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Streszczenie: W pracy rozwaza sie zaproponowang przez au-
torke metode rozmywania i wyostrzania wiedzy reprezentowane;j
w sieciach semantycznych jako interpretacje jezyka rozmytej logiki
opisowej fuzzyDL. Interpretacja rozmywania zostata przedstawiona
w pewnej uporzadkowanej algebrze zbioréw rozmytych, a wyostrza-
nie wiedzy w algebrze zbioréw rozumianych w sensie klasycznym.
Zostata pokazana mozliwosé aplikacji tych metod dla systemdw
produkcji poréwnujacych obiekty zamawiane do produkcji ze wzor-
cowymi, elementarnymi obiektami tej produkcji.

Stowa kluczowe: rozmyta logika opisowa, wiedza rozmyta w sieci
semantycznej, sie¢ semantyczna w sytemie produkcji, wyszukiwanie
wiedzy rozmytej

onad dziesie¢ lat w badaniach nad komputerowym

wspomaganiem projektowania technicznego w zakresie
metod CAD, CAM i Cax poszukuje sie pewnych sposobéw
algorytmizacji rozpoznawania wiedzy technicznej i poréw-
nywania sktadnikow tej wiedzy w warunkach, w ktérych
pozyskana wiedza moze by¢ uwazana za niepewna, niejasna
czy nieostra, ogdlnie za rozmyta w sensie Zadeha [16].

1. Wprowadzenie

W monografii [9] (cze$é 3) oraz artykutach [5, 8] Ryszard
Knosala ze swoim zespotem badawczym zaprezentowali
metode wykorzystania sieci semantycznych do szybkiego,
wspomaganego komputerowo szacowania kosztéw produkcji.
Pokazano, ze, wykorzystujac rozmyta wiedze o podobien-
stwie wzorcowych elementéw do zamawianych elementéw
obrotowo-symetrycznych, mozna finalnie wyostrzy¢ te wie-
dze dla konkretnego zamawianego elementu. Zastosowano
tu standardowa metode wyostrzania wiedzy. Nowa metoda
wyostrzania wiedzy, zaproponowana przez autorke w pra-
cach [3, 4], pozwala szerzej spojrzeé na wyniki wyostrzania
wiedzy technicznej. Rozwazana jest zaakceptowana przez
ekspertow klasa interpretacji rozmytych wyrazen, repre-
zentujacych wiedze techniczna w sieciach semantycznych.
Przyjete przez tych ekspertéw dziedziny (zakresy) stop-
ni rozmycia wiedzy pozwalaja przy tych interpretacjach
na zaufanie do wyszukiwanej w sieci semantycznej wie-
dzy. Przyjmujac te zalozenia, obrano w niniejszej pracy
taka metode wyostrzania wiedzy rozmytej, ktéra umozli-
wia wskazanie zbioru elementéw zamawianych cechujacych
sie podobienstwem do elementéw wzorcowych zgodnym
z akceptowanym przez ekspertéw zakresem ufnosci stopni
rozmycia wiedzy. Dzieki temu mozna rozszerzy¢ metode ze-
spotu Knosali oraz poszerzyé oferte elementéw mozliwych

do zamdéwienia o nowe, ktére zostang uznane za podobne
w pewnym stopniu do elementéow wzorcowych.

Najpierw zostang przedstawione formalne podstawy
proponowanej metody rozmywania i wyostrzania wiedzy.
W drugiej czesci pracy zostanie zaprezentowany sposéb
zastosowania tej metody dla sieci semantycznej zapropono-
wanej przez zespét prof. Knosali.

2. Jezyk rozmytej logiki opisowej

Sie¢ semantyczna moze by¢ rozpatrywana jako indekso-
wany graf skierowany [10]. Wezly tego grafu utozsamiane
sa ze stanami wyszukiwania wiedzy o jakim$ obiekcie,
a krawedzie (ramiona) ze stanami identyfikujacymi wiedze
o relacjach pomiedzy obiektami wskazanymi przez wezlty
grafu. Zaréwno wezly, jak i krawedzie grafu opisane sg
jakimi$ terminami oznaczajacymi obiekty i relacje (rys. 1).

Rys. 1. Sie¢ semantyczna sktadajgca sie z weztéw o nazwach ¢4,
ta, (t1,t2), C1, C2, R1, Ro oraz krawedzi: C1, R1, € (jest
wystgpieniem), €; (jest pierwszym wystapieniem), €2 (jest
drugim wystgpieniem), C (jest) (opracowanie wtasne)

Fig. 1. The semantic network consists of the nodes named t1, t2,
(t1,t2), C1, C2, R1, Rs and the edges: C1, R, € (is an
instance), €1 (is a first instance), €5 (is a second instance),
C (is)

Opisy wezléw sa nazwami indywiduéw, opisy krawedzi
jednoweztowych sa nazwami konceptéw (pojeé), natomiast
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opisy krawedzi dwuweztowych sa nazwami rél spelnianych
przez opisywane obiekty. Dla rys. 1, t1 i t2 sa nazwami in-
dywiduéw, C jest nazwa konceptu oznaczajaca, ze ,t1 jest
C17, tj. 4t1 jest wystapieniem (przypadkiem wystapienia)
konceptu C1”, natomiast R; jest nazwg roli oznaczajaca,
ze ,pomiedzy obiektami t; i t2 zachodzi zwiazek beda-
cy wystapieniem roli R;”. Opisy indywiduéw, konceptéw
i rél sktadaja sie na terminologie. Gdy zwiazek pomiedzy
obiektami reprezentowany jest przez sie¢ semantyczng, na-
zywany go asercja. Asercje, ze ,, t1 jest C1” zapisujemy
w postaci: t1 : C1, natomiast asercje o relacji R1 pomiedzy
obiektami 1 i t2 zapisujemy w postaci: (¢1,t2) : Ri.

W kontekécie badan sieci semantycznej (ang. semantic
network) [1, 2, 6, 12-14], reprezentacja wiedzy w sieci
semantycznej moze by¢ okre$lona w jezyku atrybutowym
(ang. attributive language, AL) rozmytej logiki opisowej
(ang. fuzzyDL). Wéwczas wiedza jest reprezentowana przez
dwa systemy: terminologie nazywana TBox oraz zbidr
asercji nazywany ABox. Opisy tych zaleznosci, a wiec role
pomiedzy konceptami nazywane sa aksjomatami, a system
reprezentowania tej wiedzy zwany jest RBox.

Na przyktad w zdaniu ,,18 °C to temperatura, w kto-
rej mamy pewne odczucie”, wystepujg koncepty: ,,18 °C”,
»bewne odczucie” oraz rola ,to temperatura, w ktérej ma-
my”. Wystapieniami konceptéw sa nazwy indywidudw:
,18 °C na termometrze w moim pokoju”, ,ciepto” a wy-
stapieniem roli jest wyrazenie ,,to temperatura, w ktérej
jest mi”. Otrzymujemy zwiazek pomiedzy konkretnymi wy-
stapieniami: ,,18 °C na termometrze w moim pokoju to
temperatura, w ktorej jest mi ciepto”.

Ponizej okreslono syntaktyke jezyka AL logiki fuzzyDL:
terminologie TBox, asercje ABox oraz aksjomaty RBox.

2.1. Syntaktyka TBox
Do zbioru nazw konceptéw i rél naleza nastepujace nazwy:

T (Top) — koncept uniwersalny oraz rola uniwersalna,

1 (Bottom) — koncept pusty oraz rola pusta.

Niech C, D sa nazwami konceptéw, R jest nazwa roli,
a m symbolem modyfikatora. Wéwczas konceptami sa:

—C' (negacja konceptu) — wyrazenie oznacza wszystkie
wystapienia konceptéw, niebedace wystapieniami koncep-
tu C,

C 1 D (przekrdj, koniunkcja konceptéw C' i D) — wyra-
zenie oznacza wszystkie wystgpienia konceptéw C' i D,

CUD (suma, alternatywa konceptéw C' i D) — wyrazenie
oznacza wszystkie wystgpienia konceptu C' lub konceptu D,

JR.C (kwantyfikacja egzystencjalna) — wyrazenie ozna-
cza wszystkie wystapienia konceptéw pozostajace w roli R
co najmniej raz z wystapieniem konceptu C,

VR.C' (kwantyfikacja ogélna) — oznacza wszystkie wy-
stapienia konceptow, ktére jezeli pozostaja w roli R, to
pozostaja w tej roli z jakims$ wystapieniem konceptu C,

m(C) (modyfikacja m konceptu C') — oznaczajaca kon-
cept bedacy zmienionym konceptem C' przez slowo m,
np. m moze mieé takie wystapienia, jak: bardzo, bardziej,
najbardziej lub wysoki wyzszy, najwyzszy.

2.2. Syntaktyka ABox

Dla dowolnych wystapien konceptéw t1, t2, nazwy konceptu
C' oraz roli R, asercjami sg wyrazenia postaci ,t1 : C”,

»(t1,t2) : R”. Czytamy je: t1 jest wystapieniem konceptu
C, para (t1,t2) jest wystapieniem roli R.

Dla dowolnych wystapienn konceptéw t1,t2, nazwy kon-
ceptu C oraz nazwy roli R, asercjami w stopniu « sa
wyrazenia postaci ,< t1 : C,a >7, < (t1,t2) : Ry >
Czytamy je: t1 jest wystgpieniem konceptu C w stopniu «,
para (t1,t2) jest wystapieniem roli R w stopniu a.

2.3. Syntaktyka RBox
Dla dowolnych konceptéow C, D oraz rél R1, R2 aksjomatami
sa wyrazeniami postaci:
C C D — koncept C jest (zawiera si¢ w) konceptem D,
C = D — koncept C jest identyczny z konceptem D,
R1 C Ry —rola Ry jest rolg / zawiera si¢ w roli Ra,
Ri = Rz —rola R; jest identyczna z rolg Ra.
Dla dowolnych nazw konceptéw C, D oraz rol Ri, Ra
aksjomatami w stopniu « sa wyrazeniami postaci: < C C
D,a><C=D,a>< R CRy,aa><Ri=Ra,a>.

3. Rozmywanie
Wyrazenia jezyka logiki fuzzyDL interpretujemy w wybra-
nej, uporzadkowanej algebrze zbiorow rozmytych:

F=<F A" Vv =P e o 17 M Fy > (1)

gdzie dla przestrzeni X U X x X, F' jest pewna rodzina
: XUX xX — [0, 1] okreSlonych naste-
pujaco: dla kazdego zbioru rozmytego istnieja dokltadnie
dwa zbiory rozmyte 1:X — [0,1]oraz 2: X xX — [0, 1]
takie, ze:

zbioréw rozmytych

dlaz e X
dlaxe X x X

1(1’)7
2(),

Rodzina F jest zbiorem wszystkich zbioréw rozmytych

(z) = (2)

w algebrze F', zamknietych na wymienione operacje i relacje,
okreslone przez stosowne t-normy i s-mormy [1, 7, 11,
15]: triangulacji, zawierania i réwnosci oraz modyfikacji.
Operacja AT jest operacja iloczynu zbioréw rozmytych,
VvE jest operacja sumy, = jest operacja dopelnienia, cf
jest funkcja ¢ : F x F — [0, 1] zwana stopniem zawierania
si¢ zbioréw rozmytych [7] (s. 47), ¥ jest funkcja e :
F x F — [0, 1] zwana stopniem réwnoéci zbioréw rozmytych
[7] (s. 45), symbol 0F oznacza dowolny zbiér rozmyty
o wartoéciach 0, symbol 1 oznacza dowolny zbiér rozmyty
o wartosciach 1, M jest wyrdznionym zbiorem operacji
jednoargumentowych f : [0, 1] — [0, 1] zwanych funkcjami
modyfikacji, Fy jest wyrdéznionym podzbiorem F'.

Niech X jest zbiorem wszystkich obiektéw (egzemplarzy
danych), ktérych dotyczy wiedza reprezentowana w sieci
semantycznej, a X X X jest zbiorem wszystkich uporzad-
kowanych par elementéw zbioru X. Dana jest funkcja (.)?,
ktora:

1) wystapieniom konceptéw ¢ przyporzadkowuje pewne
wartoéci t' € X, a wystapieniom par (t1,t2) przypo-

rzadkowuje pary (t1,t3) € X x X.

Uwaga! Najczesciej wystapienia konceptéw sa utoz-
samiane z egzemplarzami danych. Egzemplarze te sg
uwazane przez informatykéw za obiekty. Tak wiec prze-
strzen X U X x X jest zbiorem wszystkich rozwazanych
egzemplarzy danych. Na przyklad konkretny napis w da-
nym miejscu ekranu monitora naszego komputera jest

Pomiary Automatyka Robotyka 4/2012



NAUKA

egzemplarzem pewnej danej. Egzemplarzami danych sa
réowniez konkretne zwigzki pomiedzy danymi.

2) nazwom konceptéw C' przyporzadkowuje zbiory rozmyte
C': XUX x X — [0,1], takie ze dla kazdego = €
X : C!(z) i dla kazdego y € X : C!(z) = C*((z,y)) =
Cl(@,y).

3) nazwom roli R przyporzadkowuje zbiory rozmyte R’ :
XUX x X —[0,1], réwne 0 dla argumentéw z X,

4) modyfikatorom m przyporzadkowuje funkcje m’

[0,1] — [0, 1], gdzie m' € M,

5) asercjom oraz aksjomatom E przyporzadkowuje pewna,
okreslona dalej, liczbe ET — [0, 1],

6) dla wyrazen < F,« > — asercjom oraz aksjomatom F

w stopniu « przyporzadkowuje < E,a >T=< ET a >.

3.1. Semantyka konceptéw jezyka TBox

Dla dowolnych = € X, nazw konceptéw C, D, nazwy roli R
oraz modyfikatora m:

~

~
8

N
Il

T 1
1 0
(<) (2) = (-7 C")(a)
(€MD) (2) = (C" A" DY) ()
(CU D) (z) = (C" VF D")(x)
(3R.C)!(2) = sup{(R' AT C")(z,y)}

yex

(VR.C)(z) = yig)f({(ﬂFRI v O, y)} (9)

~

—~
8

N
|

(m(C)" () =m' (C(x))

3.2. Semantyka asercji jezyka ABox

Dla dowolnych wystapien ¢ konceptu C' oraz wystapien
(tl,tg) I‘Oli R:

t:c) =c'(th (11)
((tr,t2) : B)" = R'(t1,12) (12)
3.3. Semantyka aksjomatéw RBox
Dla dowolnych nazw konceptéw C, D:
(cc D) =, DY (13)
(Cc=D) = (', D (14)

3.4. Rozmyta baza wiedzy

Gdy funkcja interpretacji (.)” spetnia warunki 1) — 6) oraz
wzory (3) — (14), to nazywamy ja rozmywaniem w jezyku
logiki fuzzyDL. Jezeli w wyniku rozmywania otrzymuje-
my tylko funkcje charakterystyczne, to taka interpretacje
nazywamy dokladna. Jest ona réwnowazna standardowej
interpretacji logiki opisowej DL [1].

Niech (.)! jest rozmywaniem w jezyku fuzzyDL. Méwi-
my, ze wyrazenie < E, a > jest spelnione w tej interpretacji
(co zapisujemy: I| =< E,a >) wtedy i tylko wtedy, gdy
E' > a.

Rozwazmy skonczony zbiér Fuz. Zbiér ten odpowiada
mozliwym w praktyce realizacjom rozmywania, akceptowa-
nym przez pewng grupe ekspertéw, agentéw dokonujacych

rozmywania wyrazen jezyka logiki fuzzyDL. Zbiér Fuz na-
zywamy przestrzenia rozmywania. W procesie rozmywania
tworzona jest rozmyta baza wiedzy:

K =< Fuz,V,TBox, ABox, RBox > (15)
gdzie:

TBox jest skoficzonym zbiorem konceptéw i rél,

V' jest funkcja zwang zakresem ufnosci rozmycia, przy-
porzadkowujaca konceptom i rolom pewne zbiory wartosci
ich rozmywania I € Fuz,

ABox jest skonczonym zbiorem asercji zachodzacych
w jakim$ stopniu a zbudowanych z konceptéw i rél zbioru
TBox,

RBox jest skoniczonym zbiorem aksjomatéow zachodza-
cych w jakim$ stopniu «, zawierajacym tylko terminy ze
zbioru TBox.

Ponadto wszystkie wyrazenia < E,a > nalezace do
ABox lub RBox sg spelnione w jakiej$ interpretacji ze zbioru
Fuz. Wyrazenie < E,a > jezyka fuzzyDL jest rozmyta
logiczna konsekwencja bazy wiedzy K (co zapisujemy:
K|— < E,a >) wtedy i tylko wtedy, gdy jest spelnione
w dowolnej interpretacji rozmytej I € Fuz.

4. Wyostrzanie

Poszukujemy rodziny podzbioréw zbioru X, w ktorej be-
dziemy interpretowaé wyrazenia logiki deskrypcyjnej. Po-
dobnie, jak w przypadku stosowania w statystyce prze-
dzialéw ufnoéci, przyjmujemy, ze najbardziej istotne jest
zaakceptowanie przez wszystkich ekspertéw stopni przyna-
leznosci elementéw do zbioru rozmytego. Zbiér ten zawiera
rozmycia pewnych konceptéw lub rél nalezacych do roz-
mytej bazy wiedzy K =< Fuz,V,TBox, ABox, RBox >.
Oznacza to, ze dla rozmywania I € Fuz, konceptu C' lub
roli R, stopnie rozmycia, naleza do pewnego wyrdznionego
zbioru zakreséw ufnosci V(C) lub V(R) gdzie:

V(C) C {a : dla pewnych wystapient
konceptu C oraz I € Fuz,a = (t: C)'}
V(R) C {« : dla pewnych wystapien(t1, t2)
roli R oraz I € Fuz,a = ((t1,t2) : R)'}

(16)

Elementy nalezace do rozwazanych zbioréw rozmytych
w zakresie ufnosci rozmycia przyjmowanego przez wszyst-
kich ekspertéw (lub inaczej: nalezacych do pewnych za-
kreséw ufno$ci rozmycia V) tworza pewien wyrézniony
podzbiér przestrzeni X lub X x X. Innymi stowy, eksperci
proponuja wiedze o stopniu rozmycia nalezacym do pewne-
go zakresu stopni rozmycia traktowa¢ jako wiedze doktadnag
w ramach wczesniej dokonanego rozmywania tej wiedzy.
Takie podejécie ekspertéw jest wyostrzaniem wiedzy o przy-
naleznosci elementu przestrzeni do pewnego jej podzbioru.
Dlatego wyznaczanie takich podzbioréw bedziemy utoz-
samiaé z wyostrzaniem wiedzy o obiektach nalezgcych do
przestrzeni X lub X x X.

Funkcje (.)D ¢f nazywamy wyostrzaniem dla bazy wiedzy
K =< Fuz,V,TBox, ABox, RBox >, jesli dla dowolnych
konceptéw: C, D, oraz rél: R, R1, Ra2, wystgpien konceptow
t,t1,t2 z tej bazy, zachodza wzory:
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I
| Walek l
ma Postac wewngtrzna
J_Def = @, TDef =X (17) nie ma
cPel = Xc, gdzie: ma Powierzchmie czot
Xc g ny e Xc (18) DWIETZI:.EHIECZ owe
wtw, gdy istnieje fuzyfikacjal € Fuz
taka, ze (t: C)! € V(C)oraz x = tP¢/ e
RDef — (X X X)R7 gdzie : M8 . [Powierzchnia czol. prawa
(X x X)r C X x X =
({L‘, y) € (X X X)RWtW7 gdy istnieje (19) M [ Postac zewngtrzna
fuzyfikacja I € Fuz,taka, ze jest typu = -
I Def D stopniowana
((tlv t2) : R) € ‘/('R)Ora‘zm =1t skala produkgiji
€ Mo
O =XNe (20)
Def __ ~Def Def
(Cuby= == b &)
(@n Dy =CPn D> (22) e
(3R.C)P ={ =z € X : istniejeytaki, ze
@R iyecry
(VR.C)Def = { z € X :dla kazdego ym]eéh (24) i—[F’l:r\o\rierzchnie e!emenlarne]
(z,y) € RP! to y € CPT} ma o

(t: O\ wiw tP<f e ¢Pf (25)
((t1,t2) : R wtw (¢P¢F D7y e RP<F (26)
(C € D)Pef wtw CPef C pPe!

oraz (C' = D)P¢ wtw CPef = pPef (27)
(R1 € Ro)”* wiw R C Ry (28)
(R = Ra)P! wiwe RO = RS (20)
< E,a>P wtw EP¢,
jesli K|— < E,a >,albo < E,a >P¢/ 0

wtw —EP¢f | gdy nie zachodzi K|— < E,a >,
E jest asercja lub aksjomatem bazy wiedzy K.

5. Sie¢ semantyczna w systemach
produkciji

Uzywajac wyzej wprowadzonego aparatu pojeciowego,
przedstawimy metode rozmywania wiedzy konstrukcyjno-
technologicznej o elementach obrotowo-symetrycznych re-
prezentowanej w sieci semantycznej, zaproponowang przez
zesp6l prof. Knosali [5, 8, 9]. Przyktadowy schemat takiej
sieci znajduje sie na rys. 2.

Dla tej sieci mozna wyrézni¢ nastepujace koncepty i role.

Koncepty: Watek (koncept Top — wszystkie mozliwe
do produkcji elementy obrotowo-symetryczne): Postaé ze-
wnetrzna, Postaé wewnetrzna, Powierzchnie elementarne,
Postaé¢ dwustronnie stopniowana, Otwor czotowy, i inne.
Konceptami sa tez odpowiednie zalecane w konstrukcji
parametry techniczne.

Role: ma, nie ma, ma dtugosé, jest typu, ma érednice, ma
mase, wykonano go z, skala produkcji, wymagana obrébka,
ma zarys, i inne.

5.1. Sie¢ semantyczna w systemie produkciji dla

klasy elementéw obrotowo symetrycznych
Dla tej sieci semantycznej buduje sie¢ schemat szkie-
letowy sieci semantycznej klasyfikatora konstrukcyjno-
technologicznego wedtug wzoru pokazanego na rys. 3. Ro-
dzina diagramoéw zbudowanych weditug tego wzoru dla
konkretnych wzorcowych elementéw produkcji jest siecig
semantyczng w danym systemie produkcyji.

| mezys ey )
Odsadzanie 1
Odsadzanie 2

ma

Rowek wpustowy

Rys. 2. Przyktadowa sie¢ semantyczna opisujgca element typu
Watek [9]

Fig. 2. Example of the semantic network for the element of the type
Roller [9]

5.2. Terminologia TBox sieci semantycznej w sys-
temie produkciji

Przyjmijmy, ze dla przedmiotéw wzorcowych Py, Ps, ..., Py
oraz dowolnych przedmiotéw P, okreslone sa koncepty po-
dobienstwa dowolnego przedmiotu do przedmiotu P; w wez-
le w semantycznej sieci szkieletowej przedmiotu F;, a rolami
sg opisane w tej sieci zwigzki konceptu w wezle w i kon-
ceptu w wyzej polozonym wezle w’. Nazwami konceptéw
sa nazwy okreslone dla ustalonych przedmiotéw wzorco-
wych P; i wezta w sieci szkieletowej tego przedmiotu za
pomoca schematu: ,,przedmiot podobny do przedmiotu P;
w wezle w”. Nazwami rél sa nazwy zwigzkéw okreslone we-
dtug schematu ,jopisane w sieci szkieletowej przedmiotu P;
zwigzki konceptu w wezle w i konceptu w wezle wyzej po-
tozonym w’”. Wystapieniami konceptéw sg indywidualne
nazwy konkretnego zamawianego przedmiotu P, podobne-
go do konkretnego wzorcowego przedmiotu P;, natomiast
wystapieniami rél sg stosowne pary wystapien powiagzanych
rola konceptow.




NAUKA

Przedmiot zamawiany do produkcji w poréwnaniu
z wzorcowym przedmiotem

| poziom
Posiada ceche konstrukcyjng
nalezy do klasy (zespotu)

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3

Cecha (1.1) Cecha (2.1) Cecha (3.1)

Cecha (1.2) Cecha (2.2) Cecha (3.2)
Il poziom

Jest rodzaju technologicznego
nalezy do podklasy

[
Podklasa 3.2.1
Technologia (3.2.1.1)
Technologia (3.2.1.2)

Podklasa 3.2.2
Technologia (3.2.2.1)
Technologia (3.2.2.2)

Il poziom
MNalezy do typu czesci
posiadajacej technologig (3.2.2.2)

[
Typ wielkosci fizycznej
32221
Czesc 1(3.22.2.1.1)
Czest 2(3.22.2.1.2)

Typ ksztattu 3.2.2.2.2
Czeéé 1 (3.2.2.2.2.1)
Czesét 2 (3.2.2.2.2.2)

Typ materiatu 3.2.2.2.3
Czesc 1(3.2.2.2.3.1)
Czes¢ 2(3.22.23.2)

Funkcjonalnosé (jakosc,
ograniczenia, skala
produkgji) 3.2.2.2.4

Rys. 3. Schemat szkieletowy sieci semantycznej klasyfikatora
konstrukcyjno-technologicznego (opracowanie wtasne)

Fig. 3. Wireframe schema of the semantic network for the structural-
technological classifier

5.3. Numeryczna wartos¢ podobienstwa cech
okreslonych w weztach sieci

Jedli numeryczna wartosé poréwnywanej cechy ma zakres
wyrazony liczba d, warto$¢ jest wyrazona liczba a dla
przedmiotu wzorcowego, b dla przedmiotu poréwnywanego
ze wzorcowym przedmiotem, to wspotczynnik podobienistwa
a jest okreslony wzorem:

1—|b—al
d

, dla|b—al<d
0, dla |b—a|l >d

o=

Gdy numeryczne wartoéci poréwnywanej cechy sa okre-
$lone w sposdb przyblizony za pomoca przedzialéw [a1, as]
dla przedmiotu wzorcowego oraz [bi, bs] dla przedmiotu
poréwnywanego ze wzorcowym przedmiotem, wtedy wspot-

czynnik podobienstwa « okredlony jest wzorem:

%,J‘eieli [al,ag] N [b1,bz] =CZia; <b
a = %,jeieli [a1,a2] N [bl,bz] =gib <a

0, jezeli [a1, az] n [bl, bz] + g

(32)
Niech o(w) jest miara zgodnosci strukturalnej z cecha-
mi wezla w i wynosi 1 dla zgodnosci strukturalnej, oraz
0 w przeciwnym przypadku. Przyjmijmy, ze w(w) jest waga,

wezta w bedaca pewna liczba naturalna.
Wskaznik podobienstwa [w] przedmiotu zamawianego
do wzorcowego w wezle w okreslamy rekurencyjnie:
[w] =« (33)
gdzie « jest wyliczona wzorem (31), dla cech wyrazonych
liczbowo lub wzorem (32), dla cech wyrazonych przedziato-
wo. Gdy cechy okreslone w wezle w wyrazone sa w wezlach
W1,W2, . . -, Wn(w), & n(w) jest liczbg cech okreslonych w wez-

le w, to stosujemy wzér rekurencyjny:

n(w)
> wlws) x [wi]
o] = o) = (34)
> w(wi)
i=1
Funkcje wazenia dla wezléw w;,i = 1,...,n(w), okre-
$lamy wzorem:

> w(wi)

=1

Wartoéc¢ tej funkcji nazywamy stopniem wazenia we-
ztéw. Zauwazmy, ze dla dowolnego wezta w’ polaczone-
go z wyzej potozonym wezltem w, z ktérego wychodza
krawedzie do weztéw wi,wa, ..., Wy (), jest jednoznacz-
nie okreslony stopienn wazenia w’ jako liczba v(w’) =
w(w’)/zyz(‘;l) w(w}), a gdy z wezla w nie wychodza do
géry zadne krawedzie, to wartoéé¢ funkcji wazenia mozna
uwazaé za réwna 0. Oznaczmy przez w(Pi, P2) wezel opi-
sujacy podobienstwo przedmiotéw P; i P». Wspdlczynnik
podobieristwa tych przedmiotéw wyniesie [w(P1, P2)]. Za-
uwazmy, ze [w(P1, P2)] = [w(P2, P1)], a wigc podobienstwo
nie zalezy od kolejnoSci poréwnywania.

6. Rozmywanie wiedzy w sieciach seman-
tycznych w systemach produkcji

W celu okreslenia zbioru interpretacji rozmytych konceptéw
i 6l sieci semantycznej produkcji przyjmujemy, ze rozmy-
wang przestrzenia X bedzie zbiér wszystkich przedmiotéw,
dla ktérych badane jest podobienstwo do przedmiotow
wzorcowych ze wzgledu na cechy okreslone w weztach sieci
szkieletowej. Wystgpieniami konceptéw opisujacymi obiek-
ty z przestrzeni X sa egzemplarze danych opisane w sieciach
szkieletowych dla konkretnych przedmiotéw. Stopien roz-
mycia tych wystapien w weztach w obliczamy jako wskaznik
podobienstwa [w]. Wystapienia rél obliczamy za pomoca
funkcji wazenia.
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6.1. Wskaznik podobieristwa kosztéow produkcji

Wskaznik podobienistwa kosztéw dwu przedmiotéw wyra-
zony jest w nastepujacy sposéb:

ca.y) = 1—|z—y|/z, dlaz>y (36)
’ L—|z—yl/y, dlay>=

gdzie:
x — koszt pierwszego przedmiotu,
y — koszt drugiego przedmiotu.
Oczywiscie: c(z,y) = c(y,x).

6.2. Bazowy zbidr interpretacji rozmytych i zakres
ufnosci rozmycia
Przyjmijmy, ze wzorcowym przedmiotom Pi, P, ..., P, od-
powiadaja odpowiednio koszty: c1,c2, ..., ck wWytworzenia
tych przedmiotéw. Beda rozwazane tylko wskazniki po-
dobienistwa kosztéw x,y, dla ktérych c(z,y) > 0,9. Jako
wzorcowe pary wzorcowych przedmiotéw P;, P; do poréw-
nan kosztéw c;, ¢; przyjmie sie tylko takie pary, dla ktérych
spelniony jest warunek: c(ci, ¢j) > 0,9 oraz ¢; < ¢;j.
Zaklada sie, ze mozna mieé zaufanie tylko do takiego
obliczania wskaznika podobienstwa przedmiotéw, w ktérym
przyjeto taka funkcje wazenia v(w), ze dla wszystkich wy-
réznionych wzorcowych par (P;, P;) wskaznik podobiefistwa
[w(P;, P;)] rézni sie minimalnie od wskaznika podobienistwa
kosztéw c¢(c;, ¢;). Eksperci moga za wiarygodne uznaé na
przyktad kryterium: |[w(P;, P;)] — c(ci, ¢j)|/c(ci, ¢j) < 0,1,
a wiec beda akceptowaé réznice miedzy podobienstwem
przedmiotéw a podobienistwem kosztéw w granicach 10 %.
Wyréznienie wskazanego wyzej zbioru funkcji wazenia
pozwala wyznaczy¢ bazowy zbiér interpretacji rozmytych
Fuz, jak réwniez wyznaczaé zbidr wszystkich wskazanych
sposobéw obliczania wskaznikéw podobienstwa dowolne-
go zamawianego przedmiotu P, do dowolnego przedmiotu
wzorcowego P;, 1 = 1,2,... k. Dla dowolnego wezla w szkie-
letowej sieci semantycznej podobienistwa przedmiotu P, do
przedmiotu P; wskaznik podobienistwa [w] jest stopniem
rozmycia konceptu podobienstwa przedmiotu P, do przed-
miotu P; w wezle w, a stopienn wazenia w tym wezle jest
stopniem rozmycia roli opisanej przez zwigzek konceptu
w wezle w i konceptu w wyzej potozonym wezle. Zgodnie
z kryteriami przyjetymi przez ekspertow przyjmuje sie, ze
zakres ufnosci rozmycia konceptu C' w wezle w # w(FP;, Py)
jest zbiorem V(C) wskaznikéw podobienistwa [w], a dla
w = w(F;, Py), [w] > 0,9. Natomiast zakres ufnosci roz-
mycia roli R wyznaczonej w wezle w jest zbiorem V(R)
wartosci v(w) pewnej wyréznionej funkcji wazenia v.

7. Wyostrzanie wiedzy w sieciach seman-

tycznych systemow produkcji
Dysponujac zakresem ufnoéci rozmycia i wybierajac ba-
zowe terminy TBox, asercje ABox oraz aksjomaty RBox,
w oparciu o koncepty i role konkretnej sieci semantycz-
nej w systemach produkcji, jesteémy w stanie dokonaé
wyostrzania tych wyrazen bazowych. Wyostrzania doko-
nuje sie za pomocy zaproponowanych wczesniej wzoréw
wyostrzania.

Za adekwatne mozna uwazaé wszystkie opisy cech kon-
stytutywnych elementéw, a wiec tych cech, bez ktorych

miara zgodnoéci strukturalnych w danym wezle sieci wy-
nosi 0. Stopieri rozmycia takich cech musi wynosi¢ 1, co
odpowiada warunkowi adekwatnoéci.

Okresla si¢ (dla danej grupy wzorcowych elementéw)
zbiory zamawianych do produkcji elementéw. Sa to te
elementy, ktérych opisywane cechy maja stopien rozmycia
zgodny z zakresem ufnosci przyjetym przez ekspertéw.
W ten sposéb mozna okresli¢ zbidr elementéw, ktorych
produkcja jest optacalna i ktére mozna dotaczyé¢ do oferty
produkcyjnej.

8. Podziekowania

Dziekuje Panu Profesorowi Witoldowi Kosinskiemu za
dyskusje nad poprawnym okresleniem przestrzeni zbioréw
rozmytych i dziedziny algebry tych zbioréw podanym
w definicji rozmywania w pracy [4]. Dyskusja ta pozwolita
nanie$¢ pewne poprawki w niniejszym artykule.
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Fuzzification and defuzzification of knowledge
in the semantic network of production systems

Abstract: In this article the method of fuzzification and defuzzifica-
tion of the knowledge in semantic networks is proposed defined as

the interpretation of Fuzzy Description Logic (fuzzyDL). This inter-
pretation of fuzzification is presented in ordered algebra of fuzzy
sets and defuzzification is presented in algebra of Boolean set the-
ory. It is shown how to apply these methods to the production system
which compare the ordered to produce objects with the reference,
elementary objects of this production.

Keywords: fuzzy description logic, fuzzy knowledge in semantic
network, semantic network in production system, searching fuzzy
knowledge
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Roboxy 2012

Naukowe Koto Studentéw Automatyki Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej ma
zaszczyt zaprosi¢ wszystkich mito$nikow robotyki na kolejng edycje turnieju Roboxy, ktéra odbedzie sie
27 maja br. Miesiecznik PAR objat patronat medialny nad tym wydarzeniem.

Podczas turnieju Roboxy 2012 rozegrane zostana nast¢pujace konkurencje:

« linefollower,
* minisumo,

°* micromouse,
* freestyle.

Dla zwyciezcow przewidziane sa atrakcyjne nagrody, a dla kazdego uczestnika

- pamiatkowy dyplom.

Jak co roku gwarantujemy mita atmosfere i dobra zabawe.

Data: 27 maja 2012 r.
Miejsce: Gmach Glowny Politechniki Gdanskiej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Wiecej informacji oraz zgloszenia robotéw na stronie: www.roboxy2012.pl.

Serdecznie zapraszamy i do zobaczenia w maju!
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