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Summary

Expert systems as elements of artificial intellicesrare sometimes a practical tool in many sphefeconomy, and also in
agriculture [4]. One from the problems of large-scale productigniaultural farms is problem of diagnosing of agrie

tural machines. In agricultural production oftenadastractors, correct exploitation of which deteresnefficiency of field
works. Aim of this work is to build an expert syst® diagnosing and correct services of MF typetes, in process of

their exploitation.

WYBRANE METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W PROCESIE DI

AGNOZOWANIA

WYBRANYCH CI AGNIKOW ROLNICZYCH

Streszczenie

Systemy ekspertowe jako jednelementéw sztucznej inteligencji, bywaprzzdziem stosowanym w wielu dziedzinach go-
spodarki, w tym réwniew rolnictwie [4]. Jednym z probleméw wysoko toweayoh gospodarstw rolniczych jest problem
diagnozowania maszyn rolniczych. W produkcji raejaczsto wykorzystuje siciggniki, ktoérych prawidtowa eksploatacja

determinuje efektywdé prac polowych. Celem pracy jest

budowa systempeetmvego skycego do diagnostyki oraz

prawidtowej obstugi cignikéw typu MF, nieziainej w procesie eksploatacii.

Wstep

Sztuczna inteligencjaAftificial Intelligence, Al jest dzie-
dzima naukowve, ktéra zajmuje si modelowaniem wiedzy
oraz rozwizywaniem problemow niealgorytmizowalnych
(wzglednie algorytmizowanych, ktérych czas rozeania
rosnie wyktadniczo) w oparciu o symboliczreprezentagj
wiedzy. Jeds z najwczéniejszych i do dzi dynamicznie
sie rozwijajacych aplikacji metodil w praktyce g systemy
ekspertoweSE

Wedtug E. Feigenbaumdjeden z prekursor6BE) system
ekspertowy to: ,inteligentny program komputerowyyke-
rzystupcy procedury wnioskowania do rozaywania tych
problemoéw, ktéregna tyle trudneze normalnie wymagaj
znacacej ekspertyzy specjalistowSystem ekspertowy na
ogot definiuje st jako system informatyczny wykorzystu-
jacy pozyskam i skumulowam w sposob trwaty wiedz
eksperta do rozwzywania zadé, ktdre normalnie wyma-
gaja zaangaowania ludzkiej inteligencji. W praktyce ozna-
cza to,ze systemy ekspertowe stosuje gizede wszystkim
w takich obszarach gdzie informacja (wiedza) o {dai-
dzinie jest niepewna, nie jest w sposob jednoznashor-
malizowana (nie istnieje model matematyczny razwj-
cy sformutowane zadania) lub postawiony problenzmao
zaliczy¢ do NP-zupetnychw praktyceSE symuluje dziata-
nie eksperta réwniew sposobie zytkowania, tzn. poprzez
analiz sekwencji odpowiedziaytkownika na pytania kie-

doswiadczeé, nauczanie, testowanie, prognozowanie, pla-
nowanie, czyli doktadnie zadania, ktére byty prziziane

do realizacji przez cztowieka — eksperta [6].

Celem niniejszej pracy bylo usystematyzowanie posist
wych struktur systeméw ekspertowych oraz wytworgeni
informatycznego systemu diagnostycznego dedykowaneg
praktyce rolniczej.

Ogolna charakterystyka SE

Aby mdc realizowé postawione przed nim zadania, SE
powinien:

- Jozumiet” i analizowa dany problem,

- umiet wybrat fakty niezlgdne do przeprowadzenia eks-
pertyzy,

- udziel& porad,

- wyjasni¢ sposéb rozwizania danego problemu.

Mozna dokoné podzialu SE ze wzgllu na nasjpujace
kryteria:

- ze wzgtdu na sposéb tworzenia SE:

- szkieletowe — jest to gotowy system z pusaz wie-
dzy,

- dedykowane — system taki jest tworzony od podsta
- ze wzgtdu na prezentagjrozwiazania:

- doradcze z kontrglcztowieka: uytkownik ocenia ja-
kos¢ prezentowanych rozazan; moze je zatwierdz albo

rowane do niego przez system. System ekspertowse mozazadat podania innego rozwiania,

wykonywa rézne funkcje i mié tym samym bardzo z#é€
nicowane zastosowania praktyczne. Do napigszych

naleza: analizowanie, doradzanie, klasyfikowanie, diagno--

zowanie, udzielanie informacji, uczeniez,sgromadzenie
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- doradcze bez kontroli czlowieka - SE sam ocenida-
ne przez siebie rozwzanie,

krytykujace — system przeprowadza angliZkomentu-
je uzyskane rozwranie.
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Podstawowe cechy systeméw ekspertowych to:

- fakt, ze dotyca waskiej dziedziny wiedzy,

- posiadanie modularnej budowy pozwataj na rozbudo-
wg systemu,

czy w sobie umiejgnaosci programowania, reporterskie oraz
wiedz og6lm z danej dziedziny. Cechy te miezkzdne do
odpowiedniego, umiejnego prowadzenia dialogu z eks-
pertami w celu pozyskania najistotniejszych faktiéregut

- oddzielenie mechanizmu wnioskowania od bazy wiedz dotycacych rozwiazywania danych probleméw. System
- mazliwo §¢ wnioskowania z niepetnej wiedzy, ekspertowy bdzie tym lepszy im lepsze jest grono eksper-
- mazliwos¢ wyjasniania faaicucha wnioskowania w sposéb téw oraz im lepszy jest #ynier, ktory tworzy systemem

zrozumialy dla aytkownika,

- zastosowanie regut wnioskowania postaci ,ithert ...".

Do cech charakterystycznychzniacych systemy eksperto-
we od pozostatych systeméw informatycznych zalsiza

- jawma reprezentaejwiedzy w bazie wiedzy,

ekspertowy.

- baza wiedzyknowledge bagejest to czé¢ systemu za-

wierajaca wiedz o dziedzinie i o podejmowaniu decyzji
przez eksperta. Wiedza ta musihyiesprzeczna i spojna.
Sprzecznét i niespojné¢é mogy pojawic Sie w sytuacii

- wykorzystanie w procesie wnioskowania mechanizmumodyfikacji bazy wiedzy lub te wprowadzania nowych

wnioskupcego,

regut. Dlatego te SE powinien zawietamechanizmy za-

- mozliwo$¢ uzasadnienia podawanych odpowiedzi za pobezpieczajce, ktérych zadaniem bylaby kontrola nie-

moc modutu objdniajacego,
- wspomaganie i aktualizacja bazy wiedzy za pamnoo-
dutu akwizycji wiedzy.

sprzecznéci i spojnGci.
Przy tworzenia bazy wiedzyzpnier wiedzy musi udziedi
sobie odpowiedzi na nastujace pytania:

Struktug przyktadowego systemu ekspertowego przedsta- jakie obiekty naley zdefiniowa?

wia rys. 1 [3].

- jakie g relacje mi¢dzy obiektami?

W sktad typowego systemu ekspertowego wchodz - jak naley formutowa i przetwarzé reguty?

nastpujace moduty:

- modut pozyskiwania wiedzyumazliwia zdobywanie oraz
modyfikowanie wiedzy z danej dziedziny. Danych do-m
dutu wiedzy dostarczajbezpdrednio eksperci z danej
dziedziny. Jednym z bardziej istotnych etapéw twoia
systemu jest wywiad wgbny z ekspertami. Od jaka tego
wywiadu zaley przydatné¢ i funkcjonalnd¢ catego pro-
jektu. Inzynier wiedzy ,hczy ze soly’ zrodta wiedzy i sys-
tem ekspertowy. bynierem wiedzy powinien kyinforma-
tyk lub odpowiednio przygotowany programista, ktdgy

____________________________

- czy pod wzgidem rozwizywania specyficznego pro-
blemu baza wiedzy jest kompletna i spéjna?

Istnieje kilka rodzajow baz wiedzy. Do waejszych nale-
zy zaliczy¢ nastpujace:

baza tekstowtéxt basg - wyskpuje w niej naturalna
strukturalizacja zawartych informacji. Taka bazat jaie
uporzdkowana, dlatego teoperacje na niej maghy¢ wy-
konywane w sposéb dowolny,

baza danychdata basg - przechowuje szczegétowe
informacje, zapisane w sposéb upglizowany,

| Ekspert dzie-! " Inzynier !
' dzinowy . wiedzy
\ / . Bazada-
i nychBD |
' Interfejs ¢+ Tttt
A 4 A 4
Podsystem groma- Baza wiedzy

\ 4

dzenia wiedzy

SE
A 4
Podsystem wygmia- | Podsystem wniosku
jacy jacy
N . v __
Intelrfejs
Uzytkownik

Rys. 1. Struktura systemu ekspertowego
Fig. 1. Structure of expert system
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- baza regutr(le basé - zawiera wiedg o obowazuja-  wnetrznym. Jest odpowiedzialny zaréwno za wprowadzanie
cych w danej dziedzinie zaleosciach i jest najwaniejszz  danych do systemu, jak i za wyprowadzanie na zgwn
czescia bazy wiedzy, wnioskéw systemu. Modut ten dajexytikownikowi rack,

- baza modeli rhodel basg - zawiera modele matema- suges, a nie podejmuje decyzji. Ostateczna decyzja jest
tyczne (logiczno-matematyczne przedstawienieeqaj podejmowana przezytkownika.

systemu lub dziatg danej dziedziny,

- baza wiedzy zdroworozdkowej ommon sense Opis aplikacji ,MF-Diag”

knowledge bage- odzwierciedla potencjalne, racjonalne

zachowania gi cztiowieka. Zawiera reguly definige spo- Program ,MF-Diag” jest systemem ekspertowym angjn
soby podejmowania decyzji, ktore reprezentagtawiedz  za zadanie wspomaganie procesu diagnozowaagaikbw
systemu ekspertowego. Metawiedza to wiedza o wiedzyolniczych Ursus z seriiMF (MasseyFerguson. Program
czyli o sposobie przetwarzania informacji z dar@gdziny  charakteryzuje siprost, przyjazm, uzytkownikowi budo-
wiedzy. wa | intuicyjnym w obstudze interfejsem. Wykonany tads
Mechanizmy wnioskowaniéinference engine odpowiada- przy wykorzystaniusrodowiska programistycznegBor-

ja za rozwizanie problemu oraz za poprawne zastosowaniend C++ Builder v.6 Baza wiedzy wytworzona zostata w
wiedzy zgromadzonej w bazie wiedzy. Podstawowymi meoparciu o informacje zawarte w kste ,Uzytkujemy ch-
todami wnioskowania as wnioskowanie ,wstecz" bac- gniki URSUS N, kt6rej autorem jestdzistaw Humanow-
kward chaining oraz wnioskowanie ,wprzéd"fgrward  ski[6].

chaining.

Whnioskowanie ,wprzod" zaczyna od faktow i posuwa\gi
kierunku diagnozy. SE na podstawie podanych faldiéaz
faktow i regut zawartych w bazie wiedzy stara wiygene-
rowat nowe fakty. Fakty te detza s§¢ do bazy wiedzy i
powtarza si préke znalezienia kolejnych, nowych faktéw.
Whnioskowanie kaczy sk, kiedy nie jest madiwe wygene-
rowaniezadnych nowych faktéw lub kiedy znaleziono po-
szukan diagnoz.

Whnioskowanie ,wstecz" rozpoczyna sid hipotezy i szuka
argumentow (dowoddw), ktére pozwadotwierdzé lub te
obali hipotez, korzystajc z regut zawartych w bazie wie-
dzy. Jéli reguly korzystaj z faktow, ktére nie gznane, a
ktore wynikap z innych regut, to system najpierw sprawdza
te reguly itd. Jdi danych faktow nie da siwyprowadzt
Si¢ za pomog regut wowczas system pyta o nigytkowni-  Rys. 2. Ekran startowy programu ,MF-Diag”

ka. Proces wnioskowania zwykle odbywa ikurencyjnie,  Fig. 2. Starting screenf the expert system “MF-Diag”

az do momentu, kiedy udaesuzyska@ wszystkie potrzebne

dane do ustalenia prawdzive lub fatszywdci hipotezy. Po uruchomieniu programu pojawig; ikno gtdwne sta-
Modut objaniajaco-wyjaniajacy (explanation facility: to  nowiace interface systemu. Przyktadowo dla aktywnej za-
cze$é systemu zajmaga sé komunikach zeswiatem ze-  kiadki ,Ciagniki Ursus MF” okno przedstawia rys. 3.

i MF-Diag =1af x|

Cigagniki Ursus MF | Silnik - widok Dgélnyl Galeria czes'c:|| Diagnnstykal i} pmgramiel

Tup glnka AD3152

Rodzaj silnika  czlerosuwowy

Liczba cylindrow 3

Srednica cylindra [mm] 91 A4

Srednica thoka [mm] 127

Pojsmoss skokawa [em® ] 2502

Mo silnika [k'w] 28

Moc silnika [kM] 38

Prigdknsc abr. anamionowa [obr/min] 2000
Makspmalny moment obrotowy [Mm] - 147

Stopieri sprezania 16.5

Rys. 3. Widok zaktadki ,,Gigniki Ursus MF”
Fig. 3. View of button “Ursus MF Tractors”
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Rys. 4. Diagnoza ggnika w przypadku: ,Dymienie silnika”
Fig. 4. The diagnosis of tractor in case: "Reeking engine”

Zaktadki ,Silnik-widok ogolny” oraz ,Galeria e&ci”

lejnosci od sposobu realizacji procesu wnioskowania sys-

stanows, dodatkowe wsparcie edukacyjne, przydatne rowtemu ekspertowego. Zatem aby zbudévdobry system

niez w procesie diagnostycznym.

Zaktadka ,Diagnostyka” stanowi najw@iejsz czes¢
programu ,MF-Diag”. Wytkownik ma za jej p&rednic-
twem dostp do modutu diagnostycznego, stangseigo
jadro aplikacji.

Realizact procesu diagnostycznego rozpoczyrapsi-

ekspertowy, naley go wyposay¢ w duzg ilos¢ dobrej jako-
sci, specyficznej wiedzy. Do najbardziej rozpowszgoh
nych zaliczamy systemy, w ktérych kawiedzy wydzielo-
no od pozostalych blokéw. Nazywang sne systemami
opartymi na bazie wiedzyczesto wykorzystywaneasjako
systemy diagnostyczne lub doradcze.

przez wybor jednego z wyszczegolnionych objawéw w W szeroko rozumianej diagnostyce systeméw rolractw
sekcji ,Podstawowe objawy”. Po zatwierdzeniu wyborumozna wykorzysta wiele metod sztucznej inteligenciji, jed-

(przycisk ,Dalej”) pojawi, si¢ kolejne okna dialogowe:
pierwsze informujce o maliwej przyczynie usterki, a na-
stepnie kolejne, dajce wytkownikowi mazliwosé konty-
nuowania lub przerwania procesu diagnozy.

Przyktadow realizacg diagnozy cignika dla objawu:
~,Dymienie silnika” przedstawia rys. 4.

nak aktualnie najeZciej do tego celu stosujeessystemy
ekspertowe m.in. dlateg@e na ogoét charakteryzuje je pro-
stota i wygoda eksploatacji. Daje $&z zauway¢, ze coraz
wiecej ekspertowych systemow diagnostycznych opartych
jest na technikach sztucznych sieciach neuronogjch
Zakres dziatania wytworzonej aplikacji pozwala na

Testowanie programu realizowane byto w dwoch etakompleksow diagnostyk silnikbw ciagnikéw rolniczych

pach. Etap pierwszy stanowito testowanie modutéwak-

Ursus MF, stanowica istotne wsparcie dla procesu eksplo-

cie implementacji kodu. Sprawdzona zostata poprdwno atacji tych maszyn. Sposéb budowy programu pozwala

dziatania poszczegolnych funkcji. Szczegélny nagisto-

zony zostat na poprawne dziatanie najniajszego modutu
w programie, tzn. modutu diagnostycznego. Drugiapetn
bylo testowanie calego systemu. Proces weryfikpgie-

biegat podobnie jak w przypadku testowania poddmas
plementacji.

Uwagi koncowe

Wazng cechy systemow ekspertowych jest fake dys-

ponupc zapisan wiedz eksperta z wybranej dziedziny,

jego modyfikacg w przyszigci (np. maliwos¢ diagnozo-
wania innych typow aegnikow lub te maszyn, stworzenie
ogolnego systemu ekspertowego ze zdefiniowanymderm
tem danych wégiowych).
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