EME

XIII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

NUMERIKUS MODSZEREK ES SZAKERTOI RENDZSEREK
ALKALMAZHATOSAGA A MUSZAKI GYAKORLATBAN

Bitay Eniko, Bagyinszki Gyula

Abstract

Numerical methods have proved to be important techniques in engineering practice, and have been succesfully
applied in several fields of engineering, especially in the property prediction of materials and in the computerized
planning of components and of technologies. During the last three decades, a new numerical tool has been
developed: the knowledge based expert systems which were elaborated by researchers in artificial intelligence
during the 1970s.

Osszefoglalas

A numerikus modszerek alatt altaldban szamitégépes megoldasokat értiink, célszertien kivalasztott matematikai
eljarasok alkalmazésaval. Ezek a mddszerek fontos szerepet kapnak a mérnoki gyakorlatban, igy a tervezéshen is.
Egy korszerli, de sajatos teriilete az empirikus tartalmd tulajdonsagbecslésnek ill. a technoldgiatervezésnek a
mesterséges intelligenciat "megtestesitd" szakértdi rendszerek alkalmazésa.

1. Bevezet6

A numerikus mddszerek azok a szamitési technikdk (szabalyok, eljarasok, algoritmusok), amelyek
révén az analitikus matematikabol ismert megoldasi modszerek analitikusan problémés (bonyolult,
nem kezelhetd) esetekben, illetve szdmitogépen (esetleg szamologépen) is alkalmazhatok szdmszeri
eredmények elballitasa céljabol. Szamitdgépi numerikus modszerek segitségével egyidejlileg
nagyszamu valtozo és paraméter hatasa vehetd figyelembe, és azok kdlcsonhatasa is nagyon bonyolult

lehet.

2. A numerikus moddszerek rendszerezo attekintése
Numerikus mddszerekre vonatkoz6 néhany altalanos megéllapitas:

1. A matematika analitikus megoldasi mddszerei ritkan alkalmasak numerikus algoritmus
elballitasara.

2. Egy numerikus modszer csak akkor alkalmazhat6 szamitdgépen, ha minden részében
egyeértelmiien rogzitve van, hogy mi a kévetkez6 1épés, azaz a kivalasztott modszert at kell alakitani
programozhaté algoritmussa.

3. A numerikus algoritmus csak olyan miiveleteket tartalmazhat, amelyek a szamolast végzo
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berendezésen végrehajthatok.

4. A szdmolas végrehajtasahoz tudni kell: milyenek a kiindulé adatok, milyen pontossaggal kell a
kimen6 adatokat megkapni, mekkora a miiveletek végrehajtasanak lehetséges pontossiga, és ezzel
Osszefliggésben milyen algoritmust kell alkalmazni.

5. Elényds, ha az algoritmus rekurziv felépitésii, kevés 1épésbdl all, amelyeken a program a
kiilonb6z6 értékrendszerekkel tobbszor végigfut.

6. A numerikus algoritmusnak mindig végesnek kell lennie, vagyis véges szamu lépéshen
eredményre kell vezetnie. Ennek megfeleléen a végtelen matematikai formuladkat (sorozatokat,
sorokat) veges alakra kell hozni.

7. A fizikai mennyiségeket vagy a valds szamokat numerikusan allitjuk eld (vagyis véges p-adikus
tort segitségével), igy csak kozelitleg, bizonyos hibaval realizaljuk. A numerikus algoritmus
alkalmazésa soran keletkez6 hibaknak harom forrasa lehet:

e abemend adatok hibaja;
e amadszer (csonkitas) hibaja;
o a kerekitési hiba (gépi hiba).
8. A nagyszamu numerikus feladatmegoldasi lehet6ség mellet azonban vannak gyakorlatilag ,,nem
szamitogépesithetd” feladatmegoldasok is, mint példaul:
¢ a modellalkotas, a megoldas elvi algoritmusanak kivalasztasa, meghatarozasa;
¢ a heurisztikus gondolatok kidtlése, empirikus tapasztalatok felhasznalasa;
e egy-egy eljaras érvényességi korének, alkalmazhatdsdganak mérlegelése, hibabecslés;
e eredmények megitélése.

Az 1. &bra a teljesség igénye nélkill mutatja a fobb numerikus modszerek egy lehetséges
felosztasat alkalmazasi teriilet szerint. Ebbol a felosztasbol kicsit kilognak a szakértdi rendszerek,
ugyanis altalaban nem szamitasi képleten alapulé algoritmusokat alkalmaznak, hanem logikai Uton,
szabalyok révén adnak a felhasznaldénak segitséget. A tovabbiakban tehat ezeket nézzik meg

részletesebben.
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1. abra A numerikus médszerek egy lehetséges felosztasa
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3. Szakértoi rendszerek

3.1. Bevezet6
A ,,gondolkodd” gép eszméje nem uj. Céltudatos és intelligens viselkedésii robotok méar a gorog

mitolégidban, a héber mitoszokban és masutt is el6fordultak, de gyakorlati megvalositasuk csak a
szamitogépek koréaban valt lehetségessé.

A mesterséges intelligencia elmélete a legkiilonbozobb tevékenységekkel (pl. jaték, bizonyitas,
alakfelismerés) foglalkozik, de f6 feladata olyan tevékenységek elvégzése, amilyenekre egy szakértd
(ember) képes. Az ilyen szolgaltatasokat nyujtd szamitogépi szoftvereket nevezik szakértdi

rendszereknek.

3.2. A szakértoi rendszer definicidja
Szakért6i jartassagbdl (szakértd személyek szakértelmébol) Gsszetevddd tudasbazist alkalmazo, a
felhasznalonak valds helyzetben segitséget vagy tanacsot add (intelligens dontést hozd vagy

intelligens valaszt ajanld) szamitdgépi rendszer.

3.3. Szakértoi rendszerek tipusai
= Szabalyalapt szakért6i rendszer:

a tudasbazis eldre meghatarozott szabalyait hasznal6 rendszer;
= Szabalylétrehoz6 szakértdi rendszer:

a tudasbazisban tényként tarolt példakészletbdl szabalyokat kidolgozo rendszer.

3.4. Szakértdi rendszerek elemzése
A fenti definicié mellett vannak mas meghatarozasai is a szakért6i rendszernek, mint példaul:

e a szakért6i rendszer ismeretek és kovetkeztetések rendszere;

e a szakért6i rendszer az emberi szakértéi tevékenység szimulalasara szolgald szamitdgépes
rendszer, mely a logikai kovetkeztetés szabalyai szerint végez miiveleteket adott informéacidkkal;

o szakértdi rendszer = szakért6i rendszervaz (shell) + szakért6i tudas.
Ez utébbi definicidban szerepld shell egy altaldnos célu, magas szintli programozasi nyelvii
tudaskezeld program, melynek két f6 feladata van: szakért6i tudasinput logikai feldolgozasa, tarolasa,
melynek eredménye:

tarolt szabaly = szabalycimke + feltétel + esemeny + magyarazat;

e a szabalycimke a tudasbazisban tarolasra keriil§ szabaly egyértelmii azonositasara szolgal;

e a feltétel altalaban ha... (if...) kezdetli megfogalmazas, melyben tobb informacié is
Osszekapcsolhatd az és, illetve a vagy szavakkal, valamint az =, <>, <, >, <=, >= jelekkel, illetve
logikai fuggvényekkel;

e az esemény altaldban akkor... (then...) kezdetii allitas, miivelet, utasitas (ami lehet egy Ujabb
szabaly aktivélasa is), melyhez az esetleges bizonytalansagot kifejez6 valoszintiséget is hozza kell
rendelni;

e a magyarazat mivel... kezdetii kiegészitd informacio, melyet indokolt esetekben (az

egyértelmiiség érdekében) célszerii megadni.
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tarolt tudas gyakorlati problémak megoldasara valé alkalmazasa, reprezentacidja, mely
torténhet:
e clorelancold logikaval, azaz a rendszer ismert feltételekbol, tényekbdl jut el a megfeleld
kdvetkeztetésig vagy eredményig;
e visszafelé lancold logikaval, azaz a rendszer egy lehetséges kovetkeztetésbol vagy
eredményb6l kiindulva ellenérzi, hogy teljesiilnek-e azok a feltételek, tények, amelyek az adott
kdvetkeztetéshez vagy eredményhez vezethetnek.

A Klasszikus szamitogépi program €s a szakértdi rendszer kozotti £6 kiilonbségek a kovetkezok:

Program Szakértdi rendszer
—adatbazis(ok)ra épul; — tudasbézis(ok)ra épul;
—adatot kezel; — tudést kezel,
—algoritmus(oka)t alkalmaz; — szabalyokat alkalmaz;
—ismétl6d6 eljarasokon halad — kovetkeztetett eljarasokon halad
keresztil. keresztul.

3.5. A szakértoi rendszer felépitése

A szakért6i rendszer felépitése tobbféleképpen is megadhato (2. dbra). Legismertebb alakjaban egy
szakért6i rendszert harom {6 eleme jellemez: a tudaskezeld, a tudasbazis és a helyzetmodell (ezeket
szemlélteti a 2.a. dbra az irodalomban hasznalatos més elnevezésekkel egyitt). Az egyes speciélis
témakorok szakért6i tudasbazisdban tarolt informaciot alkalmazva a tudaskezeld (shell) elemzi a
helyzetmodellben lévé aktualis adatokat.

A 2.a. dbran azonban nem sok jel utal arra, hogy egy szakért6i rendszer a kiilvilaggal is
kapcsolatban lenne. A gyakorlatban a tudaskezel feladata a tudas megszerzése és bovitése is.

A 2.b. abra azt fejezi ki, hogy sziikseg van ismeretforrasra, de nem érzékelhetd, hogy ennek
kezelése sorén output is keletkezne.

A 2.c. abra szemlélteti egy teljes szakértdi rendszer alkotdelemeit, a koztiik fenndlld
Osszefliggéseket és a megoldasok, illetve magyarazatok eléallitasanak menetét. Egy ilyen szakért6i
rendszer nem 6nallo zart vilag, hanem — ideélis esetben — mitkodése soran a megoldasok eléallitasaval
egyidejiileg fejlodik, képessé valik twjabb és ujabb igények kielégitésére, s egy megfeleld
kapcsolattartd rendszer segitségével kétirany( informacidaramlas folyik a rendszer és a kulvilag

kozott.

49

EME
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c)

2. bra Szakeértdi rendszer felépitése

3.6. Szakértdi rendszerek miiszaki alkalmazasi teriiletei

Tervezés (bizonytalansagi tényezok figyelembevételével):
— konstrukcios és rendszer(haldzat)-tervezés;

— technoldgia- és folyamattervezés.
Miiszaki diagnosztika:

— hardver- és szoftverhibak keresése;

— hibaanalizis.
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Folyamatszabalyozas:

— szenzorokkal ellatott, felligyeletszegény gyartast megvaldsito technoldgiai robotok iranyitasa;
— Dbeavatkozasi dontésmindség-javitas tanuld algoritmusokkal.

Matematika:

— nem szamszeriisithet problémak kezelése;

— paraméteres (z, e stb), kerekitési hibacsdkkentd algebrai és numerikus szamitasok.
Kémia:

— ismeretlen szerves vegyiletek molekulaszerkezetének azonositésa;

— szerves vegylletek szintéziséhez vezetd reakciok sorozatanak megtervezése.
Geoldgia:

— asvanyvagyon-kutatas felszini kézettipusok alapjan;

— olajmez6k elemzése.

Oktatas:

— Orarendkészités, tesztkiértékelés, oktatdprogramok iranyitasa.

Tavkozles:

— elektronikus posta tervezese, lizemszervezése, hibafeltarasa.

Honvédelem:

— repulési utvonaltervezés, taktikai légitlizelés, hadgyakorlat-optimalizalas.

3.7. Példa szakértoi rendszer miiszaki tervezésben valo alkalmazasara
A szerszamok tonkremenetelét szamos olyan tényez6 befolyasolja, melyek nehezen szamsze-
risithetdk, legtobbszor csupan a tapasztalat segit a hibaokok elérejelzésében és megkeresésében.
Lemezmegmunkald szerszamok hibai elemezheték szakértdi rendszer segitségével. Ilyen feladatok
megoldasara célszerli példaul szakérti rendszert hasznélni. A rendszer felépitésének folyamata a
kovetkezo:

1. A meghibasodasok okainak és kdvetkezményeinek dsszesitéese.

2. A varhat6 darabszam elérejelzése: determinisztikus és sztochasztikus tényezok szambavétele.

3. A szerszamok meghibasodasaval kapcsolatos tapasztalatok 6sszegyiijtése a szakirodalombdl és
nagy tapasztalattal rendelkez6 mérnokok esettanulmanyaibdl.

4. A szakért6i rendszer fobb jellemzOinek rogzitése, analogiak felallitdsa, adatbazis és tudasbazis
feltdltése (kapcsolat a szamitogépes szimulacio, a CIM-kornyezet és a szakért6i rendszer k6zott).

5. A modell részleteinek tisztazasa (szerszdm kiindul6 allapotatol és a hasznalattdl fliggé tényezok,
az allapot szamszer( jellemzése, kdlcsonhatasok felderitése stb.).

6. A szakértdi rendszer hasznalata soran szerzett tapasztalatok, a bovilé tudas beépitése a

rendszerbe.
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4. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

Mivel szaktudast igényld feladat tobb is van egy adott technologia alkalmazéasanal, igy sok szakértoi
rendszert készitettek ill. készithetnek. A szakirodalom t6bb szoftverrdl szamol be, azonban az adott
program esetében sokszor maguk a szerzOk sem tudjak egyértelmiien eldonteni, hogy hagyomanyos
vagy a szakértdi csoportba soroljak-e be programjukat. Példaul a hegesztési és a feluletkezelési
technoldgidk tervezése komplex feladat. Fizikai, kémiai, mechanikai és termomechanikai ismereteket
feltételez, hozzaértve az anyagok metallurgiai jellemzdit, hegeszthetdségi, feliiletkezelhetdségi
szempontjait, az eljaras sajatossdgait, a mindségi, ergondmiai és Okologiai kdvetelményeket, a

termelékenyseget, a koltségvonzatokat, az lizemi adottsagokat, stb.
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