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W artykule zaprezentowano system SWPK bazujacy na wiedzy 1 doswiadczeniu
projektowym do wspomagania koncepcyjnego projektowania maszyn. Jest to system o
architekturze hybrydowej, w ktérym do poszukiwania 1 generowania rozwiazan projektowych
zastosowano technike¢ systeméw ekspertowych oraz technik¢ CBR. Pokazano jego strukture
oraz sposob funkcjonowania. Zaprezentowano takze przyklad zastosowania opracowanego
systemu do wspomagania projektowania chwytakéw mechanicznych.

Wstep

Dzialania inzynierskie, ktére realizowane sa podczas procesu projektowo -

konstrukcyjnego mozna w réznym stopniu wspomaga¢ komputerowo. Mozliwosci te sa
jednak rézne i zaleza od rodzaju tego procesu (czy jest to projektowanie twoércze czy
rutynowe), jego fazy oraz od rodzaju projektowanego wytworu. Wigksze mozliwosci
wspomagania tego procesu istnieja w jego koncowych fazach, szczegdlnie podczas
realizowania zadan rutynowych. W przypadku dziatan realizowanych w poczatkowych
fazach, udziat Srodkéw komputerowych wspomagajacych te dzialania jest zdecydowanie
mniejszy. Poniewaz s3 to najbardziej kreatywne (tworcze) etapy projektowania [1], bardzo
trudno jest je automatyzowac, czy nawet wspomaga¢. Pomimo to nieustannie prowadzone sa
proby opracowania narzedzi komputerowych do wspomagania wiasnie tych dziatan.
W pracach tych mozna zaobserwowa¢ dwa podejscia. Jedno z nich bazuje na koncepcji tzw.
elementarnych obiektow funkcyjnych, natomiast w drugim podejsciu wykorzystuje sig
techniki sztucznej inteligencji bazujace na do$§wiadczeniu i wiedzy projektowe;.
Dynamiczny rozwdj technik obliczeniowych oraz metod sztucznej inteligencji umozliwia
budowg inteligentnych aplikacji CAD, wspomagajacych inzyniera w podejmowaniu decyzji
projektowych [2-5, 8-10]. Prowadzone sa proby pozyskiwania i gromadzenia specjalistyczne]
wiedzy projektowej, tworzenia na jej bazie dedykowanych systeméw oraz integrowaniu ich
z innymi srodkami 1 narzedziami CAD. W artykule zaprezentowano przyklad zastosowania
hybrydowego systemu SWPK, bazujacego na wiedzy i do$wiadczeniu, do wspomagania
projektowania koncepcyjnego chwytakéw mechanicznych.
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Struktura systemu SWPK

System komputerowy SWPK zbudowano w oparciu o architektur¢ hybrydowa,
w ktérej zintegrowano mozliwosci systemu doradczego oraz modutu wykorzystujacego
technik¢ CBR (rys. 1). System ten zaimplementowano w jezyku programowania Object
Pascal, w zintegrowanym $§rodowisku programowym Delphi 4. System SWPK zbudowany
jest z trzech modutéw programowych:

e modulu SWPK CBR,

e modulu SWPK _SD,

e modulu SWPK_OW.

Projektant

Interfejs Uzytkownika

Modut do oceny
wariantéw

Maszyna

Y

BAZA ROBOCZA
BR =

Rys. 1. Struktura systemu SWPK

Zadaniem modutu SWPK_SD (systemu ekspertowego) jest utworzenie pola mozliwych
rozwigzan projektowych dla funkcji ogélnej oraz dla poszczegdlnych funkcji sktadowych,
ktére spelniaja zatozenia projektowe, a nastgpnie utworzenie z nich mozliwych do
zrealizowania kombinacji rozwigzan w celu spelnienia (realizacji) funkcji ogdlne;.

Modut SWPK_CBR, bazujacy na metodzie CBR, umozliwia gromadzenie wypracowanych
przez system doradczy koncepcji w bazie przypadkéw, a nastgpnie wykorzystanie ich
w analogicznych, przysztych zadaniach projektowych. Rozwiazywanie probleméw
z zastosowaniem metody CBR polega na przeprowadzeniu analizy aktualnej sytuacji
projektowej, zdefiniowaniu nowego problemu, a nastgpnie na przeszukaniu precedensow
zapisanych w bazie 1 wybraniu najbardziej analogicznego przypadku projektowego do
aktualnie rozpatrywanego zadania.

Modut SWPK_OW stuzy do wielokryterialnej oceny wariantéw wygenerowanych
w systemie SWPK. Pozwala wyznaczy¢ cennosci wazone dla poszczegdlnych rozwiazan
projektowych, co utatwia wybra¢ uzytkownikowi rozwiazanie najlepsze z dostgpnych.
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Proces Pozyskiwania wiedzy projektowe;j

Opracowany system SWPK bazuje na wiedzy i1 do$wiadczeniu. Dlatego waznym
zagadnieniem podczas budowy tego systemu byto okreslenie Zrddet oraz wybdér metod
pozyskiwania doswiadczenia 1 wiedzy projektowej. W celu usprawnienia tego procesu
opracowano dwie metody [6]:

e pozyskiwanie wiedzy za pomoca formularza ,,papierowego” (tabl. 1.),

® pozyskiwanie wiedzy za pomoca formularza ,,elektronicznego” (rys. 2.).

Tablica 1
Pozyskiwanie wiedzy projektowej z zastosowaniem ,,formularza papierowego”
Nr...... Autor reguty Data Adres/ tel. /8-Mail.......oiiiiiiiiii et
UPN-12 R.Z. 22-04-2002 | v
"Wptyw cechy na wybér "'Czego dotyczy reguta ? (problem decyzyjny)
Lp rozwigzania
N h Wartos¢ A . . " dobér uktadu dobér uktadu
azwa cechy c:f:l’?;c brak | maty | $redni | duzy izl;zri(l)ll{vl:gg przeniesienia napgdu wykonawczego
1 masa manipulowanego | \otb duza X X X
obiektu
- A P . Modut firmy SHUNK
) zmiennos$¢ wymiaréw duza X | (ON sintegrowany 2 UPN) ut firmy
3 rodzaj uchwycenia wew. / zew. X :
ksztalt powierzchni walcowa X
uchwycenia —
5 precyzja uchwycenia duza X
6 | ksztalt manipulowanego | t,1cze watki X
obiektu '

Proba uzasadnienia reguty: Modut chwytaka firmy SHUNK. Typ — PZN, tréjszczgkowy, ruch kré¢céw chwytnych réwnolegty,
Parametry Fmax (p = 6bar) — od 260 do 16000 [N], Skok/koncéwke — 2 - 25 [mm], Zakres masy przedmiotéw 1.3 — 80 [kg]

Cytowania, referencje: Katalog firmy SHUNK Gripping— Systems, CD, Katalog papierowy [7].

"wstaw znak ,,X”” w wybranym polu

ks -Duza =l
ot - Duza E
Tak ]
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—

Rys. 2. Okno ,,formularza elektronicznego” do wpisywania regul projektowych
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W trakcie procesu pozyskiwania wiedzy projektowej zidentyfikowano nastgpujace zrédia
wiedzy:

wykonane wcze$niej projekty, ktére moga zosta¢ zaadaptowane do nowych potrzeb,
zawierajace dokumentacje projektowo — konstrukcyjne (rysunki wykonawcze,
ztozeniowe, zestawieniowe, itp.).

istniejace wytwory, ktére moga by¢ analizowane w celu tzw. odtworzenia projektu
1 konstrukcji,

katalogi gotowych (istniejacych) podzespotow,

specjalisci z danej dziedziny,

fachowa literatura.

Pozyskana w ten sposéb wiedza projektowa zostata przetworzona i zapisana do bazie
wiedzy systemu SWPK_SD.

Przyklad zastosowania systemu SWPK

Opracowany system SWPK zostal zastosowany do wspomagania projektowania
chwytakéw mechanicznych. Na rys. 3 przedstawiono przebieg przyktadowego zadania
projektowego wspomaganego systemem SWPK.

W pierwszym etapie wprowadzono do systemu dane dotyczace parametrow
manipulowanych obiektéw, warunkéw uchwycenia oraz zatozen projektowych.
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Rys. 3. Wprowadzanie danych i zatozen projektowych do systemu
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W kolejnym kroku uruchomiono modut SWPK_SD i SWPK_CBR w celu poszukiwania
koncepcji spetniajacych zalozenia projektowe. W wyniku dziatania modutu SWPK_SD
uzyskano 3 warianty, natomiast spo$réd wariantéw zaproponowanych przez modut
SWPK_CBR wybrano dwie koncepcje o najwigkszym stopniu podobienstwa (rys. 4.)

3 warianty; 2 warianty
Baza Robocza
Q| =g @

Rys. 4. Poszukiwanie rozwiazan z zastosowaniem systemy doradczego 1 modutu CBR

W kolejnym kroku wypracowane koncepcje poddano wartosciowaniu w module
SWPK_OW. Warianty byly oceniane przez trzech ekspertéw, ktérym przypisano
odpowiednie wspoiczynniki wagowe zgodne z posiadanym doswiadczeniem 1 wiedza
dotyczaca rozpatrywanej dziedziny. Eksperci stosujac opracowany formularz do
wartosciowania koncepcji SWPK_OW (rys. 4.), oceniali warianty wzgledem dobranego przez
siebie ukladu kryteriow. Nastgpnie oceny ekspertow agregowano i wyznaczono wariant o
najwigkszej cennosci.
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Rys. 4. Warto$ciowanie wariantéw koncepcji przez ekspertow i wybor rozwiazania
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WNIOSKI

W pracy oméwiono mozliwosci zastosowania metod sztucznej inteligencji do
wspomagania projektowania koncepcyjnego maszyn. Przedstawiono system SWPK ktéry
zostal zaimplementowany do wspomagania projektowania chwytakéw mechanicznych.
Dzialanie opracowanego systemu zweryfikowano podczas realizacji przyktadowych zadan
projektowych.

Zaleta systemu jest mozliwo$¢ generowania wariantow bazujacych zaréwno na
koncepcjach jak i na gotowych modutach, co pozwala rozwiazywa¢ zadania zar6wno dla
zastosowan jednostkowych jak i seryjnych. Utworzony interfejs graficzny znacznie ulatwia
obstuge poszczegdlnych modutéw oraz umozliwia przejrzysta prezentacj¢ wynikow dziatania
systemu.

Dzigki zastosowaniu techniki CBR system SWPK ma mozliwos¢ powigkszania
zgromadzonej wiedzy projektowej o ,,nowe przypadki”. Innymi stowy mozna powiedzie¢, ze
system ma mozliwo$¢ ,,uczenia sig”.

Zastosowanie opracowanego systemu w procesie projektowania koncepcyjnego
zdecydowanie poszerza spektrum rozwiazan projektowych, ktére analizowane sa przez
projektanta, oraz skraca czas potrzebny do utworzenia pola mozliwych rozwiazan. Budowa
tego typu aplikacji umozliwia wigksza automatyzacj¢ procesu projektowania oraz daje
mozliwos¢ integrowania dziatan projektowych.
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