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W referacie przedstawiono wyniki drugiego etapu prac zwiqzanych z
opracowaniem systemu z bazq wiedzy dla wspomagania projektowania
ukladéw automatyki statkow. W oparciu o przeprowadzonq analizg procesu
projektowania ukladéw automatyki w powiqzaniy z calym systemem
projekiowania statku | po wyborze skorupowego systemu eksperckiego do
realizacji docelowego systemu, opracowano system prototypowy realizujqacy
wspomaganie tworzenia opisu technicznego autamatyki' statku w zakresie
projektu kontraktowego.

Przedstawiono ogdlna charakterystyke wybranego systemu eksperckiego
ReSolver oraz omowiono strukture i funkcje systemu protolypowego. System
ekspercki wspolpracuje z bazq danych zrealizowanq w oparciu o pakiet MS
Access.

PROTOTYPE EXPERT SYSTEM FOR SHIP AUTOMATION AIDED

DESIGN

Results of the second phase of the works concerning the development of the
knowledge-based system for ship automation aided design are described in
this paper. On the base of ship automation design process as a part of the
whole ship design system and after choosing of a shell expert system the
prototype system for supporting technical description of ship automation in
a contract design is realised.

Distinctive features of the ReSolver (selected shell expert system) are
presented. The structure and functions of the protolype system are
discussed. The expert system is connected with a database implemented on
MS Access package.

L. WPROWADZENIE

W pierwszym etapie prac nad systemem z baza wiedzy dla wspomagania projektowania
ukladow automatyki statkéw przeprowadzono analizg procesu projektowania ukiadéw
automatyki statku w powiazaniu z projektowaniem catego statku. Dokonana ocena zakresu

a

SESIA III METODY 'PROJEKTOWANIA I INTEGRACI! SYSTEMOW 295




prac w poszczeg6lnych etapach projektowania (projekt ofertowy, kontraktowy i techniczny)
oraz stosowanych rozwigzan ukladéw automatyki na zbudowanych jednostkach pozwolifa na
opracowanie struktury baz- danych i czgéciows ich realizacje. Prace te umozliwily takze
opracowanie zatozen i koncepcji dla systemu z baza wiedzy wspomagajacego projektowanie
automatyki okretowej oraz wybor odpowiedniego szkieletowego systemu eksperckiego [1-3] .
Przy. duzej ztozonosci systeméw eksperckich, metodologia ich tworzenia zaleca aby prace
rozpoczynaé od realizacji systemu dla wybranego zadania wycinkowego, ktdry nosi nazwe
systemu prototypowego [3]. Celem opracowania takiego systemu jest sprawdzenie metodyki
tworzenia systemu eksperckiego, wiasciwosci wybranego systemu skorupowego i
przynajmniej czeéciowa weryfikacja przydatnoscei uzytkowej systemu. Wyniki z opracowania
i testowania systemu prototypowego stanowia podstawe do rozpoczgeia realizacji systemu
docelowego. . ‘

W naszym przypadku, jako zadanie dla systemu prototypowego wybrano opracowanie
projektu ofertowego i kontraktowego. Zadanie to obejmuje duzy zakres zagadnien
zwiazanych z automatyks statku traktowanych w sposob opisowy. System prototypowy
opracowany zostat przy zastosowaniu skorupowego systemu ekspertowego ReSolver oraz
systemu zarzadzania baza danych Access 7.0. Giownym zadaniem projektanta
wykorzystujacego system jest uzyskanie opisu technicznego automatyki statku. System
umozliwia rowniez wykorzystanie informacii o statkach juz zbudowanych.

2. SKORUPOWY SYSTEM EKSPERCKI RESOLVER

System ReSolver pojawit si¢ na rynku w koncu roku 1997. Stanowi on unowocze$niong
wersj¢ systemow EXSYS Professional i EXSYS RuleBook Plus, ktore tyly opracowane i
rozwijane w amerykanskiej firmie EXSYS Inc. Unowocze$nienie polegato w giownej mierze
na polaczeniu obydwu tych systeméw i lepszym przystosowaniu do pracy w Srodowisku
Windows oraz w sieci [4]. S

Do najwazniejszych cech systemu ReSolver mozna zaliczyc¢:

e Latwo$¢ opanowania zasad jego uzytkowania w odniesieniu do prostych zastosowan, a
jednocze$nie mozliwosé tworzenia zlozonych systeméw eksperckich.

o Klasyczna reprezentacja wiedzy w postaci struktur drzewiastych oraz regut produkdji
postaci:
IF przesianka THEN konkluzjal ELSE konkluzjaZ.
W przestankach i konkluzjach moga wystapié trzy rodzaje podstawowych elementow:
¢ zmienne — typu liczbowego, tekstowego, lub z przeznaczeniem dla komunikatéw,
¢ pytania — dowolne wyrazenia jgzykowe skojarzone z lista wartosci (odpowiedzi),
¢ cele (goals) — shizace do oznaczenia wynikéw wnioskowania (chociaz moga takze
wystepowaé w przestankach, za stowem IF).
Elementy te moga tworzyé rozbudowane wyrazenia poprzez wykorzystanie operatorow i
funkcji. '
e Realizacja podstawowych metod wnioskowania: wstecz (metoda domy$lna), w przéd i
mieszana.

. Szero'ki zakres, mozliwych do zastosowania, typéw wspotezynnikéw peerOf;"i
przyplsyvs{anych c-elom, w tym bazujacy na logice rozmytej oraz definiowany przeZ
uzytkownika (taki typ umozliwia nadawanie wspélczynnikéw pewnosci roéwnieZ
wartosciom zmiennych i pytaf).
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¢ Mozliwo$é korzystania z danych zewnetrznych zapisanych w plikach tekstowych, w tym
w postaci szablonéw (ram) oraz z baz danych (poprzez interfejs ODBC).

e Duzy zakres réznych funkcji stuzacych do uruchamiania programéw zewnetrznych,
prezentowania wynikow, tworzenia interfejsu uzytkownika, itp.

o Istnienie jezyka polecen, umozliwiajacego w szczegélnosci dowolng organizacje
przebiegu procesu wnioskowania.

¢ Mozliwoéé graficznej edycji struktur drzewiastych oraz weryfikacji tworzonego systemu i
graficznej prezentacji wynikéw takiej weryfikacji.

System ekspercki opracowany w oparciu o ReSolver moze by¢ eksploatowany samodzielnie

lub mozna go zainstalowa¢ w érodowisku sieciowym. Z tego wzgledu posiada mozliwosci '

wykorzystania edytoréw jezyka HTML dla przygotowania odpowiednich stron dla kontaktu z

uzytkownikiem. Praca systemu eksperckiego w $rodowisku sieciowym realizowana jest za

pomoca specjalnego pakietu o nazwie NetRunner. Pakiet ten musi by¢ zainstalowany na

serwerze z sieciowym systemem operacyjnym takim jak: Microsoft Windows NT, SUN

Solaris i HP-UX 10. W takim przypadku z systemu eksperckiego moze korzystaé

jednoczesnie wielu uzytkownikow.

W przedstawionym w dalszej czesci referatu systemie prototypowym oprocz bazy regut

wykorzystano tzw. generator raportow, stanowiacy integralng czg$é ReSolvera. Umozliwia on _

wyprowadzanie wybranych informacji na tekstowy plik dyskowy w czasie dziatania systemu. !

3. REALIZACJA PROTOTYPOWEGO SYSTEMU EKSPERCKIEGO

Prototypowy system ekspercki sluzy do wspomagania prac zwiazanych z projektem
kontraktowym statku w zakresie automatyki. Zrealizowano go w oparciu o system ekspercki
ReSolver i pakiet bazy danych MS Access [4,7].

Zasadnicza czeScig dokumentacji projektu kontraktowego jest opis techniczny automatyki
statku. Zawiera on nastepujace gtowne rozdzialy:

- zakres automatyzacji i sterowaf,

- stanowiska sterowania,

- system zdalnego sterowania napedem giownym,

- automatyka elektrowni statku,

- system alarmowy i nadzoru nad pracg systemow i urzadzen statku,

- sterowanie systemami i urzadzeniami sitowni,

- sterowanie systemami specjalnymi,
w .biurach projektowych (stoczniach) stosowane opisy roznia si¢ pewnymi szczegolami. W
zwigzku z tym, po dokladnej analizie wielu wariantéw projektow, opracowano tzw. '
Wzorcows postaé opisu technicznego ukladéw automatyki silowni statku, ktéra przyjeta
Zostala za podstawe do utworzenia systemu prototypowego. W opisie technicznym

Wyrbzniono pewne wymienne fragmenty, ktorych tresé zalezna jest od przyjetych rozwiazan
dotyczacych uktadow automatyki statku.

Algorytm tworzenia opisu technicznego obejmuje dwa warianty:

* Na podstawie odpowiedzi uzytkownika dotaczanych do szablonu opisu - realizowany w
calosci przez system ReSolver, skad 0dp0w1edme dane zostaja przekazane do tabeli bazy
danych opisoéw statkéw zbudowanych.
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" ’ e Poprzez wykorzystanie informacji o statkach podobnych -. realizowany jako aplikacja
“ii ‘l‘ systemu bazy danych Access, skad dane tworzace opis techniczny zostajg przekazane do
i -51 systemu ReSolver w celu sporzadzenia raportu opisu.
8| i
il
"ﬁ l 3.1. Realizacja opisu technicznego automatyki statku w oparciu o system ReSolver
' |

* i System ReSolver umozliwia tworzenie opisu W postaci raportu generowanego po zakofczeniu
- 'ﬂ\ wnioskowania. Proces wnioskowania realizowany jest zgodnie z regulami zapisanymi w
} bazie regut. Reguly okreslaja jakie elementy wymienne maja byé umieszczone w raporcie
(opisie technicznym) w zaleznosci od informacji uzyskanych od uzytkownika projektanta.
m Ogolny schemat dziatania systemu przedstawiony zostat na rysunku 1. Projektant dokonuje
'“, wyborow z wySwietlanych przez system zbioréw wartoéci (np. wybiera jedno towarzystwo
) klasyfikacyjne ze zbioru wszystkich towarzystw klasyfikacyjnych) lub podaje pewne wartosci
ﬂl‘; liczbowe (ap. liczbe regulatoréw lepkosci paliwa).
. ! Po wygenerowaniu opisu technicznego, system ReSolver przekazuje do bazy danych
* f wszystkie informacje wykorzystane do utworzenia opisu technicznego celem zapisania ich w
s [ tabeli statkow zbudowanych.
Y M Uzyskany, w wyniku dziatania systemu, raport - opis techniczny moze posiadaé pewne
I .
|

usterki edycyjne, ktore moga by¢ usunigte za pomocg dowolnego edytora tekstu.

: BAZA

| DANYCH
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Projektant STATKACH Raport

| A

i Wybory
OPIS

—

i . SYSTEM || TECHNICZNY
; Liczby EKSPERCKI .
I (tekst)
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p tworzeniem
i . raportu

Rys. 1. Ogdlny schemat dziatania systemu.
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3.2. Tworzenie opisu technicznego z wykorzystaniem podobienstwa statkow

Podstawa, projektowania kontraktowego jest szukanie podobiefstwa statkdéw w zakresie
ukladow i elementéw automatyki wéréd dotychczasowych rozwiazaf, Ustalanie
podobienistwa moze odbywaé si¢ na roznych poziomach projektowania i dotyczyé bardziej
lub mniej szczegblowych elementéw projektowania automatyki. Moze ono dotyezyé catego
statku, klas obiektow lub samych obiektow, ktérym moze byé nadana nowa wartosé.
Algorytm ustalania podobiefistwa przewiduje nastgpujace warianty, w ktérych badanie
podobiefistwa moze odbywaé si¢ na poziomie:

o calego statku,

¢ klasy obiektu,

o obiektu,

Na kazdym poziomie mozliwa jest korekta dokonywana przez projektanta. W celu badania

podobiefistwa automatyki statku wyrdznione zostaly klasy obiektéw i przyporzadkowane im
obiekty, ktérych wykaz znajduje si¢ w tabeli 1.

Tab.1. Obiekty i klasy obiektow automatyki statku

Klasy obiektow Obiekty i

Towarzystwo i klasa automatyki | towarzystwo klasyfikacyjne, klasa automatyki, tryb pracy
sitowni, klasa sterowni.

Naped Glowny (NG) liczba silnikéw gléwnych (SG), liczba srub, rodzaj srub, typ i
producent SG, sterowanie NG, kontrola pracy NG.

Systemy sitowni system wody chtodzacej, system oleju smamego, system
powietrza rozruchowego, system paliwowy, system
automatyki kotlow

Systemy poza sitownig system zgzowy, system balastowy, system transportowy

paliwa, system wentylacji i klimatyzacji, kontenery
chlodzone, system utrzymania parametréw ladowni, system
wyréwnywania przechyléw, system przeciwpozarowy.

Elektrownia liczba zespoldéw pradotwérezych, liczba pradnic walowych,
napiecie sieci.
Automatyka stopien integracji automatyki, sterowanie urzadzeniami

sitowni, sterowanie urzadzeniami poza silownia, liczba we/wy
systemu automatyki, zakres automatyzacii elektrowni.

o . eeitt eeai asees fisares

Monitoring liczba we/wy monitoringu, liczba paneli sygnalizacyjnych,
* |konfiguracja.
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4. BAZA DANYCH DLA WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA AUTOMATYKI
STATKU

Baza danych automatyki okrgtowej obejmuje informacje o statkach zbudowanych w zakresie
obiektow systemu silowni, elektrowni,, systemoéw poza silownia, antomatyki oraz o
systemach, urzadzeniach i elementach autornatyk1 na tych statkach dla potrzeb projektu
ofertowego.

Struktura bazy danych w postaci tabel i powiazan miedzy nimi oraz modutow
funkcjonalnych systemu przedstawiona zostata na rysunku 2. .

OBIEKTY STATKI DANE [ELERTROWNIA | [SSTEMY e |
STATKU ZBUDOWANE OGOLNE ‘
~_ 7 SILOWNIA | | [AUTOMATYXKA
WYSZUKIWANIE
STATKOW
PODOBNYCH WYSZUKIWANIE
INFORMACTI O
AUTOMATYCE
STATKOW
op[s LISTA ZESTAWIENIE ”

DOSTAWCOW MATERIALOW \
WIG WIG
STATKU OBIEKTU
KURSY
TAWCY WALUT

KATALOG

Rys. 2. Struktura systemu bazy danych automatyki statku

Informacje szczegbtowe do bazy danych wprowadzane sg przez poszczegdlne pracownie
projektowe, a dane ogblne przez projektanta generalnego, dajac im wylaczne praWO
aktualizacji bazy danych Dostep do pozostalych informacji ograniczony zostat d
wyszukiwania danych i korzystania z zestawiefi wynikowych wytacznie poprzez mozhwosc
ich odczytu bez prawa dokonywania zmian.

Dane o statkach zawarte w tabeli STATKI OG, obejmuja m.in. typ statku, jego fadownost,
towarzystwo klasyfikacyjne, bandere, stocznig, w ktorej zostat zbudowany, itp:
Poza danymi o charakterze ogdlnym w bazie danych zawarte sa informacje dotyczace:

o sitowni statku takie jak: liczba silnikéw gléwnych (SG), typ, producent, moc oraz liczb2
obrotow SG, jak rowniez dane dotyczace pradnic walowych i kotlow (tabela SILOWNIA)

o elektrowni jak np. typ i czgstotliwosé sieci, zakres automatyIu liczba, typ i moc pradnic
(tabela ELEKTROWNIA)

e automatyki obejmujace: klas¢ automatyki, liczbe stanowisk operatorskich i alarmowych,
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dane o systemie komputerowym (tabela AUTOMATYKA)
s systemow innych np. fadownie i balasty (tabela SYST INNE)

W bazie danych automatyki okretowej przechowywane s rowniez dane dotyczace opisow
technicznych statkéw zgromadzone w nastepujacych tabelach:

s STATKI ZBUDOWANE
o OPIS TECHNICZNY
» OBIEKTY

W tabeli OPIS TECHNICZNY dokonywane sg wszelkie zmiany w zakresie automatyki
dotyczace projektowanego statku. Zmiany te moga dotyczy¢ calej automatyki statku
podobnego lub pewnej klasy obiektéw np. automatyki napgdn glownego albo tylko
wybranego obiektu np. sterowania silnikiem napedu giéwnego. Po ostatecznym ustaleniu
treéci opisu technicznego zawartos¢ tabeli OPIS TECHNICZNY przenoszona jest do tabeli
STATKI ZBUDOWANE, gdzie przechowywane sg wszystkie opisy techniczne statkéw
zbudowanych. Poszczegdline elementy opisu technicznego powiazane z obiektami i klasami
obiektow przechowywane sg w tabeli OBIEKTY.

W utworzonej bazie danych, poza opisami technicznymi oraz danymi na temat statkow,
zgromadzone s informacje katalogowe dotyczace elementow i urzadzen automatyki takich
jak: presostaty, termostaty, czujniki ci$nienia, temperatury, regulatory itd. oraz informacje
pomocnicze do ich rozliczef i zestawien, ktére zawarte sa w tabeli KATALOG. Obejmuje
ona dane ogdlne takie jak: nazwa i typ urzadzenia (elementu), producent, dostawca, kraj
dostawcy, waluta, cena oraz data jej aktualizacji. Dane z tej tabeli wykorzystywane sa do
sporzadzenia listy dostawcoéw, a2 wraz z tabely KURSY WALUT stanowia podstawe
zestawienia materiatow. Tabela KURSY WALUT zostala utworzona z uwagi na potrzebe
przeliczania ceny ofertowej podawanej w walucie kraju dostawcy na ceng w dolarach, jak
réwniez w walucie PLN. Dodatkowo wyliczane jest pole warto$é urzadzenia na podstawie
jego ceny jednostkowej oraz iloSci na statek ( podawana zarbwno w ziotéwkach, jak i
dolarach). W celu ewidencji dostawcow urzadzen automatyki, nie tylko dla statkow
zbudowanych, utworzona zostata tabela DOSTAWCY.

5. UWAGI KONCOWE

Opracowany system jest aplikacja wspomagajaca w znacznym stopniu proces projektowania
automatyki statku w fazie projektowania ofertowego i kontraktowego. Glowng czescia
projektu jest opis techniczny, ktory stanowi podstawowy dokument, zawierajacy wstepnie
okre§lony system automatyki sitowni. Prototypowy system umozliwia generowanie opisu
technicznego w postaci raportu, po zakonczeniu wnioskowania, ktore realizowane jest
zgodnie z regulami zapisanymi w bazie regul. Reguly okreslaja, jakie elementy wymienne
majg byé umieszczone w raporcie, w zaleznosci od informacji uzyskanych od projektanta,
tworzac wraz z pytaniami oraz zmiennymi bazg wiedzy. Raport sporzadzany jest w oparciu o
specyfikacje sterujaca umieszczona w pliku. Funkcjonowanie opracowanego systemu
wspomagania projektowania automatyki statku wykorzystuje bazy danych utworzonych przy
pomoey programu Access 7.0. Bazy danych obejmuja zaréwno informacje o
automatyzowanych obiektach statku, jak rowniez informacje o elementach i urzadzeniach
automatyki, ktore stuza do automatyzacji tych obiektéw.

Realizacja przedstawionego w referacie prototypowego systemu eksperckiego potwierdzita
celowos¢ stosowania systeméw eksperckich dla wspomagania projektowania ukladow
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automatyki statkéw. System byl opracowywany i testowany przy $cistej wspolpracy z
projektantami takich ukiad6w. Pozytywnie oceniona zostala praktyczna przydatno$é systemu.
Doswiadczenia zdobyta przy realizacjii systemu prototypowego W zakresie projektu
ofertowego wykorzystane zostang przy opracowywaniu  systemu eksperckiego dla
wspomagania prac zwigzanych z projektem technicznym. .

Z dotychczasowych naszych prac wynika, ze najtrudniejszym zadaniem w procesie tworzenia
systemow eksperckich jest akwizycja i formalizowanie wiedzy ekspertow- projektantow.
Omawiane prace realizowane s3 w ramach projektu badawczego Komitetu Badan Naukowych
nr 8T.11A00813,
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