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TWORZENIE ONTOLOGII NA PODSTAWIE DOKUMENTOW,
DLA POTRZEB DIAGNOSTYKI WAD WYROBOW METALOWYCH

StaNISLAW CISZEWSKI, STANISEAWA KLUSKA-INAWARECKA

DOCUMENT DRIVEN ONTOLOGICAL ENGINEERING WITH APPLICATIONS
IN CASTING DEFECTS DIAGNOSTIC

Abstract

Ontological engineering has been widely used to specify constraints which guarantee correct, robust
and verified data interchange between agents and systems. The paper presents methodology of creating
ontological theories from documents. The main assumption in this process is that knowledge engineer and
casting defects expert do not share knowledge about the modelling part of realny. Hence, the methodology
has to be constructed as the communication platform between participants of the process.

1. WSTEP

Tempo rozwoju technologii informatycznej opisy-
wane jest zaleznosciami wykltadniczymi. Ta szczegol-
na cecha dotyczy zwlaszcza systemow informacyjnych
posiadajgcych kluczowe znaczenie dla wigkszosci
podmiotow wspdlczesnego globalnego rynku. Obec-
nie granica zlozono$ci, przy ktorej mozliwe jest sle-
dzenie sposobu w jaki przebiega wnioskowanie w ta-
kich systemach, zostata przekroczona. Dlatego tez
wielka uwage przywiazuje sie do metod zapewniajg-
cych semantyczna poprawnosc i spojnosé wynikow.

Brak weryfikacji semantycznej poprawnosci skut-

kuje wieloma typami bledow, z ktorych najpowazniej-

szym jest ckwiwokacja. Polega ona na lacznym uzy-
ciu jednego pojgcia w dwoéch znaczeniach. Dla

przykladu, pojecie surowka zawierajaca zelazo, moze
by¢ uzyte w kontekécie przetworstwa zarowno z me-
tali jak i ptodow rolnych. Znajomo$¢ samego pojecia
nie gwarantuje zatem mozliwosci odszukania infor-
macji z nim zwiazanej np. ceny. W powyzszym przy-
kfadzie znany jest pewien fragment kontekstu poje-
cia, tym nie mniej nie jest on wystarczajacy do
jednoznacznej jego identyfikacji. Praktyka wskazuje,
iz bledy tego typu sa trudne dla ludzi a dla progra-
mow komputerowych stanowia nieprzekraczalng ba-
riere.

Obecnie wielkie nadzieje na przezwycigzanie po-
wyzej zarysowanych trudnosci, wiaze si¢ z metodami
ontologii. Umozliwiaja one formalizacje semantyki
poje¢ z pewnej dziedziny w formie teorii logicznej.
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Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie programow
dowodzacych do weryfikacji poprawnosci semantycz-
nej danych. Wymaga to jednak przekazywania dodat-
kowej informacji i zapewnienia dostepu do jednorod-
nych teorii ontologicznych w obregbie komunikujacego
sig zestawu aplikacji. Jest to powazne wyzwanie
zwlaszcza w przypadku $rodowisk zdecentralizowa-
nych, w ktorych rozwazy¢ nalezy rowniez problema-
tyk¢ modularnosci takich teorii.

Szereg prac badawczych podjetych w Katedrze
Informatyki AGH zmierza do wypracowania meto-
dycznego podejécia do analizy i konstrukeji takich
systemow. Ich podstawowe aspekty teoretyczne omo-
wiono w pracach [2, 7, 9]. Jednakze bezpo$rednia
motywacjq prowadzonych badan jest rozwoj platfor-
my INFOCAST [5] opracowanej we wspolpracy z
Instytutem Odlewnictwa w Krakowie. W ramach wy-
konywanych prac szczegdlne miejsce zajmuje proble-
matyka wad wyrobow metalowych. Prace w tym kie-
runku zmierzaja do stworzenia teorii ontologicznej
opisujacej pojecia zwiazane z wadami odlewow. W
konsekwencji przy pomocy tej teorii powinno by¢
mozliwe przeksztalcenie wiedzy o wadach wyrazone;
przy pomacy roznych norm [6].

Konstrukcja teorii ontologicznej opisujacej poje-
cia z zadanej dziedziny musi poprawnie odwzorowy-
wac ich zakresy znaczeniowe. Sila rzeczy nie moze
by¢ ona dzielem wylacznie informatyka. Do jej po-
prawnosci niezbgdna jest wiedza eksperta, dzigki kto-
rej, czgsto nieformalne ale majace realne podstawy,
zwyczaje nazewnicze i relacyjne moga zostaé
uwzglednione w tworzonej teorii.

Celem pracy jest przedstawienie rozwigzan meto-
dycznych, ktore testowane sa przy tworzeniu teorii
ontologicznej opisujacej wady odlewow. Aspektem,
na ktory zostanie zwrdcona szczegdlna uwaga jest
zapewnienie komunikacji pomigdzy ekspertem i oso-
ba tworzacq artefakt ontologiczny. Tto tego procesu
zostanie zarysowane w paragrafie drugim. Tam tez
zostana przedstawione poszczegdlne etapy pracy, i
zalozenia jakie w nich poczyniono. Kolejne paragra-
fy od trzeciego do siodmego, na konkretnym przykla-
dzie, prezentujg kolejne etapy opracowywania teorii
ontologicznej.

2. ASPEKTY METODOLOGICZNE

Metodologia tworzenia artefaktow informatycz-
nych jest zazwyczaj pochodna sposobu ich pozniej-
szego wykorzystania. W rozwazanym przypadku za-
lozono, iz wytworzone artefakty zostana umieszczone
w udostepnianym w obrgbie systemu kontenerze on-
tologii. Ponadto, ze wzglgdu na zastosowania groma-
dzona wiedza nie bedzie statyczna, lecz uzupetniana
wraz z nowymi potrzebami. Oznacza to, iz w trakcie

oy -

uzytkowania definicje zawarte w teoriach dostarcza-
nych przez kontener b¢da trwate tylko lokalnie. Jak-
kolwiek jednoznacznos¢ definicji musi by¢ zachowa-
na zawsze, aby mozliwe byto ich wykorzystanie.

Zrealizowanie powyzszego celu wymaga przyje-
cia wladciwej strategii rozwoju gromadzonych teorii.
W opisywanej metodologii przyjeto nast¢pujace za-
sady:

* dokonywanie niewielkich zmian,
+ zachowanie maksymalnej prostoty,
+ ciagla kontrola bledow.

W omawianym przypadku poprzez dokonywanie
niewielkich zmian rozumiemy przede wszystkim czy-
sto ilosciowe ograniczenie wielko$¢ modyfikowanej
teorii. Wigze si¢ to z oczywista uwaga, iz niewielkie
fragmenty fatwiej jest zintegrowaé z juz istniejacymi
oraz sprawdzi¢ jakos¢ takiego polaczenia. Pozwala to
rowniez na ograniczenie si¢ do jednego wybranego
aspektu modelowanego zagadnienia, co w wigkszo-
Sci przypadkow oznacza zawegzenie obszaru, na kto-
rym wykonywane sg zmiany.

Zasada maksymalnej prostoty oznacza, iz na kaz-
dym etapie prac wykonywane sa tylko te czynnosci,
ktore sa bezposrednio niezbgdne. W ten sposdb o kaz-
dym fragmencie teorii mozna powiedzie¢, iz rzeczy-
wiscie istnieje takie miejsce w systemie, w ktorym ma
on swoje zastosowanie. W przeciwnym razie teoria
skiada si¢ z rzeczy istotnych z praktycznego punktu
widzenia przemieszanych z tymi nieistotnymi. Z prak-
tycznego punktu widzenia ich rozroznienie jest trud-
ne. Rzeczy nieistotne ingeruja natomiast ciagle w pro-
ces rozwoju ontologii, co przysparza czasochtonnych
problemow do rozwigzania.

Podstawowym zrédtem bledow w trakcie tworze-
nia ontologii jest brak zrozumienia pomigdzy eksper-
tem i osobg tworzacy teorie. Czes$c zakreséw znacze-
niowych poje¢ z danej dziedziny, jest przekazywana
werbalnie w trakcie edukacji eksperta. Ich prawidlo-
we odtworzenie w tworzonej teorii jest niemozliwe
przy zatozeniu jednorazowej komunikacji. Celem cig-
glej kontroli bledow jest dopuszcezenie do mozliwosci
popelnienie blgdu w takim miejscu 1 zapewnienie me-
chanizmu, ktéry pozwoli poprawi¢ jego wystapienie.
Przy poprzednich zalozeniach, btedy ulokowane sa
wielkim i dobrze okreslonym fragmencie teorii. Moga
by¢ zatem zlokalizowane, objasnione i usunigte w
wla$ciwym sobie kontekscie.

W omawianej metodologii wyrdzni¢ mozna dwie
fazy: faz¢ przygotowania teorii ontologicznej na pod-
stawie dokumentu oraz integracj¢ z zawartoscia pew-
nego kontenera ontologii. Poniewaz faza druga nie jest
bezposrednio powiazana z tematem pracy, w dalszej
czescl artykutu szezegotowo omowiona zostanie faza
pierwsza. Skiada sig ona z nastgpujacych etapow:
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Utworzenie opisu Ekspert tworzy krotki dokument
zawierajacy pojecia z danej dziedziny.

Formalizacja opisu Na podstawic dokumentu
tworzony jest nowy dokument zawierajacy sktadowa
semantyczna. Dokument ten wyraza sposob rozumie-
nia opisu przez osobg tworzaca ontologig.

Korekta eksperta Sformalizowany dokument jest
poprawiany przez cksperta w warstwie pojgciowej i
semantycznej. Dzigki temu ekspert ma szansg zrozu-
mie¢ czego nie rozumne osoba tworzaca ontologig.

Deskrypeja w jezyku logiki Dokument poprawio-
ny przez cksperta zostaje zamieniony na deskrypeje
w jezyku logiki deskrypcyjne;.

Wyodrebnienie pojeé podstawowych Pojecia wy-
stepujace w deskrypcji zostaja wyja$nione z kontek-
stem w tworzonej teorii ontologiczne;.

3. UTWORZENIE OPISU

Prace nad nowym fragmentem teorii rozpoczyna
utworzenie opisu przez eksperta. Rozumiemy to na-
stepujaco: jakkolwiek w projekt moze by¢ zaangazo-
wanych wiele 0sdb, jedna i tylko jedna dostarcza do-
kument, aby wspolpracowac nad utworzeniem z niego

fragmentu teorii. Osoba ta musi by¢ specjalista w da-
nej dziedzinie a dostarczony dokument musi odzwier-
ciedla¢ jej zdanie w danej kwestii.

Tworzony dokument moze by¢ zaczerpnigty z lite-
ratury, opracowaniem lub streszczeniem lub tekstem
napisanym specjalnie do danego celu przez eksperta.

Sformulowania, ktore zawiera powinny by¢ zda-
niami prostymi lub rownowaznikami zdan. Czgs$¢ z
nich powinna mic¢ forme wyliczef grupujacych i kla-
syfikujacych rzeczy podobne. Nalezy przy tym uni-
ka¢ wszelkich powtdrzen tresci, znaczen oraz synoni-
mow.

W idealnym przypadku dokument powinien skia-
da¢ sie z nie wigcej niz 20 zdan. Przy czym wielkos¢
10-12 zdan wydaje si¢ by¢ rozsadna. W wypadku
gdyby dokument byl wigkszy lub nie byt jednorodny
pod wzgledem tresci, najlepiej podzieli¢ go na mniej-
sze spelniajace powyzsze wymagania. Przy normal-
nym tempie prac analiza dokumentu powinna zaja¢
okoto 2—4 godzin.

Takie podejcie zwiazane jest z zasada niewielkich
zmian. Daje mozliwo$¢ czgstej korekty sposobu ro-
zumienia dokumentdw przez obie strony. Pracujac nad
dokumentem ekspert uczy si¢ ich tworzenia, jedno-

przy wybijaniu.

uktadu wlewowego.

Naruszenie ksztaltu odlewu majace postal wyszczerbienia, odlamania czesci
wystajacej, zbicia krawedzi, usuniecia czesci odlewu.

Nieostrozne transportowanie lub sktadowanie odlewéw. Uszkodzenie odlewu
Niewtasciwe lub niestaranne usuniecie wlewow, nadlewdw
zalewek i innych naddatkéw technologicznych.

Niewlasciwa konstrukcja

Rysunek 1. Opis wady ,, uszkodzenie mechaniczne” dostarczony przez eksperta.

- brakiem czedci odlewu na skutek:
- odtamania czeSci wystajace]
- lub usunigcia czesci odlewu
- lub uszkodzeniem krawedzi na skutek
- wyszczerbienia
- lub zbicia

Zachodzi jedna z przyczyn:
- proces:
- odlewania zakoriczyl sig pomySlnie

- wybijanie odlewu

- wlewy

- lub nadlewy zalewek
- lub transport odlewu
- lub sktadowanie odlewu

Zaobserwowano roznice w ksztalcie odlewu bedaca:

- i niewladciwie zrealizowano przynajmniej jeden z procesdw:

- lub usuniecie naddatkéw technologicznych takich jak:

- lub niewlaéciwie zrealizowano konstrukcje ukiadu wlewowego.

cze$nie osoba tworzaca onto-
logie poznaje terminologig za-
wigzana z dang dziedzina.
Rysunek 1 przedstawia
wzorcowy przyktad doku-
mentu dostarczonego przez
eksperta. Zostal on utworzo-
ny na podstawic normy [4]
poprzez zebranie istotnych in-
formacji dotyczacych wady
,Juszkodzenie mechaniczne”.

4. FORMALIZACJA
OPISU

Kolejnym etapem opraco-
wywania dokumentu jest for-
malizacja opisu. Zadanie to
nie polega na bezposrednim

Rysunek 2. Sformalizowany opis dokumentu z rysunku 1 (opis w tekscie).

przejsciu od jezyka dokumen-
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- brakiem czesci odlewu
- lub wyszczerbieniem krawedzi
- lub zbiciem krawedzi

na skutek:
- nieprawidlowosci w trakcie:
- procesu:
- wybyjania

- lub transportu
- lub sktadowania

- lub nieprawidlowosci w trakcie:
- procesu usunigcia:
- wlewdw
- lub nadlewdiw zalewek

Zaobserwowano rdznice w ksztalcie wyrobu bedacy:

- i proces odlewania przebiegal prawidlowo

- lub naddatkdéw technologicznych
- lub wadliwej konstrukeji uktadu wlewowego.

nak przedstawienie calego tekstu whasnie w
ten sposob.

Rysunek 2 przedstawia formalizacje opi-
su przykladowego dokumentu. Dla polepsze-
nia czytelnosci symbole logiczne oznaczono
czcionkg pogrubiong. Sktada si¢ ona wzorem
oryginatu dwoch rozdzielnych czgsei: pierw-
szej mowiacej o formie uszkodzenia i dru-
giej okreslajacej jego przyczyne. Czesé pierw-
sza sklada si¢ z trzech wyliczen, na dwoch
poziomach, potaczonych spojnikami ,lub”.
Czgsce druga jest bardziej skomplikowana i
zawicra az trzy poziomy wcig¢ oraz wylicze-
nia powigzane spojnikiem ,,i”.

5. KOREKTA EKSPERTA

Rysunek 3. Korekta opisu wwzgledniajqca wiedze eksperta. Poprzez cionke po-
chylq i pogrubionq zaznaczono kandvdaty na odpowiednio: pojecia i role (Obja-

snienia w kolefnrym paragrafie).

tu do jezyka logiki, co moglo by by¢ sugerowane przez
nazwe, Chodzi tu raczej o rozszerzenie tekstu pisane-
go o dodatkowa strukture porzadkujaca kontekst se-
mantyczny. Dzigki temu, mozliwe jest zachowanie
czytelnodci tekstu pisanego, gwarantujace utrzymanie
komunikacji z ekspertem.

Przed przystapieniem do formalizacji opisu osoba
tworzaca ontologie powinna poprawic jego tres¢. Do-
tyczy to przede wszystkim wszystkich form przymiot-
nikowych i odczasownikowych wystepujgcych w zda-
niach, ktore nalezy przetransponowac w zdania proste,
Nastepnie poprzez grupowanie (semantyeznej) czeéei
wspolnej zdan, pozostate ich czgsci zmienia sig w
wyliczenia. Podstawa do wykonania tej czynnosci jest
sposdb w jaki osoba tworzaca ontologig literalnie ro-
zumie tre§¢ dokumentu. Takie podejscie jest bardzo
istotne, gdyz wskazuje micjsca, ktore nie sg nalezycie
zrozumiane na podstawie opisu.

Strukturalizacjg tekstu osiaga si¢ poprzez jego za-
miang na forme ztoZzong z zagniezdzonych wyliczen
zaznaczonych dodatkowo symbolami logicznymi
Lub™ oraz i”. Kazde wyliczenie taczone jest tylko
jednym z wymienionych symboli logicznych. Dla za-
chowania czytelno$ci tekstu pierwszy element wyli-
czenia nie musi by¢ opisany odpowiednim symbolem.
Zagniezdzenia wskazywane sg przez poziom wcigcia
dla danego wyliczenia. Wyliczanie rozpoczyna si¢ od
postawienia znaku dwukropka i przej$cia na nowy,
wigkszy poziom wcigcia. Trwa ono az do elementu,
po ktérym poziom wcigeia osigga rowna badz mniej-
sza warto$¢. Jest to naturalnie zrozumiata forma przed-
stawiania wyliczen. Kluczem do formalizacji jest jed-
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Formalizacja opisu jest transformacja
wynikajacq bezposrednio z sformutowan w
nim zawarlych. Literalne traktowanie tekstu
doprowadza do wskazania przez eksperta sze-
regu mankamentdw formalizacji. W szczegol-
nosci dotyczy to:

«  brakdéw terminologicznych: gdy w opisie wyste-
puja sformutowania typu: ,,i inne”, ,,i tym podob-
feitd:"

« braku powigzan pomigdzy pojeciami szczegdlnie
gdy pewne rzeczy z natury si¢ wykluczaja, lub gdy
sa powodowane np. zaleznoscia przyczynowo skut-
kowa,

+ braku doktadno$ci: gdy w opisie pominigto pewng
istotng wiedze,

« pomylenia kontekstu: szczegblnie gdy jeden ter-
min wystgpuje w wielu znaczeniach,

+ braku zrozumienia: gdy proponowane pogrupowa-
nie poje¢ nie odpowiada wiedzy cksperta.

Celem korekty eksperta jest naniesienie poprawek
na sformalizowany opis, tak by pozostal on sformali-
zowany w sensie poprzedniego paragrafu, oraz popra-
wione zostaly w nim wszystkie dostrzezone manka-
menty.

Rysunek 3 przedstawia sformalizowany opis z po-
przedniego przyktadu, po korekcie dokonanej przez
eksperta. Jak wida¢ poprawiony opis sktada si¢ tylko
z jednej czgéei i jest znacznie bardzie) zwigzly. Stato
sig to mozliwe dzigki pogrupowaniu elementow opi-
su zgodnie z przyczynowo-skutkowymi zaleznos$cia-
mi nieobecnymi w poprzednich opisach.

6. TRANSFORMACJI DO JEZYKA
LOGIKI

Celem nastgpnego etapu transformacji do jezyka
logiki jest zapisanie skorygowanych opisow w spo-
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Tablica 1. Sntaktyka i semantyka jezyka KRSS. Kolumna

okrealajqca interpretacje zadaje rekurencying definicje funkcji (1).

Poprzez C, D i E oznaczamy pojecia. P i R oznaczajq role. Natomiast X, Y i Z wszystkie sq albo pojeciami albo rolami. Wyrazenie

R(x) oznacza obraz wzgledem roli.

Definicja Oznaczenie Interpretacja
Subsumpcja pojgé/ (defprimconcept CD) ccp
Subsumpcja rol (defprimrole PR) P CR
Synonim pojgcia (defconcept CD) c'=p
Synonim roli (defrole PR) P=R
Koniunkcja pojgc¢ lub rol (and XY ..7Z) Xt PN 0%
Alternatywa pojgc (0EE D E) cduDuU. UF
Ograniczenic egzystencjalne (some R C) xeEX | Ri(x) N = 0}
Ograniczenie na wartosc (all RC) (xeX | Ry Cch
Negacja pojgcia (not C) -
Inwersja roli (inwerse R) (RY!

sob czytelny dla standardowych narzedzi dowodza-
cych w logikach deskryptywnych. W rozwazanym
przypadku zastosowano program FaCT [3] i jezyk
opisu KRSS wykorzystujacy sktadnie LISP'a. Jest to
obok notacji XML'owej standard de facto dla notacji
teorii ontologicznych [1]. Tablica 1 przedstawia syn-
taktyke i semantyke fragmentu jezyka, w tym czgsci
uzytej w artykule.

Semantycznie opis polega na wskazaniu poj¢¢, ich
logicznych zwiazkow i relacji pomigdzy nim zacho-
dzacych. Zwiazki logiczne poje¢ rozumie¢ tutaj moz-

na jako koniunkcje lub alternatywy cech obicktow je
reprezentujacych. Trywialnym przykladem jest ko-
niunkcja cech koloru zottego 1 ksztaltu prostokatne-
go. Nieco trudniejszy do wytlumaczenia jest sposob
reprezentacji relacji pomigdzy obiektami, polegajacy
na swoistej reifikacji takiego zwiazku. Dla przykiadu
wyrazenie:

(some ma — dziecko chtopiec)

oznacza wszystkie istoty, ktore majg dziecko bedace
chtopcem. Jest to istotnie rozne od tradycyjnego wy-

(defconcept uszkodzenie—mechaniczne
(some zaobserwowano
(and
(or
(some brakuje czesc-—odlewu)
(some wyszczerbiono krawedz)
(some zbito krawedz)

(and
usuniecia
(some dotyczy
(or
wlewu
nadlewu—zalewki
naddatku—technologicznego
) ) ) )
(some nieprawidlowy—wynik
konstrukcja—ukladu—wlewowego

yY¥y ¥y )

)
(some na—skutek
(or
(and
(some nieprawidlowosc—w—trakcie
(or wybijanie transport skladowanie)
(some przebiega—prawidlowo odlewanie)
)
(some nieprawidlowosc—w—trakcie

Rysunek 4. Deskrypcja testowa otrzymana na podstawie sform

alizowanego opisu skorygowanego przez eksperta.
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razenia relacji, ktore wymaga podania elementow
badz, zakreséw obu jej stron. Aby nie wprowadzaé
nieporozumien tak uzyte relacje nazywamy rolami.
Prezentowana w tabeli 1 semantyka nosi nazwe
semantyki deskryptywnej i odnosi si¢ bezposrednio
do metody intensji i ekstensji. Dla danej teorii rozwa-
zamy parg (€', ) skladajaca si¢ z niepustego uniwer-
sum ' oraz funkcji 'z okre$lonej nastepujaco:
e N ALY (1)
gdzie:
A — zbidr formut logiki deskryptywne;j,
Q' — uniwersum danej interpretacji.
Funkcja (1) zdefiniowana jest rekurencyjnie tak aby
spetnione zostaly nastgpujace warunki:
» obrazem pojecia C wzglgdem funkcji (1) jest pod-
zbior uniwersum C/ C Q)
* obrazem roli R jest relacja R C Q' x Q/,
* obrazami formut z drugiej kolumny tabeli 1 sa zbio-

ry wskazane w trzeciej kolumnie.

Obrazy elementow jezyka, dla uproszczenia nazy-
wac bedziemy interpretacjami. Dodatkowo wyprowa-
dzamy nastgpujaca konwencje: funkcje definiujace
defprimc ncept, defconcept, defprim-
rola, defrole (tablica 1) uzyte z jednym argu-
mentem, interpretujemy jako uzyte z specjalnym po-
jeciem T jako drugim argumentem. Z definicji jego
obrazem wzgledem funkcji (1) jest cate uniwersum:

T'=Q! (2)

Przeniesienie sformalizowanego opisu na deskryp-
cje jest zadaniem fatwym. Na samym poczatku, nale-
zy znalez¢ kandydata do nazw pojgé i rol. Aby to uczy-
ni¢ wystarczy zaznaczy¢ w sformalizowanym opisie
odpowiednio grupy podmiotu i orzeczenia. Na rysun-
ku 3 odpowiednie fragmenty oznaczono czcionkg po-
chyta i pogrubiong. Wraz z wskazéwkami semantycz-
nymi zawartymi w poziomach weigé stanowig one baze

(defconcept uszkodzenie—mechaniczne
(some zaobserwowano
(and

(some na—skutek

) ) ) )

(or

(some brakuje czesc—odlewu)
(some wyszczerbiono krawedz)
(some zbito krawedz)

) )

(or

) )

(and

) )

(some nieprawidlowosc—w—trakcie

) )

)

roznica—ksztaltu —w—uszkodzeniu—mechanicznym

przyczyna—uszkodzenia—mechanicznego

(defconcept roznica—ksztaltu—-w—uszkodzeniu—mechanicznym

(defconcept przyczyna—uszkodzenia—mechanicznego
przyczyna—mechaniczna—uszkodzenia—mechanicznego
przyczyna—techniczna—uszkodzenia—mechanicznego
przyczyna—konstrukcyjna—uszkodzenia—mechanicznego

(defconcept przyczyna—mechaniczna—uszkodzenia—mechanicznego
(some nieprawidlowosc—w—trakcie proces—wrazliwy—mechanicznie)
(some przebiegl—lprawidowo odlewanie)

(defconcept przyczyna—techniczna—uszkodzenia—mechanicznego
usuniecie —zbednych—elementow—odlewu

(defconcept przyczyna—konstrukcyjna—uszkodzenie—mechanicznego
(some nieprawidlowy—wynik konstrukcja—ukladu—wlewowego)

Rysunek 5. Deskrypcje odpowiedujqce pojeciu testowemu po wskazaniu gléwnych synonimow.
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do omawianej transformacji. Grupy orzeczenia wy-
korzystujemy do okreélenia ograniczen egzystencjal-
nych lub ograniczen na wartos¢. Rozroznienie rodza-

ju ograniczen ulatwia fakt, iz dla tych ostatnich

zachodzi tozsamosc:

(all R (and C D)) =
(and (all RC) (all RD))

W praktyce wigkszo$¢ ograniczen nie spetnia tego
warunku i jest egzystencjalna.Zakresy ograniczen
moga by¢ odczytane dzigki poziom wcigc¢. Transfor-
macje uzupelniamy konwertujac spojniki logiczne
wystepujace przy wyliczeniach na odpowiadajace im
funkcje.

Rysunek 4 przedstawia deskrypcjg otrzymang na
podstawie sformalizowanego opisu z rysunku 3. Jak
wida¢ podobienstwo jest bardzo duze. Jedyna pozniej-
szg roznica, jest zamiana stowa ,wadliwa™ na ,nie-
prawidtowy wynik™ ulatwiajace odczytanie , konstruk-
cji uktadu wlewowego™ jako pewnego podprocesu.

7. WYODREBNIENIE POJEC
PODSTAWOWYCH

Na podstawie deskrypcji opisanych w jezyku logi-
ki mozna wyodrebnic pojecia podstawowe. Zasadni-
cza role odgrywa tutaj zasada maksymalnej prostoty.
Aby ja zachowac¢ wykonuje si¢ dwie operacje:

+  Wybieranie spojnych znaczeniowo podwyrazen de-
skrypcji i tworzenie poje¢ objasniajacych bedacych
ich synonimami. Nazwy sugerowane sa w duzej mie-
rze przez opis skorygowany przez eksperta.

+ Definiowanie poje¢ i rol wraz z kontekstem w ja-
kim sa uzyte w odpowiednich pojeciach.
Rysunek 5 przedstawia pierwszy etap omawiane-

go procesu. Korzystajac z wskazowek jakimi sa sfor-

malizowane opisy, wydzielane sa pojgcia opisujace
zasadnicze bloki logiczne w pojeciu testowym. Nie
istnieje dobre kryterium pozwalajace w sposob czy-
sto obiektywny wydzieli¢ odpowiednie pojecia. Pew-
ng wskazowka moze tu by¢ uzyskanie maksymalne;j
czytelnosci artefaktu, przy zachowaniu ich niewiel-
kiego rozmiaru. Dzigki tym cechom, poézniejsza inte-
gracja uzyskanych artefaktow, polegajaca na laczeniu

i dzieleniu pojgc, jest znacznie ulatwiona.

Rysunek 6 zawiera fragment teorii objasniajace]
pojecie ,,roznica ksztaltu w uszkodzeniu mechanicz-
nym”. Pojecie to odnosi si¢ do defektow ,,czesci odle-
wu” ijego ,.krawedzi”. Pojgcia te zostaly zdefiniowa-
ne w kontekscie odlewu i roli bycia czgscia. Zalozono,
iz rola ta nie jest przechodnia, stad podwojna defini-
cja w wypadku pojecia ,krawedzi”. Zaistnienie de-
fektu oddano jako brak pewnego fragmentu odlewu,
stad role ,,wyszczerbiono” 1 ,wybito” sa pewnym
uszczegotowieniem roli ,brakuje”. Powyzszy fragment
stanowi poczatek teorii opisujacej wyrob odlewniczy.

Drugg cze$¢ otrzymanej teorii stanowi opis zacho-
dzacych procesow. Przedstawiono ja na rysunku 7.
Opis rozpoczyna okreslenie rol wskazujacych na stan
osiggniety w wyniku procesu. Nastgpnie zdefiniowa-
no szereg procesow niezbgdnych do okreslenie przy-
czyn omawianej wady. Zgodnie z zasada prostoty
kodu, wymieniono tylko te procesy, ktore sg istotne z
punktu widzenia okreslanej wady. Podobnie przed-
miot, nad ktérym wykonywany jest proces zaznaczo-

(or

(some brakuje czesc—odlewu)
(some wyszczerbiono krawedz)
(some zbito krawedz)

) )

(defprimconcept odlew)
(defprimrole jest—czescia)
(defprimconcept czesc—odlewu
(some jest—czescia odlew)

)

(defprimconcept krawedz

(and

(some jest—czescia odlew)

(some jest—czescia czesc—odlewu)
) )
(defprimrole brakuje)
(defprimrole wyszczerbiono brakuje)
(defprimrole zbito brakuje)

(defconcept roznica—ksztaltu—w-uszkodzeniu—mechanicznym

Rysunek 6. Fragment teorii objasniajqcey pojecie ,,roznica ksztaltu w uszkodzeniu mechanicznym”.
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(defprimrole przebiegal —prawidlowo)
(defprimrole nieprawidlowy—wynik)

(defprimconcept proces)
(defprimrole dotyczy)

(defprimconcept odlewanie proces)
(defprimconcept wybijanie proces)

(and

proces

) )

(defprimconcept transport proces)
(

(

defprimconcept skladowanie proces)

(or wybijanie transport skladowanie)

)

(defprimconcept wlew)
(defprimconcept nadlewka—zalewki)

(defconcept zbedny—element—odlewu

)

(defprimrole nieprawidlowosc—w—trakcie)

(defprimconcept konstrukcja—ukladu—wlewowego proces)

(defprimconcept usuniecie—zbednych—elementow—odlewu

(some dotyczy zbedne—elementy—odlewu)

defconcept proces—wrazliwy—mechanicznie

(defprimconcept naddatek—technologiczny)

(or wlew nadlewka—zalewki naddatek—technologiczny)

Rysunek 7. Fragment teorii dotyvezacy zachodzacych procesow.

no tylko w kontekscie procesu, ktory tego wymagal.
Jakkolwiek, jest to rzeczq oczywista, celowym wyda-
je sie wskazanie takich przedmiotow dla pozostatych
procesow. Ostatni fragment dotyczy pojeé zwigzanych
z wyrobem i powinien zosta¢ dotaczony do poprzed-
niego opisu.

Po wykonaniu powyzszych operacji, konieczne jest
sprawdzenie poprawnosci otrzymanej teorii. Najwigk-
sze znaczenie ma tutaj kwestia poprawnosci subsump-
¢ji. Zgodnie z przyjeta semantyka (tablica 1), subsump-
cja jest formalnym wyrazem mnogosciwego zawierania
sig interpretacji pojgé. Jest ona ontologicznie popraw-
na jesli zaleznosci w teorii maja realne odzwierciedle-
nie w rzeczywistosci. Bezposrednie stwierdzenie tego
jest zadaniem niewykonalnym, bowiem wyznaczenie
np. zbioru przysztych egzemplarzy pojgcia jest z regu-
ty niemozliwe. Dlatego tez, zamiast postugiwac sig zbio-
rami egzemplarzy, potrzeba zastosowaé kryterium in-
nego rodzaju. Przyktadem moze by¢ stosowana w
projekcie propozycja Gaurino i Welty [8]. Polega on na
sprawdzeniu szeregu warunkow, przy pomocy ktorych
klasyfikuje sie pojecia i podejmuje decyzje o istnieniu
subsumpcji. Zardwno wyznaczanie subsumpcji jak i
testowanie stosownych warunkéw moze zosta¢ doko-
nane automatycznie. Sam proces klasyfikacji musi by¢
jednak wykonany r¢cznie.
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8. PODSUMOWANIE

Grupa Inteligentnych Systemoéw Informacyjnych
Katedry Informatyki AGH we wspétpracy z Instytu-
tem Odlewnictwa w Krakowie, podjeta szereg dzia-
lan zmierzajacych do opracowania rozwiazan wspie-
rajacych dziatalnos¢ przemystu odlewniczego. W
chwili obecnej trwaja prace nad rozbudowg systemu
informacyjnego INFOCAST o kontrol¢ semantyczna
przesylanych informacji. Zadanie to wymaga stworze-
nia teorii ontologicznej opisujacej szerokie spektrum
wiedzy odlewniczej. Prezentowane w artykule rozwa-
Zania opisuja metodg zaproponowana w tym celu.

W chwili obecnej jest ona z powodzeniem stoso-
wana przy opracowywaniu teorii ontologicznej opi-
sujacej wady odlewow. Pozytywnym wynikiem tych
prac jest opisane w artykule podwojne sprzezenie
zwrotne. Pozwala ono ekspertowi dostrzega¢ bledy w
rozumieniu pojg¢ odlewniczych i1 dzigki temu przy-
gotowywac lepsze dokumenty w trakcie dalszych prac.
Jednoczesnie osoba tworzaca ontologie, ma szansg na
zrozumienie nivanséw dziedziny, ktora modeluje.

Nalezy zwrocic uwagg, na odwrocenie roli bledu
w tym procesie. Zazwyczaj niepozadane, tutaj dzigki
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wprowadzeniu mechanizméw kontrolnych, popenio-
ne bledy daja mozliwo$¢ okreslenia obszarow, ktore
wymagaja intensywniejszego omowienia, badz
uszczegolowienia. Dzieki pracy z nie wielkimi frag-
mentami wiedzy nie pojawia si¢ tutaj niebezpieczen-
stwo pojawienia si¢ zbyt wielkiej liczby bledow i nie-
korzystnego ich oddzialywania. Prezentowana idea
wprowadzenia etapéw korekcyjnych dla niewielkich
fragmentow opracowywanego zagadnienia, wydaje sig
by¢ uniwersalna i nadaje si¢ do przeniesienia na inne
zastosowania, w ktorych konieczna jest wspolpraca
specjalistow z roznych dziedzin. W szczegolnosci
przewiduje si¢ budowg nowego modutu wiedzy opi-
sujacego wady wyrobow metalowych wytwarzanych
przy uzyciu réznych technologii.

Dalsze prace nad metodologia, wobec uzyskanych
wynikow, koncentrowac sig beda na dalszym wypro-
wadzaniu mechanizmow $ledzenia i korekeji bledow.
Najwazniejszymi z nich w chwili obecnej sq mecha-
nizmy kontrolne dzialajace w trakcie wyodr¢bniania
poje¢ podstawowych oraz nieopisanego w artykule
etapu integracji.

Aspekt utylitarny przedstawionych rozwazan, do-
tyczy tworzenia teorii ontologicznej dla potrzeb dia-
gnostyki, a w szczegdlnosci reprezentacji wiedzy z
zakresu wad wyrobow metalowych. Przy metodycz-
nym podejsciu do problemu konstrukeji systemow dia-
gnostycznych, teoria taka powinna by¢ pierwszym eta-
pem budowy bazy wiedzy. Nalezy zwroci¢ uwagg, 1z
wielu istniejacych systemach diagnostycznych wiedza
(wyrazana czesto w postaci regalowej) tworzona jest
w sposob czysto intuicyjny, bez definiowania stosow-
nej teorii ontologicznej. Rozwigzanie takie moze za-
spokaja¢ potrzeby praktyki szczegolnie jesli zawiera
wiedze pochodzaca z jednego zrodta (np. z jednej nor-
my, lub wspotpracujacych z soba ekspertow).

W innych przypadkach, jesli zachodzi potrzeba
korzystania z heterogenicznych zrodet wiedzy (np.
normy roznych panstw, réznic w technologiach wy-
twarzania wyrobdw tego samego typu), wowczas brak
dobrze zdefiniowanych teorii ontologiczrrych dla po-
szczegolnych obszardw wiedzy moze znacznie utrud-
ni¢ lub catkowicie uniemozliwi¢ integracj¢ zdecen-
tralizowanych zasobow wiedzy dziedzinowe;.

Z powyzszych wzglgdow, biorac pod uwageg per-
spektywy poszerzenia wspolpracy przemystowej oraz
globalizacje rynkow zbytu wyrobow metalowych,
wydaje sig, ze przedstawiona w pracy problematyka,
procz aspektow poznawczych, posiada¢ moze duze
znaczenie praktyczne.

Praca finansowana z grantu KBN nr 4TOSB-028-24.
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