
o problemach rozwigzywanych w sposdb przyblizony wymaga zastosowania logiki
rozmytej (zamiast klasycznej logiki dwuwartosciowej). Tablice decyzyjne, ktore zawieraja
elementy bazujace na logice rozmytej przyjeto nazywac jako modalne tablice decyzyjne.

W tym rozdziale zostanie przedstawiony przyktad wyboru wariantu materiatu
wejsciowego do produkcji elementu obrotowosymetrycznego. Mozliwe warianty
materiatbw wejsciowych przedstawiono na rys. 5. Analiza procesow przygotowania
produkcji prowadzi do stwierdzenia, ze wybor ten w gtownej mierze uzalezniony jest od
wielkoéci produkcji okreslonej liczbg n produkowanych elementow.
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Rys. 5. Mozliwe warianty materiatow wejsciowych; W1 - pret walcowany, W2 - rura
gruboscienna, W3 - odkuwka matrycowa

Przyjmujac kryterium minimalizacji kosztow produkcji mozna zauwazyC, ze
w pewnych przedziatach wybdér ten nie jest jednoznaczny i zachodzi potrzeba
wprowadzenia elementow logiki rozmytej w celu okreslenia stosowalnos$ci danego
wariantu. Opracowano zbiory rozmyte, przedstawiajagce wielkos¢ produkcji danego
elementu w zalezno$ci od wariantu technologicznego. Utworzono nastgpujace zbiory
rozmyte:

— Al - wielko$¢ produkcji elementu wedtug wariantu W1

— A2 - wielko$¢ produkcji elementu wedtug wariantu W2

— A3 - wielkos$¢ produkcji elementu wedtug wariantu W3

Kazdy ze zbioréw zostal zdefiniowany przez funkcje przynaleznosci uy(n), ktorej
warto$¢ zalezna jest od liczby »n produkowanych elementéw. Wykresy funkcji
przynaleznosci dla przyjetych zbiorow rozmytych wariantéw technologicznych
przedstawiono na rys. 6.

A
Ma(n)
1 e p——— e — —

[

n1 na2 n2 n3 na3 n4 n
Rys. 6. Wykresy funkcji przynaleznos$ci zbiorow rozmytych wariantow technologicznych

Warto§¢ funkcji przynaleznosci okresla przedziaty liczbowe charakteryzujace
przynaleznos$¢ elementu do zbioru, w tym przypadku liczby produkowanych elementow.
Wykresy funkcji uy(n) pozwalaja stwierdzi¢, ze dla liczby produkowanych elementow
w przedzialach: (0; nl>, <n2; n3> oraz <n4; +oo) warto$¢ funkcji wu,(n) wynosi 1, czyli
element nalezy catkowicie do zbioru. Z tego mozna wnioskowac o jednoznaczno$ci wyboru
wariantu technologicznego. W przedziatach: (nl; n2) oraz (n3; n4) wartos¢ funkcji
uqm)<l, czyli przynalezno$¢ elementu jest czeSciowa. Wybdr wariantu nie jest juz
jednoznacznie okreSlony. Nalezy wigc przyja¢ odpowiednie stwierdzenia orzekajace
o trafhosci wyboru, ktore zaktadajg mozliwo$¢ i pewnos$¢ wyboru danego wariantu. W tym
przypadku przyjeto stwierdzenie zwigzane z porownaniem postaci konstrukcyjnej danego
wariantu materialu wejsciowego z postacig konstrukcyjng gotowego elementu. Dla takiego
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stwierdzenia wyznaczane sg wartosci stopni mozliwosci /7 i stopni pewnosci N danego
rozwigzania. Na rys. 7 przedstawiono graficzng metod¢ wyznaczania wartosci tych stopni
dla wyboru okreslonych wariantdéw w przedziatach niejednoznacznosci.

a) b)
4 A1 A2 A A2 A3
Ml HA(M)
1 1 :
| | | | | |
| | | | | |
I I [ I I I
| | | | | |
M(A1/A2) p1; o 2 naz/a3) 1”2 ! |

| | | | |

| | | |
N(A1/A2) ”1; X | N(A2/A3) ;”2 ! !

| | | | | |

[\ \ l A3 l l

nT na2 n2 n n3 na3 n4 n=

Rys. 7. Graficzne wyznaczenie stopni mozliwosci i pewnosci stwierdzen dla wyboru:
a) wariantu W2, b) wariantu W3

Na rys. 7a wida¢, ze w przedziale (nl, n2) wystepuja dwa warianty mozliwe do wyboru.
Na podstawie ustalen wazno$ci tych wariantow przyjeto, ze bardziej preferowany jest
wariant W2, wobec tego przyjeto stwierdzenie o mozliwosci i pewnos$ci tego wyboru.
Wyznaczono odpowiednie stopnie mozliwosci 1 pewnoSci tego stwierdzenia: [1(A1/42) =
pl oraz N(A1/A2) = nl. W przedziale (n3, n4) mozliwe do wyboru sg takze dwa warianty,
przy czym tutaj preferowany jest wariant W3 (rys. 7b). Odpowiednie warto$ci stopni
stwierdzenia dla takiego wyboru wynoszg: [1(42/A3) = p2 oraz N(A2/43) = n2. WartoSci
wyznaczonych stopni zostajg wprowadzone w czeSci warunkowe regut projektowania.
Ogodlna postac tych regul przedstawia si¢ nastgpujaco:

JEZELI <liczba produkowanych elementow> i <stwierdzenie o mozliwosci i pewnosci
wyboru wariantu> TO <zastosowac wariant Wi>

Zapis stwierdzenia zawiera parg liczb <n p>, gdzie n jest warto$cig stopnia pewnosci,
za$ p - warto$cig stopnia mozliwosci stwierdzen. W celu zbadania, czy dane stwierdzenie
jest spelnione zastosowano tzw. stale lingwistyczne badania warunku, ktoére takze
zapisywane sg za pomocg pary liczb <n p>. Przyktadowe wartosci statych lingwistycznych
oraz odpowiadajgce im warto$ci stopni mozliwosci i pewnosci pokazano w tab. 3. Pary
liczb wyznaczonych stopni porownywane s3 z wartosciami stopni dla statych
lingwistycznych i jezeli mieszcza si¢ w zakresie danej stalej to wowczas zostaje ona
wybrana do zapisu reguly projektowania. Opracowang modalng tablice decyzyjng dla
zapisu wiedzy z zakresu doboru materiatu wejSciowego przedstawiono w tab. 4.

Tab. 3. Przykladowy zbior statych lingwistycznych

Nazwa statej lingwistycznej | Wartosci stopni mozliwosci i pewnoSci stwierdzen
na pewno tak <1 1>
prawie tak <0,7 1>
raczej tak <0,4 1>
raczej nie <0 0,6>
prawie nie <0 0,3>
na pewno nie <0 0>

218



Tab. 4. Przyktad modalne;j tablicy decyzyjnej dla doboru materiatu wejsciowego

R1|R2|R3|R4|R5|R6(R7
c1 Czy llc_z‘t?a produkowanych elementoéw jest rowna TININININININ
lub mniejsza od n1?
2 C_zy liczba prodl_lk_owanych elementéw jest TITININININ
wicksza od nl i mniejsza od n2 ?
Czy liczba produkowanych elementoéw jest rowna
£ lub wigksza od n2 i rowna lub mniejsza od n3 ? TINININ
C4 C_zy liczba prodl_lk_owanych elementéw jest TITIN
wicksza od n3 i mniejsza od n4 ?
Czy liczba produkowanych elementoéw jest rowna
C5s . T
lub wigksza od n4 ?
C6 Czy dobierany jest material wejSciowy o postaci nl| 0 n2| 0
zblizonej do postaci gotowego elementu ? 1 |pl 1 |p2
D1 | Dobra¢ pret walcowany o $rednicy Dp T T
Dobra¢ rur¢ gruboscienng o $rednicy zewnetrznej
D2 . . . T T T
Dr i $rednicy wewnetrznej dr
D3 Dobrac’ odkuwke matrycowa o wymiarach Do, do T T
iLo
EXIT T|IT|T|{T|N|T|N

W przedstawionej tablicy cz¢$¢ warunkowa regut projektowania dotyczaca stwierdzenia
zostata zapisana w wierszu C6. Wystepuje tu zapis w postaci pary liczb, takich jak: (nl 1),
(0 pl), m2 1) i (0 p2), zawierajacy wyznaczone wartosci stopni mozliwosci i pewnosci
stwierdzen. Reguly projektowania zapisano w kolumnach tablicy o symbolach R1+R7.
Kolumny R1, R4 i R7 zawierajg reguly doktadne, np.:

R4: Jezeli liczba produkowanych elementow jest rowna lub wigksza od n2 i rowna lub
mniejsza od n3 to dobra¢ rure gruboscienng o Srednicy zewngtrznej Dr i Srednicy
wewnetrznej dr

W kolumnach R2, R3, RS i R6 zamieszczono reguly projektowania dla wyboru
wariantu w warunkach niejednoznacznosci. W zaleznosci od konkretnych wartosci stopni
stwierdzenia regula moze by¢ zapisana nastgpujaco:

R5: JEZELI liczba produkowanych elementow jest wieksza od n3 i jest mniejsza od n4 i
posta¢ materialu wejsciowego powinna by¢ prawie zblizona do postaci gotowego
elementu TO dobra¢ odkuwke matrycowg o wymiarach Do, do i Lo

W tabeli wystepuje rowniez wiersz EXIT zawierajacy logiczne wartoSci wyjsciowe,
ktore mozna polaczy¢ z procedurami ustalania cech konstrukcyjnych materiatow
wejsciowych.
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6. Podsumowanie

Opracowane tablice decyzyjne mozna zastosowa¢ w procesie implementacji systemu
wspomagania decyzji. Proces ten jest ukierunkowany na komputerowe przetwarzanie
elementow wiedzy i wiaze si¢ z wykorzystaniem i zachowywaniem wiedzy. Struktura
wiedzy w postaci regul projektowania zostaje wprowadzona do bazy wiedzy systemu.
W opracowaniu tablic decyzyjnych nalezy zwroci¢ uwage na wilasciwg kolejnos$é zapisu
wierszy 1 kolumn, gdyz ma to wptyw na kolejno$¢ generowania pytan i odpowiedzi do
uzytkownika w trakcie dzialania systemu.

Zamieszczone przyktady tablic decyzyjnych stanowig reprezentacje wiedzy
technologicznej. Do podstawowych zalet tej reprezentacji nalezy mozliwos¢ grupowania
elementéw wiedzy wedlug wyrdznionych etapow i probleméw decyzyjnych. Dzigki temu
zostaje wprowadzona siec tablic potagczonych wartosciami logicznymi. Istotng zaletg jest
rowniez to, ze w regulach stosowane sg operatory koniunkcji, co upraszcza zapis wiedzy.

Podstawg opracowania modalnych tablic decyzyjnych jest prawidlowe zdefiniowanie
zbioréw rozmytych oraz odpowiednie wyznaczenie funkcji przynaleznosci dla wybranych
wariantow technologicznych. Podstawowg zaleta takiej reprezentacji wiedzy jest
uwzglednienie wielowariantowos$ci rozwigzan oraz przyblizenia rozwigzywania problemow
decyzyjnych.

Literatura

1. Knosala R. i zespot: Zastosowania metod sztucznej inteligencji w inzynierii produkcji.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002.

2. Kowalczyk A., Nogalski B.: Zarzagdzanie wiedzg. Koncepcja i narzgdzia. Wydawnictwo
DIFIN, Warszawa 2007.

3. Trajer J., Paszek A., Iwan S.: Zarzadzanie wiedza. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2012.

4. Kobylko G., Morawski M.: Przedsi¢biorstwo zorientowane na wiedz¢. Wydawnictwo
DIFIN, Warszawa 2006.

5. Jashapara A.:. Zarzadzanie wiedzg. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2006.

6. Koziarska A., Partyka M.A., Stanik-Besler A.: Wybrane zagadnienia minimalizacji
wielowartosciowych funkcji logicznych w strukturalizacji procesow decyzyjnych.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2005.

7. Partyka M.A.: Metodologia projektowania — wybrane zagadnienia projektowania
technicznego. Skrypt nr 239, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2001.

8. Paszek A.: Budowa systemu zarzadzania wiedza w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Czesc 11: Przyktad, Zarzadzanie przedsigbiorstwem, nr 1/2011, s. 35-43.

Prof. dr hab. Marian A. PARTYKA

Dr inz. Alfred PASZEK

Instytut Innowacyjnosci Procesow i Produktow
Katedra Inzynierii Wiedzy

Politechnika Opolska

45-370 Opole, ul. Ozimska 75

e-mail: a.paszek@po.opole.pl

220



