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Streszczenie

W referacie przedstawiono fragment systemu doradczego Diadyn. Diadyn to otwarty
internetowy system doradczy. W systemie tym, do reprezentacji wiedzy zastosowano koncepcjg
stwierdzen. Stwierdzenia sa reprezentowane jako wezlty w sieci stwierdzen. W systemie Diadyn
wiedza jest reprezentowana w postaci sieci stwierdzen. Sam system Diadyn sklada si¢ z wielu
modutéw. Niektére z nich sa przeznaczone do zapisywania wiedzy. Inne stuza do zapisywania
objasnien wynikéw przeprowadzonego wnioskowania. Do realizacji tych zadan przygotowano
dwa moduty Dia_Wiki oraz Dia_Sta. Opis tych modulow przedstawiono w tym referacie.

Stowa kluczowe: diagnostyka, system doradczy, reprezentacja wiedzy.
KNOWLEDGE EDITORS FOR AN DIAGNOSTIC EXPERT SYSTEM DIADYN

Summary

In this paper a part of an expert system called Diadyn is presented. Diadyn is an open internet
expert system. In this system the knowledge representation is based on statement concept.
Statements are nodes in a statement network. Within Diadyn system the knowledge is represented
by means of the statement network. The Diadyn consists of several modules. Some of them are
built for coding the knowledge. The others are prepared for writing explanations of inference
results. In order to perform this task, modules called Dia Wiki and Dia Sta are prepared.
A description of this modules is presented in this paper.

Keywords: diagnostics, expert system, knowledge representation.

uktad objasniajacy.

Rozwdj nowoczesnych maszyn i urzadzen oraz
stawiane  im  wymagania  dotyczace ich
nieprzerwanej pracy spowodowal rozwoj dziedziny
wiedzy nazywanej diagnostyka techniczna. Celem
stosowania diagnostyki technicznej jest okreslenie
stanu maszyn. Do okre$lenia tego stanu stosowane
réozne metody 1 techniki. Jednak stopien
skomplikowania wspoéfczesnych maszyn wymaga
wspomagania tego procesu przez odpowiednie
oprogramowanie. Do grupy ciekawych narzedzi
wspomagajacych diagnostéw w ich codziennej
pracy zaliczy¢ mozemy systemy doradcze. Systemy
tego typu maja wspomagaé diagnostow w ich
codziennej pracy poprzez wykorzystanie zapisanej
w nich wiedzy.

Do podstawowych elementow
doradczych mozemy zaliczy¢ [4]:

e baze¢ wiedzy,
e bazg danych,
e uklad wnioskujacy,

systemow

Opisywany system opracowano w ramach projektu
badawczego zamawianego pt. ,,Zintegrowany dynamiczny
system oceny ryzyka, diagnostyki oraz sterowania dla
obiektow i procesow  technicznych  (nr  rej.
PBZ-KBN-105/T10/2003)

Baza danych umozliwia gromadzenie danych,
na podstawie ktérych bedzie mozliwa ocena stanu
technicznego maszyny. Baza wiedzy umozliwia
zapisanie wiedzy specjalistow, ktora postuzy
systemowi doradczemu do okredlenia stanu
maszyny na podstawie danych zgromadzonych
w bazie danych. Baz¢ wiedzy systemu doradczego
nalezy wypeti¢ odpowiednio zapisana wiedza.
Wiedzg w bazach wiedzy systemow doradczych
mozna zapisywa¢ w rozny sposob. Mozna tutaj
wyrdzni¢ takie techniki reprezentacji wiedzy jak:

e techniki bazujace na bezposrednim
zastosowaniu logiki,

tablice decyzyjne,

zapis stwierdzen,

zapis regut,

sieci semantyczne i sieci stwierdzen,

obiekty abstrakcyjne,

sieci neuronalne.

Aby moc wykorzysta¢ zgromadzona wiedzg i na
podstawie zebranych danych o obiekcie okresli¢
jego  stan,  konieczne  jest  opracowanie
odpowiedniego uktadu wnioskujacego. Uktad taki
pozwoli na podstawie aktualnej wiedzy zapisanej
w bazie wiedzy oraz zebranych danych okresli¢
aktualny stan techniczny maszyny. Bardzo wazna
rzecza jest uzasadnienie otrzymanej w ten sposob
oceny stanu technicznego. Do tego celu
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wykorzystywany jest uktad objasniajacy systemu
doradczego. W ukladzie objasniajacym, moga
znajdowaé si¢ zarowno informacje zwigzane
z samym procesem wnioskowania diagnostycznego
jak rowniez wyjasnienia dotyczace zebranych
danych, badanego obiektu, czy wazniejszych pojeé
uzywanych w opisiec objasnienia. Aby moc
korzysta¢ z samego systemu doradczego konieczne
jest zapisanie w nim niezbgdnej wiedzy oraz
uzupelnienie systemu objasniajacego. Stad pojawia
si¢ konieczno$¢ przygotowania odpowiednich
narzedzi umozliwiajacych zaré6wno zapis wiedzy
jak rowniez przygotowanie systemu objasnien.

2. SYSTEM DIADYN

System Diadyn [2, 3] zostal zaprojektowany
jako otwarty internectowy system doradczy,
umozliwiajacy zapisywanie wiedzy z roznych
dziedzin. Zasada jego dzialania opiera si¢ na
pojeciu stwierdzenia [4, 5]. Stwierdzeniem nazywaé
bedziemy informacj¢ o wuznaniu wypowiedzi
orzekajacej o obserwowanych faktach lub
reprezentujacych okreslona opinig [1]. Stwierdzenia
mozna rozpatrywa¢ jako rozwinigcie pojgcia
zdanie. Pojecie to stosowane jest w rachunku zdan.
W odrdznieniu od zdan, w przypadku stwierdzen
moga one dotyczy¢ wypowiedzi, o ktorych nie
mozemy powiedzie¢ czy sa prawdziwe czy
fatszywe. Kazde stwierdzenie posiada swoja tre$¢
oraz warto$¢. Tre$¢ stwierdzenia jest zdaniem
oznajmujacym. Natomiast warto$¢ stwierdzenia jest
liczba z przedzialu [0, 1] okre$lajaca stopien
przekonania o prawdziwosci danego stwierdzenia.
Wartoéci  stwierdzen moga by¢ zadane lub
wyznaczane przez uktad wnioskowania systemu
doradczego. Zadania realizowane przez system
Diadyn, sa realizowane przez wiele roznych
modutow. W tym referacie zostanie opisany sposob
dziatania dwoch z nich: moduly Dia Wiki
i Dia Sta.

3. EDYTORY WIEDZY SYSTEMU DIADYN

Tak jak opisano to wczesniej podstawa do
budowy bazy wiedzy w systemie Diadyn jest
pojecie  stwierdzenia. Do zapisywania tych
stwierdzen przygotowano w tym systemie
odpowiednie edytory. Praca z systemem Diadyn,
dotyczaca zapisywania wiedzy oraz przygotowania
odpowiedniego systemu objasnien sklada sig
z dwoch etapow. W  pierwszym  etapie
przygotowywane sq zasoby obejmujace
stwierdzenia, hasta, stowniki oraz tematy.
Stwierdzenia stanowia podstawe budowy bazy
wiedzy. Mozne je taczy¢ w grupy nazywane
stownikami. Do budowy systemu objasnien
wykorzystywane sa hasta. Hasta maja podobne
znaczenie jak informacje zapisywane w stownikach
lub encyklopediach. Stanowia rozszerzony opis
pojg¢ zastosowanych do definiowania stwierdzen.
Hasta moga by¢ taczone w tematy, przy czym

tematem nazywany jest zbior hasel opisujacych
zagadnienia o podobnej tematyce. W tym
przypadku mozna méwi¢ o analogi do rozdziatow
w  ksiazkach.  Pierwszy  etap  nazwano
redagowaniem stwierdzen, haset i grupowanie ich
odpowiednio w stowniki i tematy. Drugi etap
obejmuje konstruowanie sieci stwierdzen oraz
definiowanie zadan umozliwiajacych
przeprowadzenie procesu wnioskowania. Do
przeprowadzenia tych dzialah w  systemie
przygotowano dwa moduly Dia_Wiki oraz Dia_Sta.

1.1. Redagowanie stwierdzen

Redagowanie stwierdzen odbywa si¢
w specjalnym module, bgdacym czgScia systemu
Diadyn. Dzialanie tego modutu jest podobne do
przygotowywania definicji w encyklopediach
internetowych typu WikiWiki. Przyktadem takiej
encyklopedii jest Wikipedia. Modut Dia Wiki
zostal opracowany na podstawie jednej z wielu
implementacji systeméw typu WikiWiki, bazujacej
na opracowaniu PmWiki [8]. Dla potrzeb
zastosowania tego rozwigzania zostalo ono
zmodyfikowane 1 dostosowane do zadan
zwigzanych z zapisywaniem wiedzy w systemie
Diadyn. Dla potrzeb tego systemu zostala dodana
mozliwo$¢ definiowania nast¢pujacych zasobow:

- stwierdzenie,

- stownik,

- hasto,

- temat,

- autor,

- pozycja literaturowa.

Wymienione wyzej elementy tworza zasoby
systemu. Stwierdzenia i stowniki sa elementami
umozliwiajacymi zapisywanie wiedzy
i umozliwiaja, w kolejnym etapie, konstruowanie
sieci stwierdzen. Pozostale elementy stuza do
utworzenia systemu objasnien. Do definiowania
kazdego z zasobow zostala przygotowana
odpowiednia procedura. Definiowanie nowego
zasobu rozpoczyna si¢ od wyboru typu nowo
definiowanego zasobu. Okno edycyjne pozwalajace
na definiowanie nowego zasobu pokazano na rys. 1.
W oknie tym, znajduja si¢ pola umozliwiajace
wybor typu zasobu. Utworzenie nowej definicji
rozpoczyna si¢ od wpisania identyfikatora nowego
zasobu. Po  wprowadzeniu  indywidualnego
identyfikatora, system automatycznie doda do niego
przedrostek. Identyfikuje si¢ w ten sposdb typ
zasobu. Przyjeto, ze poszczegodlne typy zasobow
beda miaty rézne przedrostki. Przyjgto, ze:

e stwierdzenia beda mialy przedrostek Stw,
¢ hasta beda mialy przedrostek Str,

e stowniki maja mie¢ przedrostek Siw,

e tematy beda rozpoczynaty sig od liter Tem.

Takie =zalozenie pozwala na pdzniejsza
identyfikacje zasobow w systemie, ale réwniez
utatwia pracg uzytkownikom, gdyz w trakcie
edycji, identyfikator ~ jest  uzytkownikowi
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prezentowany (np. rys. 2, rys. 3). Edycja samego
zasobu odbywa si¢ poprzez wpisywanie tekstu
w odpowiednie pola, wykorzystujac w tym celu
zestaw polecen dostgpnych w systemach typu
PmWiki. Zestaw takich komend mozna znalez¢ np.
w [8]. Elementami, ktére sa konieczne do dalszych
dziatan sa stwierdzenia i stowniki stwierdzen.
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Rys. 1. Definiowanie nowego zasobu
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Rys. 2. Edycja Stwierdzenia

Dlatego tez konieczne jest utworzenie
przynajmniej zasobow tego typu. Kazdy z nich
posiada swoj tytul oraz tres¢ wlasciwa. Przyjeto, ze
tytut  jest jednoczesnie treScia stwierdzenia.
Dodatkowo mozna pod wiasciwa trescia
stwierdzenia ~ wprowadzi¢  dodatkowy  opis,
informujacy np. o autorze danego stwierdzenia
(odwotanie do zasobu autor) oraz zrodtach
literaturowych na podstawie ktorych  dane
stwierdzenie zostatlo opracowane (odsytacz do
zasobu pozycja literaturowa).

Podstawa do opracowania sieci stwierdzen sa
stowniki. Stowniki grupuja stwierdzenia w zbidr,
bedacy podstawa do pdzniejszej budowy sieci
stwierdzen. Zalozono, ze stwierdzenie moze
naleze¢ do kilku stownikow jednocze$nie.

Dia_Wiki
| Suune uhewia | Bevia | Pemas |
Wikl | CUMPRTEET Wbt UG Nown e Mertie trvan DR Wedribul

Stownik dla praykladowe] sieci - identyfi lad

Y

s
Sdownik dia gz ykbagows) Sme)

Lista stwierdzen

Rys. 3. Przyktadowy Stownik Stwierdzen

Dodatkowo oprocz stwierdzen i1 stownikow
mozna definiowa¢ hasla i tematy. Wprowadzenie
hasel umozliwia wyjasnienie stosowanych przy
definiowaniu stwierdzen stow oraz zwrotéw lub
opisu zagadnief, ktérych stwierdzenie moze
dotyczy¢. Hasta o podobnej tematyce moga by¢
laczone w tematy, przy czym dane haslo moze
naleze¢ jednoczesnie do kilku tematow.

1.2. Konstruowanie i uruchamianie sieci
stwierdzen

Po utworzeniu koniecznych zasobow w postaci
stownikoéw stwierdzen oraz tematéw zawierajacych
hasta, mozna przystapi¢ do projektowania sieci
stwierdzen. W tym celu korzystamy z modutu
Dia Sta. W module tym mozna wykonywaé dwa
rodzaje operacji: definiowa¢ lub edytowaé siec¢
stwierdzen, oraz definiowac lub edytowac zadanie
uruchamiajace proces wnioskowania.

Dia_Sta

Sied stwierdzen: Preykiadowa sied.

Wazly nalezace da sieci stuisrdzar:
Maleje poziom wody v zbiorniku

Stwierdzona wyciek

zamknigty zawdr odphywouy

Edyda sied
Powrdt
Wybér wezta urnozlivis modyfikowanie powiazar tego wezts z innymi weztami sied | proypisyuanie

wartofd da tablicy praudopodabisfisty uarunkowych.
Opda £dycia sieci umoilivia dodawanie | usuwanie weztéw sieci.

Rys. 4. Definicja przyktadowej sieci

Definiowanie  sieci  stwierdzen  (rys. 4)
rozpoczyna si¢ od wyboru stownika, zawierajacego
stwierdzenia majace by¢ weztami sieci. Oczywiscie
nie wszystkie stwierdzenia nalezace do danego
stownika musza by¢é wykorzystane do utworzenia
nowej sieci. System umozliwia wybor tych
stwierdzen, ktore maja by¢ uzyte. Po wyborze
stownika i stwierdzen, konieczne jest okreslenie
zaleznosci  pomigdzy weztami danej sieci.
Definiowanie zalezno$ci odbywa si¢ w ten sposob,
ze dla wybranego stwierdzenia okresla si¢
stwierdzenia od ktorych jest ono zalezne. Poprzez
powtorzenie takich operacja dla wszystkich
stwierdzen, mozna zdefiniowa¢ calg sie
stwierdzen.
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Dia_Sta
Sied stwierdzen: Przykiadowa sied,
Weazel: Stwierdzono wyciek,
M1 - Maleje poziorn wady w zhiorniku
M2 - Zarmknigty zawér odphwaowy
Tak Nie M1 Mz
GEE] Jo.o1 Tak | Tak
Jo.s |o.s Tak | Mis
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Jos Jos Nie | Mie
‘WprowadZ uzasadnienie dotyczacy wpisanych wartosc prawdopodaobieriste
warunkowych:
=
[
Zapisz

Rys. 5. Definiowanie prawdopodobienstw
warunkowych dla wezta przyktadowej sieci

Kolejnym krokiem jest =zapisanie relacji
pomiedzy poszczegdlnymi stwierdzeniami. Relacje
zapisywane sa przez okres$lenie wartosci tablicy
prawdopodobienstw warunkowych dla kazdego
stwierdzenia. Przyklad takiej tablicy pokazano na
rys. 5. Liczba pol ktore nalezy w takiej tablicy
wypehi¢ zalezy od liczby weztow, od ktoérych
warto$¢ danego stwierdzenia jest zalezna. Po
zdefiniowaniu catej sieci stwierdzen, nalezy
przystapi¢ do uruchomienia procesu wnioskowania.

Dia_Sta

wiyniki dla zadania Preyk

= L Stwierdzono wyciek:  0.53319995
[ Maleje poziom wody w zhiorniku: 0.9
[ Zamkniety zawor odpkyeaeowey s 001

Roznifn wezystie  Zwif wszystie

Fobierz jaka XML Zachowaj jake liste wartosei shwierdzen

Rys. 6. Przyktadowe drzewo stwierdzen

W tym celu nalezy zdefiniowa¢ zadanie, ktore
ma wykonywac¢ obliczenia dla nowo zdefiniowane;j
sieci. Przy definiowaniu zadania nalezy wskazaé
sie¢ stwierdzen, zbidr wartosci poczatkowych oraz
drzewo stwierdzen. Zbiér wartosci poczatkowych
zawiera  poczatkowe  warto$ci  stwierdzen.
Przewidziano rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia
warto$ci nieznanej, co oznacza ze nie mozemy
stwierdzi¢, czy dane stwierdzenie jest prawdziwe
czy falszywe.

Wyniki procesu wnioskowania prezentowane sg
w postaci drzewa stwierdzen. Przyklad drzewa
stwierdzen przedstawiono na rys. 6. Drzewa
stwierdzen zawiera te stwierdzenia, ktorych
warto$ci maja by¢ prezentowane uzytkownikowi

systemu  doradczego. Podobne  rozwiazanie
zastosowano np. w [6, 7]. Konstruktor sieci
stwierdzen sam decyduje o tym, czy warto$ci
danego stwierdzenia maja by¢ prezentowane. Moze
zdarzy¢ si¢ tak, Ze niektore stwierdzenia maja
peni¢ rolg stwierdzen pomocniczych 1 ich
wyznaczone wartosci nie musza by¢ prezentowane
uzytkownikowi systemu doradczego.

Elementy drzewa stwierdzen sa elementami
aktywnymi, 1 umozliwiaja odwotanie si¢ do
zdefiniowanych wczesniej zasobow w postaci
definicji stwierdzen. Dzigki temu uzytkownik ma
mozliwo$¢ uzyskaé informacje na temat wynikow
procesu wnioskowania, jego przebiegu oraz
wspomoéce si¢ wiedza udostgpniong w systemie
objasnien.

Wartosci prezentowane w drzewie stwierdzen
okreslaja stopien przekonania o prawdziwosci
danego stwierdzenia.
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