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() Rozwdj i zastosowania metod ilosciowych i technik informatycznych

WYBRANE METODY POZYSKIWANIA WIEDZY
TECHNOLOGICZNEJ

Izabela ROJEK
Instutut Mechaniki Srodowiska i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
<izarojek@ukw.edu.pl>

Streszczenie: Pozyskiwanie wiedzy z baz danych jest obecnie jednq z najinten-
sywniej rozwijanych dziedzin. Jest to nieuniknione, gdyz tradycyjne systemy
bazodanowe nie sq w stanie efektywnie zarzqdzac ogromnq ilosciq informacji,
dostepnq obecnie réwniez w przedsiebiorstwach. Tradycyjny model przetwa-
rzania danych jest satysfakcjonujacy w przypadku biezqcej obslugi dzialalno-
Sci przedsiebiorstwa (np. rejestracja zamowien, obsluga sprzedazy). Niestety
ten klasyczny model przetwarzania danych nie wspomaga proceséw analizy
danych oraz aplikacji wspomagajqcych podejmowanie decyzji. W referacie
przedstawiono fragment badan dotyczqcych zastosowania wybranych metod
pozyskiwania wiedzy technologicznej:sie¢ neuronowq i metode indukcji drzew
decyzyjnych. W ten sposéb pozyskana wiedza postuzyla do doboru narzedzi
dla operacji technologiczney.

Stowa kluczowe: Akwizycja wiedzy, sie¢ neuronowa, metoda indukeji drzew
decyzyjnych, system ekspertowy, dobor narzedzi.

1. Wprowadzenie

Wiedza jako zasob w organizacji traktowana jest jako informacja polaczona
z doswiadczeniem i uzyta w okre§lonym kontekscie. Zasoby wiedzy organizacji to
jej aktywa intelektualne, bedace sumg wiedzy pojedynczych pracownikow oraz
zespotow pracownikéw, ktére organizacja wykorzystuje w swych dziataniach. Za-
soby wiedzy obejmujg réwniez dane i informacje, na bazie, ktérych budowana jest
wiedza indywidualna i zbiorowa. Podlegaja one ciaglym zmianom, ktére sa przeja-
wem procesu uczenia si¢ organizacji. Wiedz¢ mozemy podzieli¢ na jawna 1 ukryta.
Wiedza jawna to obrazy, stlowa, dane. Prowadzi ona do fachowosci, jest atwa
w wyrazaniu i tatwa do skopiowania. Natomiast wiedza ukryta to doswiadczenie,
know-how, intuicja. Jest ona trudna w artykulacji, do transferowania i skopiowania,
ale daje duzg przewagg konkurencyjng (Probst, 2002)

Stad wiedza ukryta cieszy si¢ ogromnym zainteresowaniem naukowcow, kto-
rzy stosujac roézne metody 1 techniki informatyczne probuja przenies¢ ja do syste-
mow informatycznych w celu dalszego jej wykorzystania.
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Autorka dokonala proby przeniesienia wiedzy ukrytej do systemu informa-
tycznego przy zastosowaniu metody tradycyjnej, sztucznych sieci neuronowych oraz
metody indukcji drzew decyzyjnych.

2. Pozyskiwanie wiedzy technologicznej metodg tradycyjna

Pozyskiwanie danych 1 wiedzy dla systemu przeprowadzono zaréwno meto-
dami tradycyjnymi jak i sformalizowanymi. Dane dotyczace materiatdw, srodkéw
produkcji pozyskiwane byly z norm, katalogdw, literatury, dokumentacji przedsie-
biorstwa oraz baz danych istniejacych juz w przedsiebiorstwie.

Tradycyjna metoda akwizycji wiedzy polegala na obserwacji technologa
irozmowie z nim. W tej metodzie kluczows role odgrywat inzynier wiedzy, ktory
obserwowatl pracg eksperta rozwigzujacego problem, analizowat wiedze¢ na podsta-
wie instrukcji eksperta 1 realnych przykladéw rozwigzanych przez eksperta oraz
gromadzil wiedze na podstawie analogii. Dalej wiedzg przekazana przez specjali-
stow inzynier wiedzy selekcjonowat i organizowat w taki sposob np. w postaci regut
systemu ekspertowego, aby mogta by¢ ona przechowywana 1 efektywnie wykorzy-
stywana przy pomocy komputera (Rysunek 1). Metoda tradycyjna zostala uzyta
w stopniu minimalnym, do okre$lenia regut doboru operacji technologicznych w ra-
mowym procesie technologicznym.

Bkno whasciwosci aplikacii

epszanie cieplne” it twardo$é_materiatu ¢ 32;
i if  twardogé_materisbu >=32 & twardogé_materiatu < 52;
wiercenie’ if rodzaj_plyty = "zamawiana na wymiar"';
"frezowanie" if operacija_t = "wiercenie"’;
: operacja_t = "obrébka recana" if operacja_t = "frezowanie”;
. operacja_t = "zabielenie" if operacja_t = "obrdbka reczna’';
. obrabiarka = "pita” if operacia_t = "ciecie materiatu'’;
- obrabiarka = "wiertarka" if operacja_t = "wiercenie’";
: obrabiarka = "'piec haitowniczy'' if operacja_t = "ulepszanie ciepline';
: obrabiarka = “frezarka" if operacia_t = "frezowanie’";
: obrabiatka = "prace $lusarskie” if operacja_t = "obrébka reczna";
: obrabiarka = "szlifierka" if operacja_t = "zabielenie’:
. operacja_t = "wiercenie’ if operacja_t = "ulepszanie cieplne';

Rysunek 1. Wprowadzanie regul metodg tradycyjng do systemu ekspertowego.
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Narzg¢dzie bylo dobierane przy uzyciu jednokierunkowej wielowarstwowej
sieci neuronowej ze wsteczng propagacja bledu (Rutkowska i in., 1997). Wejscia
sieci zawieraly warunki technologiczne doboru narzedzi. Wyijscia sieci stanowity
zbiér wartosdci okreslajacych wyniki otrzymane w trakcie doboru narzedzi dla da-
nych warunkéw. W przypadku operacji frezowania dane wejSciowe do sieci neuro-
nowej obejmuja: odmiang frezowania, rodzaj powierzchni obrabianej, rodzaj i twar-
do$¢ materialu obrabianego, wymagang chropowatos¢ powierzchni, rodzaj kon-
strukcji 1 mocowania freza, $rednicg freza, ilo$¢ ostrzy oraz dtugo$¢ catkowita freza.
Dane wyjsciowe z sieci neuronowej zawieraja symbol freza (Rysunek 2). Szczegé-
fowo sie¢ neuronowa do pozyskiwania wiedzy do doboru narzedzi zostata oméowio-
na w pracy (Rojek, 2005).

Dane dotyczace narz¢dzia uzyskane w wyniku dziatania sieci neuronowej
przekazywane byty do systemu ekspertowego, przy pomocy ktorego technolog okre-
§lat parametry obrobki 1 parametry nastawne obrabiarki.

4. Pozyskiwanie wiedzy technologicznej przy uzyciu metody indukcji
drzew decyzyjnych

Pozyskiwanie wiedzy przy wykorzystaniu metody indukcji drzew decyzyj-
nych jest przykladem metody maszynowego uczenia. Maszynowe uczenie si¢ obej-
muje problematyke konstruowania systemow, ktore polepszaja swoje dziatanie wraz
z analiza doswiadczenia reprezentowanego przez zbior przykladéw uczacych
{(Cichosz, 2000). W ostatnich latach metody maszynowego uczenia si¢ stosowane sg
z powodzeniem w wielu praktycznych problemach oraz staja si¢ czeScia zaawanso-
wanych systeméw informatycznych — w szczegolnosci dotyczy to odkrywania wie-
dzy w bazach danych oraz tzw. eksploracji danych. Dotychczas zaproponowano
wiele réznorodnych metod maszynowego uczenia si¢. W referacie zostata opisana
1zastosowana metoda uczenia nadzorowanego tworzacego symboliczng reprezenta-
cje¢ wiedzy (algorytm indukcji drzew decyzyjnych). W przypadku pozyskiwania
wiedzy drzewa decyzyjne wykazaly si¢ wigksza przydatno$cia i prostota pozyski-
wania wiedzy niz sieci neuronowe, ze wzgledu na mozliwo$¢ przedstawiania danych
w postaci symbolicznej, ktorym mozna przypisaé interpretacje. Postaé ta jest czytel-
na 1 zrozumiata dla czlowieka. Natomiast w przypadku sieci neuronowych podczas
procesu uczenia si¢ nie wypracowuje si¢ w sposob jawny symbolicznej reprezentacji
wiedzy. Powstaja natomiast wewnetrzne zapisy informacji, ktore nie sa jednak tak
fatwo 1 bezposrednio interpretowalne lub zrozumiate dla cztowieka.

Metoda indukcji drzew decyzyjnych pozwala na przyblizenie funkcji klasyfi-
kacyjnych o dyskretnych warto$ciach wyjsciowych odnoszacych si¢ do pewnych
poje¢, klas decyzyjnych. Na bazie przyktadéw dobranych narzedzi do operacji tech-
nologicznych zawartych w bazie danych, wyselekcjonowanych przez ekspertow
technologdw system uczy si¢ dobiera narzedzia obrobkowe.
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W metodzie indukcji drzew decyzyjnych budowane jest drzewo decyzyjne,
ktore pozwala na dokonanie klasyfikacji catego zbioru przyktadéw uczacych na
jednorodne klasy. Drzewa decyzyjne wygenerowane z przykltadow uczacych sg
czgsto wykorzystywane do klasyfikowania nowych obiektow, tzn. okreslenia ich

przydziatu do klasy decyzyjnej. W takim zastosowaniu drzewa pelnig funkcje klasy-
fikatorow (Krawiec i in., 2004).

Ocena przydatnosci drzew do klasyfikowania nowych obiektow dokonana
zostata przez oceng trafnosci klasyfikowania w odniesieniu do zbioru przyktadow
testowych. Jednak podczas generowania jak najlepszych drzew- klasyfikatoréw
mozna napotkaé trudnosci, zwilaszcza, jesli rzeczywiste dane zawieraja sprzeczne,
lub niekompletne opisy przyktadow uczacych. W algorytmach indukcji drzew, ta-
kich jak C4.5, Assistant lub CART, wprowadzono rézne rozszerzenia, ktére maja
na celu polepszenie zdolnos$ci klasyfikacyjnych drzew w takich sytuacjach. Do naj-
wazniejszych z nich nalezg rozszerzenia zwigzane z przeuczeniem i z metoda
uproszczenia rozmiarOw drzew (tzw. przycinanie).

W algorytmach uczenia si¢ drzew decyzyjnych poszczegdlne galezie sg roz-
budowywane tak gleboko, az przyktady w wezZle zostang zaklasyfikowane do poje-
dynczej klasy decyzyjnej. Powyzszy sposob postgpowania zaktada niejawnie, Zze
przyklady uczace si¢ sg zdefiniowane poprawnie. Oznacza to m.in., Ze nie wystgpuja
przyklady sprzeczne lub szum informacyjny.

Ponadto liczba przyktadéw uczacych moze by¢ zbyt malq dla stworzenia re-
prezentatywnej probki pewnych pojec decyzyjnych.

W takich sytuacjach podczas indukcji drzew decyzyjnych mozemy mie¢ do
czynienia ze zjawiskiem przeuczenia klasyfikatora, nazywanym takze nadmiernym
dopasowaniem do zbioru uczacego. Zjawiska nadmiernego dopasowania drzewa do
danych uczacych mozna unikaé lub minimalizowa¢ jego wptyw na zdolno$¢ klasy-
fikowania poprzez wiasciwa redukcje rozmiaréw drzewa, czyli przycinanie.

System DeTreex, uzyty do implementacji systemu oferuje mozliwos¢ inge-
rencji w opcje generowanego drzewa decyzyjnego. Mamy do wyboru dwie opcje:
minimalna liczba przyktadéw tworzacych lis¢ drzewa oraz przycinanie drzewa de-
cyzyjnego. Opcja przycinania drzewa decyzyjnego zapobiega nadmiernemu dopa-
sowaniu si¢ danych. Mozliwe jest réwniez podanie wartosci jak mocno ma by¢
przycigte drzewo. Warto$¢ t¢ podajemy w procentach. W przestawionym przykla-
dzie wykorzystano metod¢ przycinania pelnego drzewa (o 25%) oraz ustalono mi-
nimalng liczebnos¢ zbioru przyktadéw przed podziatem w wezle na 2.

Drzewo jest wykorzystane do klasyfikacji narzedzi w nastgpujacy sposob:
rozpoczynajac od korzenia drzewa sprawdzana jest warto$¢ atrybutu zwigzanego
z biezacym wezitem (np. rodzaj materialu obrabianego); nastepnie przesuwamy sie
do kolejnego wierzchotka wzdluz galezi odpowiadajacej wartosci atrybutu
(np. rodza] materiatu obrabianego = 1,053); proces jest powtarzany dla poddrzew
zwigzanego z tym wierzchotkiem, dopoki nie osiagniemy liscia wskazujacego klase
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Dane wyj$ciowe z sieci neuronowej zawierajg symbol freza (Rysunek 2). Szczegé-
fowo sie¢ neuronowa do pozyskiwania wiedzy do doboru narzedzi zostata oméwio-
na w pracy (Rojek, 2005).

Narzgdzie bylo dobierane przy uzyciu jednokierunkowej wielowarstwowej
sieci neuronowej ze wsteczng propagacja btedu (Rutkowska 1 in., 1997). Wejscia
sieci zawieraly warunki technologiczne doboru narzgdzi. Wyjscia sieci stanowily
zbior wartosdcei okreslajacych wyniki otrzymane w trakcie doboru narzgdzi dla da-
nych warunkéw. W przypadku operacji frezowania dane wejsciowe do sieci neuro-
nowej obejmuja; odmiang frezowania, rodzaj powierzchni obrabianej, rodzaj i twar-
dos¢ materialu obrabianego, wymagana chropowato$¢ powierzchni, rodzaj kon-
strukcji 1 mocowania freza, Srednicg freza, ilo§¢ ostrzy oraz dlugosé catkowita freza.
Dane wyj$ciowe z sieci neuronowej zawierajg symbol freza (Rysunek 2). Szczego-
towo sie¢ neuronowa do pozyskiwania wiedzy do doboru narzedzi zostata oméwio-
na w pracy (Rojek, 2005).

Poprawne dziatanie aplikacji doboru frezéw wykazalo poprawno$¢ wygene-

rowanych regut decyzyjnych, a te z kolei wykazaly poprawnos¢ utworzonego drze-
wa decyzyjnego.

6. Podsumowanie

Odkrywanie wiedzy technologicznej, w duzej mierze heurystycznej wynika-
jacej z do$wiadczenia technologa, a ukrytej w bazach danych gotowych procesow
technologicznych mozliwe jest dzigki faczeniu réznych metod odkrywania wiedzy,
ktoére rozszerzaja mozliwosci ujmowania semantyki procesu technologicznego.
Opracowywany system pozyskiwania wiedzy technologicznej pozwala na pozyska-
nie danych, wiedzy 1 doswiadczenia technologa w sposob komplementarny. Wyko-
rzystano zaréwno do tego celu bazy danych istniejace w przedsigbiorstwie, reguly
wnioskowania systemu ekspertowego oraz metodg maszynowego uczenia.

W referacie przedstawiono proste klasyfikatory w postaci drzewa decyzyjne-
go, czy sieci jednokierunkowej wielowarstwowej. Dalsze badania bgdg rowijane
w kierunku tworzenia zlozonych klasyfikatoréw zwigzanych z drzewami decyzyj-
nymi.

Kompleksowe podejscie w akwizycji wiedzy jest istotnym osiggnigciem
w stosunku do tradycyjnych systemdéw ekspertowych opartych wylacznie na wiedzy
pozyskanej od ekspertéw ludzi.

Jest to szczegodlnie istotne w sytuacjach, gdy wiedza taka nie jest dostgpna,
badz jest trudna do sformalizowania, niepelna i niepewna.
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SELECTED METHODS OF ACQUISITION
OF MANUFACTURING KNOWLEDGE

Abstract: Currently, knowledge acquisition from databases is one of the most
intensive developing domains. It is inevitable since traditional database sys-
tems cannot effectively manage large amounts of information accessible in the
enterprises. Traditional model of data processing is sufficient in the case of
current activity of the enterprise (e.g. order registration, service purchase).
Unfortunately, this classical model of data processing does not aid processes
of data analysis and the systems aiding decision taking.

In this paper, a part of research concerning application of selected methods of
manufacturing knowledge acquisition: neural networks and the method of in-
duction of decision trees is presented. In this way, the acquired knowledge
was used for selection of tools in manufacturing operation.

Keywords: Knowledge acquisition, neural network, method of induction of
decision trees, export system, tools selection.
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