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WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
AUTOMATYKI SIEOWNI STATKU
PRZY ZASTOSOWANIU METODY CBR

W referacie zaprezentowano metodologic CBR (wnioskowania na podstawie
przypadkow) zastosowanq w systemie ekspertowym wspomagania projektowania
automatyki okretowej na podstawie informacji o statkach zbudowanych oraz
modelu dziedzinowego.

AIDED DESIGNING OF SHIP’S AUTOMATION WITH APPLICATION OF
THE CBR METHOD

The paper presents CBR method (case based reasoning) was implemented in an
expert system for aided design of ship’s automation on the basis of other designs of
existing ships and of a domain model.

1. WSTEP

Projektowanie statku jest wieloetapowym, zloZonym procesem. Ostra konkurencja w
okretownictwie zmusza projektantéw do maksymalnego skracania czasu projektowania,
2 jednoczeénie do uzyskania projektu o nalezytej jakosci. Wspélczesne projektowanie
Wymaga efektywnych dziatai poprzez stosowanie najnowszych  technik
mformatycznych. Waznym etapem w tym procesie Jest etap poczatkowy obejmujacy
rrojekt koncepcyjny i kontraktowy, w ktérym okredla sie gléwne parametry statku, a
takze jego ceng. Niedoskonatosci i biedy popetnione w tym etapie moga mieé powazne
skutki techniczne i ekonomiczne zar6wno w budowie, jak i w eksploatacji statku. Z tego
wzgledu, przy projektowaniu nowego statku, wazne jest wykorzystanie informacii
dotyczacych projektéw juz wykonanych,

Jest to mozliwe przy zastosowaniu metod sztucznej inteligencji, a w szczegblnosei

metody wnioskowania na podstawie przypadk6w (ang. Case-Based Reasoning — CBR),
System6w ekspertowych oraz relacyjnej bazy danych z inteligentnym interfejsem.

Do realizacji metody CBR opracowano aplikacj¢ przeznaczona do wspomagania

Projektowania automatyki okrgtowej przy zastosowaniu Systemu ekspertowego Exsys
DeVeloper we wspllpracy z bazg danych Access.
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2. METODA WNIOSKOWANIA )
NA PODSTAWIE PRZYPADKOW

Metoda wnioskowania na podstawie przypadkéw stanowi stosunkowo nowy $pOsGh
rozwiazywania probleméw dotyczacych baz danych i baz wiedzy, ktéry polega py
generowaniu rozwigzan nowych probleméw przez zaadoptowanie TOZWigzag
zastosowanych w przeszlo$ci w podobnych sytuacjach. W tym celu obliczane jest
podobiefistwo migdzy nowym i kazdym przechowywanym przypadkiem, Uzyskane
przyblizone rozwiazanie moze podlega¢ adaptacji za pomoca regu Systemy
ekspertowego, algorytmu genetycznego lub poprzez bezpoéredni udziat eksperta [6].
Obszar zastospwan tej metody jest szeroki imoze obejmowaé np. diagnozowanje
klasyfikacjg, wspomaganie podejmowania decyzji, planowanie, projektowanie tp. '
Po zdefiniowaniu problemu - rozwazanego przypadku, zastosowanie omawianej metody
sprowadza si¢ do 4-ctapowego cyklu nastepujgcych czynnosci [1];
*  wyszukanie w bazie danych przypadkéw rozwigzan zrealizowanych podobnych do
przypadku rozwigzywanego,
*  wykorzystanie znalezionego rozwigzania wraz z ewentualna jego adaptacja,
weryfikacja opracowanego rozwiazania,

*  zapamigtanie uzyskanego rozwiazania w bazie danych (przypadkéw).
¥ Cykl ten schematycznie zostat przedstawiony na rys. 1.

Przypadek Baza
rozwazany przypadkéw

l. Wyszukiwanle

Zachowanie Przypadki
podobne

l Wykorzystanie

Sprawdzone | _Poprawianie Uzyskane
rozwigzanie | adaptacja‘ rozwigzanie

Rys. 1. Schemat cykiu metody wnioskowania na podstawie przypadkéw

. W etapie pierwszym wykorzystuje si¢ miare podobiefistwa rozwazanego przypadku |
poszczegblnych przypadk6w w bazie danych. Najczesciej jako miare podobiefistwa
przyjmuje si¢ funkcje okre$lona na wartoéciach wytypowanych atrybutéw (Ced_‘)
charakteryzujacych rozpatrywane przypadki. Poprawianie uzyskanego rozwiazania
realizowane jest w rézny spos6b. Mozna tu wykorzysta¢ reguly. systemu ekspertowego:
metody optymalizacji w tym algorytmy genetyczne, a takze bezposredni udzial
eksperta.
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;, PROJEKTOWANIE AUTOMATYKI OKRETOWE]

rdng Z dziedzin projektowania, wymagajacych stworzenia nowoczesnych narzedzi
wogramowych, jest projektowanie automatyki - integrujacej rézne systemy i obszary
gkcjonalne  statku. Projektowanie uktadéw automatyki statku jest procesem
eicochionnym i ztozonym. Zaprojektowanie i integracja uktadéw automatyki statku
:\-ymaga przeanalizowania duzej ilosci informacji, dotyczacych réznych systeméw i
nektéw czerpanych z wielu Zrédet i zebranie ich w jeden lub kilka zintegrowanych
«ladéw sterowanych komputerowo. Operowanie tak duza ilodcig -nieustannie
ryngcych informacji wymagajacych uwzglednienia bardzo wielu réznorodnych
zynnik6w, staje si¢ procesem coraz bardziej pracochtonnym i ztozonym. Wynika to
rastepujacych wzgledéw:

» syslemy energetyczne instalowane na statku skladaja si¢ z wielu podsysteméw
silnie wzajemnie powiazanych,

» nieprawidlowa praca tych systeméw zagraza bezposrednio bezpieczenstwu
statku, .

» uklady automatyki spetniaja r6znorodne funkcje i skiadaja si¢ z wielu typéw
elementéw i urzadzen,

* clementy i uktady automatyki oferowane przez poszczegdlne firmy dla
nowoczesnych statkéw ulegaja ciagtym zmianom z powodu rosngcych wymagan
i szybkiego rozwoju technologii,

* W procesie projektowania winno si¢ uwzgledniac charakterystyki systeméw
energetycznych i obszerna wiedzg z zakresu automatyki i informatyki,

* proces projektowania musi uwzgledniaé wymagania towarzystw
klasyfikacyjnych, konwencji migdzynarodowych oraz Zyczenia armatora, a takze
mozliwosci stoczni i dostawcéw wyposazenia, g

*  proces ten jest ponadto skorelowany z procesem projektowania catego statku i
powinien by¢ zrealizowany w okreslonym i mozliwie krétkim czasie.

Marys. 2 przedstawiono uproszczony schemat procesu projektowania uktadéw
ditomatyki statku w zakresie projektn technicznego.

Schemat ten ujmuje kolejno$¢ wykonywanych zadaf oraz prezentuje gléwne Zrédta
irformaciji (dokumenty wejsciowe), a takze dokumenty wyj$ciowe, stanowiace wynik
ocesu projektowania, ktdre tworzone sg przy zastosowaniu metody wnioskowania na

Podstawie przypadkéw w opracowanym  systemie ekspertowym wspomagania
rjektowania automatyki [2].
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Rys. 2. Scliemat blokowy procesu projektowania uktadéw automatyki statku

4. ZASTOSOWANIE WNIOSKOWANIA |
NA PODSTAWIE PRZYPADKOW W PROJEKTOWANI
AUTOMATYKI SILOWNI OKRETOWEJ

W opracowanym “systemie ekspertowym do 'wspoxixagania projektowania automatyk!
statku przypadek utozsamiany. jest z projektem’ automatyki i obejmuje: dane ogdlne
statku i jego automatyki, dane do opisu technicznego automatyki; zestawienie pU“k‘(’w
kontrolno-pomiarowych statku oraz schematy blokowo-funkcyjne systemdw.

Projekt automatyki utworzony przez aplikacjg bazy danych Access w oparciu 0 o
rozwigzania zastosowane na statkach zbudowanych (przypadek podobny) powstaje We
wspélpracy z systemem ekspertowym Exsys, systemem AutoCAD, oraz aplikacja bazY
danych przepiséw towarzystw klasyfikacyjnych.
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0gotny schemat struktury opracowanego systemu zostat przedstawiony narys. 3.

4

STATEK
PROJEKTOWANY
System BiZA
ekspertowy Schematy
E§SYS @4—— PRZYPADKOW systeméw
(STATKI automatyki
. ZBUDOWANE) (AUTOCAD)
Aplikacja bazy BAZA DANYCH
danych .
ACCESS - — Baza przepiséw
i towarzystw
STATEK klasyfikacyjnych
" PODOBNY Bd ACCESS

Rys. 3. Ogélny schemat struktury systemu wspomagania

Projekt automatyki moze byé tworzony w dwojaki sposéb: . . :
* napodstawie informacji o statkach zbudowanych przechowywanych w bazie
danych : ) .
na podstawie modelu dziedzinowego w przypadku, gdy w bazie danych brak
jest dostatecznie podobnych rozwiazan projektowych. Nowy projekt wéwezas
Jest wynikiem samodzielnej pracy projektanta i powstaje na podstawie jego '
odpowiedzi na pytania systemu ekspertowego. : ’

Zbigr rozpatrywanych cech (parametr6w) statkéw zostat podzielony na podzbiory
odnoszace sie do: catego statku, napedu gléwnego, elektrowni oraz nastgpujacych
Yysteméw  okretowych (instalacji): paliwa, oleju smarnego, wody stodkiej, wody
Torskiej, sprezonego powietrza, kottéw i systemu pary, zgzowego, balastowego oraz

haych. Wyniki obliczefi podobiefistw w zakresie tych podzbioréw okreélane sa jako
Podobienstwa czastkowe. ’

Obliczone podobiefistwa w systemie bazy danych przekazywane sa do systemu Exsys,
8dzie poddawane $3 rozmyciu wraz z parametrami, ktérych podobienistwo obliczane jest
€Zposrednio przy zastosowaniu- logiki rozmytej. Z systemu Exsys do bazy danych
Prekazywane  jest wynikowe maksymalne podobieistwa czastkowe wraz z
entyfikatorami - odpowiadajacych im statkéw oraz maksymalne podobiefistwo
Umaryczne statku Jjako suma. podobienstw czastkowych. Na tej podstawie aplikacja
%2y danych.wyszukuje dane tego statku jako statku podobnego. ’i
Do realizacji funkcji wykorzystujacych informacje o statkach zbudowanych .
stosoWarly Jest algorytm wyszukiwania statk6w podobnych na podstawie opracowanych ]
Metod obliczania podobiéfistwa w aplikacji bazy danych oraz logiki rozmytej [3). |
Do najwazniejszych praktycznych zadai wspomagania projektowania przy ‘
OWaniu tego algorytmu naleza;

1 Zstog
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— tworzenie opisu technicznego automatyki na podstawie projektéw statkow
. zbudowanych,

— dobér aparatury kontrolno-pomiarowej w oparciu o projekty innych statkéw,

— wyszukiwanie informacji w réznych przekrojach dotyczacych automatyki statkgy
zbudowanych wraz z informacja graficzna w postaci schematéw wykonang przy
uzyciu programu AutoCAD,

Narys. 4 zostaly przedstawione poszczeg6lne etapy procesu proj ektowania automatyk
sitowni przy uzyciu aplikacji bazy danych dotyczace doboru aparatury kontrolno-

pomiarowe;j.

PROJEKTOWANIE W OPARCIU O

PROJEKTOWANIE W OPARCIU
STATKI ZBUDOWANE : O MODEL DZIEDZINOWY
: APAR STAT i
OBIEKTY ZBUD APAR ATURA
WYBOR TYPY WYBOR
. PROJEKTU SG DOSTAWCY
BAZOWEGO - l
WYBOR AKT WPROWADZENIE
SYSTEMU ) >{ WYBRANYCH
ST. AT, ZBUD ’ %lg,s PARAMETII{OW SG
WYBOR WYBOR
OBIEKTU KATAL. /v SYSTEMU
STAT ZBUD ELEME
NIOW Ay l
WYBOR WYBOR
STATKU _ OBIEKTU
A
APARATURA
STATKU

Rys. 4. Ogélny schemat.projektowania autométyki w systemie bazy danych

[CJ  Tabele bazy danych
=2 Moduly funkcjonalne
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5, WYNIKI OBLICZANIA PODOBIENSTWA w REALIZACJI
>
PROJEKTU AUTOMATYKI SIE.OWNI
W celu zilustrowania zastosowanych metod obliczania podoblenstwa w aphkacp bazy
danych przedstawiono dane do prOJektowama automatyki dotyczace zaréwno statk6w
sbudowanych (Tabela 2), jak i statku projektowanego (Tabela 1), a nastgpnie
podoblenstwa wynikowe Podobiefistwo odmesmno tu do cech charakteryzujqcych
sfownie statkéw zbudowanych.
Analizg przeprowadzono na przyktadowych danych projektowych.
Tabela 1. Warto$ci parametréw statku projektowanego
—
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Tabela 2. Wartosci parametréw statkéw zbudowanych
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\ Czastkowe podobiefistwa wynikowe przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Czastkowe podobieristwa wynikowe

Statek | Podob OG | Podob NG | Podob EL | Podob INST | Podob SUM liczbowe
B191 0,21 0,64 055 | 055 049 =
TB222 0,26 0,38 0,76 0,75 0,54
TB369 0,07 0,66 0,56° 0,68 049 -
~ B500 0,56 0,69 0,50 0,73 0,62
"B501 0,07 0,17 0,64 049 0,34
" B683 0,33 0,66 0,77 0,48 0,56
"B684 033 | 068 0,53 0,60 0,54

Jako statek podobny zostat wytypowany statek o najwigkszym podobienstwie
sumatycznym 4. statek B500, Maksymalne podobieristwa czastkowe : og6lne, napedu
gléwnego, elektrowni oraz wybranych instalacji zawarte sq w tabeli 6.

Tabela 5. Maksymalne podobiéiistwa czgstkowe

[f Rodzaj pod Statek Wartosé pod
POD OG B500 0,56
. POD NG B500 0,69
POD EL B683 0,77
’ POD IN . B222 0,75
POD SUM B500 0,62

6. PODSUMOWANIE ' ' ‘

W poczatkowej fazie projektowania statku na etapie projektu ofertowego projektant
najezesciej korzysta z wezesniejszych  rozwiazan dotyczacych statku  juz
zaprojektowanego Iub zbudowanego. Wynika 1o ze stosunkowo krétkiego czasu na
przygotowanie oferty, a ponadto z uproszczonej procedury projektowej. Z tego wzgledu '
celowe i efektywne w projektowania statku jest zastosowanie metody wnioskowania na ’
podstawie przypadkéw.
Przy  realizacji wigkszodci  zadahi projektowych automatyki statku istotnym
niedostatkiem jest brak zastosowati sformalizowanych metod, modeli matematycznych
oraz zaawansowanych technik wspomagania komputerowego. Podejmowane decyzje i .
Przyjmowane rozwiazania bazujg czgsto na wiedzy wynikajacej z doswiadczenia i
Intuicji projektantéw. - )
Opracowany do tego celu ckspertowy system wspomagania projektowinia ‘adtoniatyki -
Matku wmozliwia: przeksztatcenie tej wiedzy w sformalizowane reguly, zapewniajac
Poprawe wynikéw procesu projektowania, Wraz z aplikacja bazy danych stanowi on
Inteligentne i przyjazne narzedzie wspomagajace w znacznym Stopniu proces
Projektowania automatyki na etapie projektu ofertowego, kontraktowego i
technicznego.
Aplikacja stworzona zostala przy zastosowaniu systemu zarzadzania baza danych
Access, przewidziana jest do wspélpracy z systemem ekspertowym Exsys; moze
lednak stanowi¢ réwniez niezalezne narzg¢dzie funkcjonujace wylacznie w systemie
teess (bez zastosowania systemu ekspertowego).Utworzona aplikacja bazy danych
st narzedziem wspomagajgcym proces projektowania w zakresie najbardziej
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pracochtonnych czynnosci. Oprécz  tradycyjnej roli dostarczania infOrmacji
projektowych petni rol¢ uzupelniajaca systemu ekspertowego. Moze ona dostaIcZaé
projektantowi informacji szczegélowych o ukiadach i elementach automatyy
zastosowanych na statkach zbudowanych, jak réwniez informacji katalogowych o tych
uktadach i

Istotnym elementemn zwiazanym z formalna reprezentacja przypadkéw jest
zdefiniowanie sposobu ich poréwnania i wyszukiwania. Wspélczesne systemy by,
danych stosuja algorytmy wyszukiwania oparte na spetnieniu okreslonych w pytan;j,
warunkéw logicznych wlogice dwuwartosciowej, co jest niewystarczajace g
systemGw opartych na analizie przypadkdw. Zastosowane niekonwencjonalne metody
okre$lania podobiefistwa statkéw do celéw projektowania. [3] zapewniaja lepszg iarg
podobiefistwa, dajac mozliwos¢ ‘wyboru przez projektanta funkcji podobiefstwa
odpowiednio do wymagan i rodzaju analizowanego parametru. Stanowiac rodzaj filtry
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia elastycznosci w projektowaniu automatyki, gdzie
czesto warto$ci techniczne pewnych parametréw przyjmowane sa z wigksza lub
raniejsza tolerancja z uwagi na kryteria ekonomiczne.
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