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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyklady zastosowania elementow logiki
rozmytej w opracowaniu reprezentacji wiedzy produkcyjnej, wymaganej w budowie
systemOw  zarzadzania wiedzg w  przedsi¢biorstwie. Zaprezentowano funkcje
przynaleznos$ci zbioréw rozmytych dla doboru materiatow wejsciowych w produkcji
elementéw maszyn oraz dzialania na tych zbiorach takie jak: suma, przecigcie, koncentracja
i rozcienczenie. Wyznaczono stopnie mozliwosci i pewnosci stwierdzen oraz przyjeto zbidr
statych lingwistycznych, stosowanych w budowie przyblizonych regut wnioskowania.
W koncowej czesci artykulu pokazano przyktad zastosowania wnioskowania rozmytego
w doborze wymaganej liczby stanowisk do obrobki wybranych elementéw maszyn.

Stowa kluczowe: wiedza produkcyjna, systemy zarzadzania wiedzg, zbiory rozmyte,
wnioskowanie rozmyte.

1. Wprowadzenie

Kazde przedsigbiorstwo produkcyjne, ktéore chce by¢ innowacyjne i z sukcesem
funkcjonowa¢ w stale zmieniajgcej si¢ przestrzeni rynkowej musi skutecznie tworzyé
i wykorzystywa¢ wiedze. Dzigki wprowadzanym zmianom usprawniajacym procesy
produkcji, przedsiebiorstwo jest w stanie reagowacé na wyzwania stawiane przez otoczenie,
dopasowujac swdj produkt lub ushugi do wymagan rynku. Zarzadzanie wiedza traktowane
jest jako zespot dziatan nadajacych odpowiednig formeg i kierunek procesom zachodzacym
w zasobach wiedzy przedsigbiorstwa produkcyjnego. W obszarze tego zarzadzania
wyodrebnia si¢ kluczowe procesy takie jak: lokalizowanie, pozyskiwanie, rozwijanie,
rozpowszechnianie, wykorzystanie i zachowywanie wiedzy [1, 2].

Prowadzone sa szerokie badania nad budowa oraz wdrazaniem komputerowych
systemOw zarzadzania wiedza w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Dziatanie takich
systemow wspomaga podejmowanie réznorodnych decyzji w przedsigbiorstwach oraz
usprawnia procesy pozyskiwania, przechowywania i wykorzystania wiedzy, potrzebnej do
wytworzenia produktow [3, 4]. Systemy zarzadzania wiedza umozliwiaja uzyskanie
istotnych informacji o procesach i systemach produkcyjnych [5]. Stanowig podstawe
sprawnie dzialajagcych systemoéw zarzadzania w przedsigbiorstwach. Uwzgledniajac
specyfike dziatania systemow zarzadzania wiedzag mozna wymieni¢ nastgpujace korzysci
w ich zastosowaniu, a mianowicie: udoskonalanie procesow i produktow, minimalizacja
kosztéw produkcji oraz polepszenie przeptywu informacji w procesach produkcyjnych.

Podstawowym modulem systemu zarzadzania wiedza jest baza wiedzy produkcyjne;.
Budowa bazy wiedzy polega na przetwarzaniu odpowiednich zasoboéw wiedzy
produkcyjnej w celu opracowania reprezentacji tej wiedzy [6]. W wielu przypadkach
odbywa si¢ w warunkach niepewnosci wiedzy, co nadaje przyblizony charakter temu
procesowi. To przyblizenie rozumiane jest jako brak pelnej informacji do podjgcia decyzji.



W celu umozliwienia budowy bazy wiedzy w takich warunkach korzystne jest
zastosowanie elementow logiki rozmytej [7, 8].

2. Analiza zasobow wiedzy produkcyjnej

Punktem wyjsciowym budowy systemu zarzadzania wiedza jest analiza zasobow
wiedzy wystepujacych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Pojecie wiedzy produkcyjnej
oznacza takie zbiory informacji, dzigki ktorym mozna realizowaé podstawowe cele
przygotowania produkcji. Nalezy zauwazy¢, ze wiedza produkcyjna stanowi zbidr
informacji o procesie produkcyjnym realizowanym w $ci$le okre§lonych realiach danego
przedsigbiorstwa. Jest to przy tym dynamiczny zbidr informacji, co zwigzane jest
z cigglymi zmianami proceséw np. parametrow obrobki materialow, wyposazenia parku
maszynowego, oprzyrzadowania, narzedzi itp. Baza wiedzy produkcyjnej jest istotnym
zrédlem informacji do generowania nowych produktow, technologii oraz rozwigzan
organizacyjnych, jak réwniez stanowi podstawowy czynnik warunkujacy zdolnos¢
przedsigbiorstw do szybkiego reagowania na zmiany rynkowe [5].

Zasoby wiedzy produkcyjnej, zaleznie od zrodel wystepowania, mozna podzieli¢ na
podstawowe grupy wiedzy o procesach produkcyjnych, systemach i produktach (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura zasobow wiedzy produkcyjnej [5]

Wiedza produkcyjna wystgpuje w dwoch podstawowych formach: jawnej oraz ukryte;j.
Wiedza jawna jest to uporzadkowany zbidr informacji, =zapisany najczescie]
w dokumentacji produkcyjnej oraz komputerowych bazach wiedzy. Mozna ja podzieli¢ na
wiedze deklaratywna, zawierajaca informacje np. o obrabiarkach, narzedziach, oraz wiedze
proceduralng, przedstawiajaca sposob postepowania, np. projektowania danego procesu
produkcyjnego. Natomiast wiedza ukryta nalezy do okreslonego specjalisty, projektanta
proceséw produkcyjnych. Jest ona intuicyjna, personalna i ma korzenie w praktycznym



dziataniu. Wiedza ta jest niedostgpna az do momentu, kiedy jest stosowana i w ten sposob
tez nabywana przez innych pracownikéw, np. w trakcie zespolowego projektowania
wyrobu lub doskonalenia proceséw produkcyjnych.

3. Zastosowanie zbioréw rozmytych w opracowaniu reprezentacji wiedzy
produkcyjnej

Opracowanie zbiordw rozmytych polega na wyrazeniu niepewnosci wiedzy poprzez
funkcje przynaleznosci, ktore sa budowane dla przestanek i konkluzji rozpatrywanych
probleméw decyzyjnych. Dla zbioréw rozmytych stosowane sa dziatania, takie jak np.
suma, przecigcie, koncentracja lub rozcienczenie, umozliwiajace przetwarzanie zapisanych
informacji.

Prezentowany przyktad dotyczy zastosowania zbioré6w rozmytych w doborze materiatu
wejsciowego do produkcji wybranych elementéw maszyn. Analiza procesow
przygotowania produkcji pozwolila na przyjecie nastepujacych zbioréw, zaleznych od
wielko$ci produkcji:

— Ap - wielko$¢ produkcji elementéw wytwarzanych z preta walcowanego,

— Ar - wielko$¢ produkcji elementéw wytwarzanych z rury grubos$cienne;j,

— Ao -wielko$¢ produkcji elementéw wytwarzanych z odkuwki matrycowe;.

Kazdy ze zbiorow zostal zdefiniowany przez funkcje przynaleznosci pa(n), ktorej
warto$¢ zalezy od liczby n produkowanych elementéw. Wykresy funkcji przynaleznosci dla
przyjetych wariantdéw materialow wejsciowych pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Wykresy funkcji przynalezno$ci zbioréw rozmytych dla wariantow
materiatow wejsciowych

Przebieg funkcji przynaleznosci okre§la przedzialy liczbowe charakteryzujace
przynalezno$¢ elementu, w tym przypadku wielkosci produkcji wyrazonej liczba n, do
zbioru rozmytego. Na wykresach funkcji pa(n) przedstawionych na rys. 2 widac, ze
wystepuja przedziaty liczbowe w ktdrych warto$¢ funkcji pa(n) wynosi 1, czyli elementy
nalezg calkowicie do zbioru. W tych przedziatach, dla kazdej funkcji z osobna, wystepuje
pewnos$¢, ze nalezy przyja¢ do produkcji dany material wejsciowy. Wystepuja takze
przedziaty liczbowe w ktorych wartos¢ funkcji pa(n) wynosi 0, czyli oznacza to, ze
elementy zupelnie nie naleza do zbioru. W tych przedziatach ma si¢ pewnos¢, ze nie nalezy
przyjmowaé do produkcji danego materialu wejsciowego, rowniez oddzielnie dla kazdej
funkcji. Na rys. 2 zaznaczono przedziaty (nl; n2), w ktorych przynalezno$¢ elementow do
zbioru jest czgsciowa, czyli w takim przypadku nie ma pewno$ci wyboru. Na tej podstawie
mozna wybiera¢ dany materiat do produkcji, ale nalezy rozpatrze¢ przy tym rézne czynniki,
ktore na to wptywaja. Przykladem takiej sytuacji moze by¢ poréwnanie cech ksztattu



materialu wej$ciowego z cechami ksztaltu elementu gotowego. W przypadku gdy wybor
dokonywany bedzie pomiedzy pretem walcowanym a rurg grubos$cienng, to podstawowe
znaczenie ma wystgpowanie otworu w gotowym elemencie, a nie jego powierzchnia
zewnetrzna.

Ztozenie wykresow funkcji przynaleznoSci zbioro6w rozmytych prowadzi do
opracowania przedzialow liczbowych wielkosci produkcji, na podstawie ktorych mozna
wnioskowa¢ o wyborze danego materialu wejSciowego. Wyrdzniono dwa rodzaje takich
przedziatow:

— przedzialy, w ktorych mozna jednoznacznie i pewnie wybra¢ material wejSciowy

z ktorego bedzie produkowany element, w takim przypadku pa(n) =1,
— przedzialy, w ktorych wyboér materialu wejsciowego jest niepewny, w tym
przypadku pa(n) miesci si¢ w przedziale (0; 1).

W celu wspomagania procesu podejmowania decyzji zwigzanych z wyborem materiatu
wejSciowego, mozna zastosowaé dzialania na zbiorach rozmytych. Przyktadem takiego
dziatania jest suma zbioréw rozmytych. Zgodnie z definicja, sumg zbioréw rozmytych Al,
A2, ..., An c X, jest zbior rozmyty A1UA2U...UAn okreslony nastepujaca funkcja
przynaleznosci [9]:

HAIUA2UMUAn(X) = maX[uAl(X), qu(X),- cey HAn(X)] (1)

Dziatanie sumy dla rozpatrywanego przykladu zbioréw rozmytych, po zlozeniu
wszystkich funkcji przynaleznosci, przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Dziatanie sumy przyktadowych zbiorow rozmytych

Interpretacja dzialania sumy przyjetych zbiorow pozwala wyznaczy¢ przedziaty
liczbowe wielkosci produkcji n, dla ktorych powinno si¢ wybiera¢ okreslone materialy do
produkcji. Na rys. 3 wida¢, ze tam gdzie warto$¢ funkcji przynaleznosci osigga wartosé 1,
tj. w przedziale (0; nlp> nalezy wybra¢ pret walcowany, a w przedziale <n2o; +o0)
wybierana jest odkuwka matrycowa. W przedziale liczbowym (nlp; n20) wartos¢ funkcji
przynaleznosci jest mniejsza od 1, ale na podstawie sumy zbioréw i ustalenia wartosci
maksymalnej funkcji mozna dokonywaé wyboru materialu na podstawie przyjetych
przedzialow, a mianowicie: przedzial (nlp; nl) — pret walcowany, <nl; n2> - rura
gruboscienna i (n2; n20) — odkuwka matrycowa.

Kolejnym przyktadem dziatania jest przecigcie zbioréw rozmytych. Zgodnie z definicja,
przecieciem zbioréw rozmytych Al, A2, ..., An c X, jest zbior rozmyty A1NA2N...NAn
okreslony nastepujaca funkcja przynaleznosci [9]:



RA1n A2~ An(X) = min[pai(X), pa2(X),..., Han(X)] ()

Dziatanie przecigcia zbiorow rozmytych dla wyboru przyjetych materiatow
wejsciowych przedstawiono na rys. 4.

A A
uA(q)A P ° AT

|
n
Rys. 4. Dziatanie przecigcia przyktadowych zbioréw rozmytych
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Na rys. 4 wida¢, ze w przedziale (nlo; n2p) wystepuje minimalna warto§¢ funkcji
przynaleznosci, czyli dokonywany wybor materialu charakteryzuje si¢ najwigksza
niepewnoscig dla przyjetych wariantow. Przedziat (nlo; n*) okresla niepewnos¢ wyboru
odkuwki matrycowej, a przedzial (n*; n2p) dotyczy niepewnosci wyboru preta
walcowanego.

W semantyce zmiennych lingwistycznych znaczaca rol¢ odgrywaja dzialania
koncentracji oraz rozciefczenia zbior6w rozmytych.

Koncentracje zbioru rozmytego A < X definiuje si¢ nastepujaco [9]:

Heonay(x) = (Ra(x))? 3)
Rozcienczenie zbioru rozmytego A < X okreslane jest w nastepujacy sposob [9]:
Hoia)(X) = (Ha(x))*? @)

Praktycznie operacje koncentracji i rozcienczenia oznaczajg wzmocnienie lub ostabienie
rozmytosci zbioru elementéw. Dla zaznaczenia tego wplywu przyjmuje si¢ w opisie
wariantow zmienne lingwistyczne np. ,,bardzo”, ,,raczej”, ,,prawie” itp. W przedstawianym
przyktadzie doboru materiatow do produkcji wprowadzono operacj¢ koncentracji dla zbioru
Ap, oznaczajaca ostabienie wyboru pretdow walcowanych w przedziatach dla ktorych
warto$¢ pa(n) < 1, natomiast dla zbioru Ao wprowadzono operacj¢ rozcienczenia, co
oznacza zwigkszenie roli odkuwki matrycowej w przedziatach niejednoznacznosci wyboru.
Zastosowane operacje dla przyjetych zbiorow rozmytych wraz z wyznaczong suma zbiorow
pokazano na rys. 5.

Poréwnujac rys. 3 z rys. 5, gdzie pokazano zastosowanie dzialania sumy zbioréw
rozmytych, mozna zauwazy¢, ze zwigkszyl si¢ przedziat liczbowy (n2; n20), zwiazany
z wyborem odkuwki matrycowej. Powodem tego jest dzialanie rozcienczenia zbioru Ao.
Odbylo si¢ to kosztem przedzialu <nl; n2>, ktéry ulegt skréceniu. Z kolei dla przedziatu
(nlp; nl), zwigzanego z wyborem preta walcowanego nie zauwazono zmiany, poniewaz
koncentracja w tym przedziale, powoduje zmniejszenie wartosci funkcji przynaleznosci
zbioru Ap. Mozna zauwazyé, ze dziatania koncentracji i rozcienczenia nie zmieniaja
w przedstawianym przyktadzie wielkosci przedziatlow liczbowych: (0; nlp> oraz
<n20; +o), w ktérych wybor materiatu jest pewny.



A A
pnf AP ° A

I“'DIL(AO)(n)

| .

nir n1p n1o ni n2 n2p n2o n2r n

Rys. 5. Dziatanie koncentracji, rozcienczenia oraz sumy zbioro6w rozmytych

Przedstawione przyklady dziatan na zbiorach rozmytych dotycza podejmowania decyzji
w warunkach niepewnos$ci wiedzy produkcyjnej. Na podstawie wynikow dzialan mozna
opracowaé reprezentacje wiedzy w postaci regul wnioskowania, ktére sa zapisywane
w bazie wiedzy systemu zarzadzania wiedza.

4. Stopnie mozliwosci i pewnosci stwierdzen w przyblizonej reprezentacji wiedzy

W logice rozmytej stosowane sg pojecia stopni mozliwosci 1 pewnosci, ktore dotycza
stwierdzen orzekajacych o wyborze okreslonego wariantu rozwigzania problemu
decyzyjnego. Dla wyznaczonych warto§ci stopni ustalany jest zbior statych
lingwistycznych, ktory mozna wykorzysta¢ w budowie przyblizonych regut wnioskowania.

Prezentowany przyklad dotyczy zastosowania stopni mozliwosci I1 oraz stopni
pewnosci N stwierdzen dla wyboru wariantow materiatow wejsciowych do produkcji
wybranych elementéw maszyn. Stwierdzenia te zaktadaja mozliwo$¢ i pewnos$¢ wyboru
danego wariantu i zwigzane s ze stopniem podobienstwa postaci konstrukcyjnej materiatu
wejSciowego z postacig konstrukcyjng gotowego elementu. Punktem wyjSciowym
wyznaczenia warto$ci stopni jest przyjecie odpowiednich zbioréw rozmytych dla
wariantow dopuszczalnych. Przebiegi przyktadowych funkcji przynaleznosci zostaty
przedstawione na rys. 2, a ztozenie tych funkcji obrazuje rys. 3. Wartosci stopni stwierdzen
zostaly wyznaczone metoda graficzna [10].

Na rys. 6 pokazano sposob wyznaczania warto$ci stopni mozliwosci i pewnoSci
stwierdzenia dla wyboru rury gruboSciennej w przypadku, gdy wybor preta walcowanego
staje si¢ niepewny. Wielko$¢ produkcji znajduje si¢ wtedy w przedziale (nlp; n2p).
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Rys. 6. Graficzne wyznaczenie stopni mozliwos$ci i pewnosci wyboru rury grubosciennej



Wartosci stopni stwierdzenia wyznaczone zostaly na podstawie punktu P przecigcia
funkcji: pap(n) i pard(n) dla stopnia mozliwosci pl oraz poprzez rzut N tego punktu na
wykres funkcji odwrotnej pa(n) dla stopnia pewnosci nl.

Wyznaczone stopnie pl i1 nl sg stosowane w budowie przyblizonych regut
wnioskowania. Ogolna budowa tych regul dla przedstawianego przyktadu wyglada
nastepujaco:

JEZELI liczba produkowanych elementéw miesci sie w przedziale (nlp; n2p)
i stwierdzenie o mozliwosci i pewnosci wyboru wariantu
TO wybrac¢ wariant materiatu wejsciowego

W czegsciach warunkowych regul zamieszczono stwierdzenie orzekajace o poréwnaniu
postaci konstrukcyjnych materiatu wejsciowego z gotowym elementem. W celu zbadania,
czy dane stwierdzenie jest spelnione zastosowano tzw. state lingwistyczne badania
warunku, ktére mozna zapisa¢ za pomoca stopni mozliwosci i pewnosci w postaci pary
liczb <n p>. Przykladowy zbior statych lingwistycznych pokazano w tabeli 1. Nalezy
zauwazy¢, ze wartoSci tych stopni dla konkretnej statej lingwistycznej sg ustalane w sposob
intuicyjny dla rozwigzywanego problemu decyzyjnego.

Tab. 1. Przyktadowy zbior statych lingwistycznych

Nazwa stalej lingwistyczne;j Wartose stopr}ia mOZIi‘,N?S’Ci
oraz stopnia pewnosci
na pewno tak <1l I>
prawie tak <0,7 1>
raczej tak <04 1>
raczej nie <0 0,6>
prawie nie <0 0,3>
na pewno nie <0 0>

Wyznaczone wartosci stopni pl i nl poréwnywane sg z warto$ciami stopni dla statych
lingwistycznych i w przypadku, gdy mieszcza si¢ w zakresie danej stalej to zostaje ona
wybrana do zapisu przyblizonej reguty wnioskowania. Przyktady zapisu reguty, w ktorych
zastosowano stale lingwistyczne oraz stwierdzenia orzekajace o podobienstwie postaci
konstrukcyjnych zamieszczono ponize;j:

JEZELI liczba produkowanych elementéw miesci sie w przedziale (nlp; n2p)
1 postac¢ materiatu wejsciowego raczej nie musi by¢ zblizona do postaci gotowego elementu
TO zastosowacé material wejsciowy w postaci preta walcowanego

JEZELI liczba produkowanych elementéw miesci sie w przedziale (nlp; n2p)
i postac¢ materiatu wejsciowego musi by¢ prawie zblizona do postaci gotowego elementu
TO zastosowaé material wejsciowy w postaci rury grubosciennej



Opracowane reguly wnioskowania umozliwiaja wprowadzenie elementow niepewnosci
w podejmowaniu decyzji, co zwiazane jest z niepelng wiedzg o projektowaniu proceséw
produkcyjnych.

5. Przyklad wnioskowania rozmytego w projektowaniu proceséw produkcyjnych

Whioskowanie rozmyte, rozumiane jako sposob znajdowania rozwigzan problemoéw
decyzyjnych, mozna przeprowadzi¢ dzigki odpowiedniej reprezentacji wiedzy opisujacej
dany problem za pomoca elementow logiki rozmytej. W trakcie wnioskowania stosowane
s przeksztalcenia przyblizonych informacji wejsciowych w posta¢ koncowa, przydatng dla
budowy systemu zarzadzania wiedza. Efektem wnioskowania rozmytego jest funkcja
przynaleznosci dla konkluzji, ktora jest wyznaczona na podstawie wejSciowych funkcji
przynaleznosci dla warunkéw problemu decyzyjnego [5].

Prezentowany przyktad wnioskowania rozmytego dotyczy doboru liczby obrabiarek
okreslonej grupy technologicznej (np. tokarek, frezarek itp.) do obrobki wybranych
elementow maszyn. Mozna zauwazy¢, ze dobor ten zalezy w gtdéwnej mierze od wielko$ci
produkcji. Informacje wejSciowe majg charakter nierozmyty i przedstawiane sg w postaci
konkretnej liczby sztuk wybranych elementow, przeznaczonych do produkcji.
Whnioskowanie rozpoczyna si¢ od operacji rozmywania informacji wejsciowych, ktore
zostajg wyrazone w postaci funkcji przynaleznosci. Dla pojecia wielko$¢ produkcji
przyjeto trzy zmienne lingwistyczne wedtug nastepujacego zbioru termow:

wielko$¢ produkcji = {mata, srednia, duza} &)

Dla zbioru term6é6w opracowano funkcje przynaleznosci zbioréw rozmytych
w zalezno$ci od wielkoéci produkcji. Zlozenie tych funkcji pokazano na rys. 7.
Przedstawiono tez przyktadowe rozmycie wartosci wejsciowej (wielkos¢ produkcji = 550
sztuk) w trzy warto$ci funkcji przynaleznosci dla kolejnych termow, a mianowicie:
Uimata(550) = 0, Wirednia(550) = 0,83 oraz plausa(550) = 0,25.

A mata $rednia duza

-

o
o]
w

p(wielko$é_produkcii)

o
N
a

|
»
1 gl

1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900
wielko$¢_produkgji [liczba sztuk]

Rys. 7. Wykresy funkcji przynaleznosci dla zbioru termow wielkosci produkcji

Wartosci funkcji przynaleznosci wystepuja na wejsciu bloku wnioskowania w systemie
zarzadzania wiedza. System posiada baze wiedzy, w ktorej zapisane sa reguly
wnioskowania. Reguly przedstawiaja powigzanie przestanek dotyczacych pojecia



wielkos¢ produkceji, z konkluzjami utworzonymi dla pojecia typ produkcji. Dla tego
pojecia przyjeto trzy zmienne lingwistyczne wedlug nastepujacego zbioru termow:

typ_produkcji = {jednostkowa, seryjna, masowa} (6)
Zapis regut w bazie wiedzy dla przyjetych poje¢ przedstawia si¢ nastepujaco:

R1: JEZELI wielkos¢_produkcji = mata TO typ_produkcji = jednostkowa
R2: JEZELI wielkos¢_produkcji = Srednia TO typ_produkcji = seryjna
R3: JEZELI wielkos¢_produkcji = duza TO typ_produkcji = masowa

Kolejnym etapem wnioskowania jest opracowanie regut dla wyrazenia zwigzkow
pomiedzy typem produkcji, a stosowanag liczba obrabiarek. Przestanki regut dotycza pojecia
typ_produkcji, a konkluzje regut budowane sa dla pojecia
poziom_wykorzystania_stanowisk, ktore przyjmuje wartosci zwigzane z wymagang liczba
obrabiarek. Dla tego pojecia przyjeto nastgpujace termy:

poziom wykorzystania_stanowisk = {od I do 5 obrabiarek,
od 3 do_ 9 obrabiarek, @)
od 7 do 14 obrabiarek}

Opracowane reguly zostaly przedstawione ponize;j:

R4: JEZELI typ _produkcji = jednostkowa

TO poziom_wykorzystania_stanowisk = od_1_do_5 obrabiarek
RS: JEZELI typ_produkcji = srednia

TO poziom_wykorzystania_stanowisk = od_3 do_9 obrabiarek
R6: JEZELI typ_produkcji = masowa

TO poziom_wykorzystania_stanowisk = od_7 do_14_obrabiarek

Jak wida¢ na rys. 7 przykladowa wielko$¢ produkcji 550 sztuk spowodowata
utworzenie funkcji przynaleznosci dla terméw: srednia 1 duza. W bloku wnioskowania
systemu spowoduje to uruchomienie regul R2 i R3, a nastgpnie dla przyjetych terméw

seryjna 1 masowa, zostaja ,,odpalone” reguly R5 i R6. Przyktad uruchomienia tych regut
zostat pokazany na rys. 8.
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Rys. 8. Przyktad uruchomienia regut wnioskowania rozmytego



Na wyjsciu bloku wnioskowania otrzymano zbidr rozmyty wynikowy przedstawiony na
rys. 9. Jest on suma zbior6w rozmytych przedstawionych na rys. 8. Nastepnie w systemie
odbywa si¢ wyostrzanie zbioru rozmytego wynikowego. W bloku wyostrzania zostaje
zastosowana metoda COG, metoda s$rodka cigzkosci figury utworzonej ze zbioru
wynikowego. W wyniku wyostrzenia otrzymano warto$¢ 10,15, ktora jest wartoScig
wyj$ciowa wnioskowania (rys. 9).
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Rys. 9. Wynikowy zbidr rozmyty oraz wartos¢ wyjsciowa
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W ostatecznym wyniku nalezy jeszcze uwzgledni¢ rzeczywista liczbg obrabiarek,
zaokraglajac warto§¢ wyjsciowa do liczby catkowitej. Na tej podstawie mozna
sformutowac nastgpujacy wniosek:

Dla wielkosci produkcji danego elementu maszyny wynoszqcqg 550 sztuk nalezy
zastosowac grupe technologiczng skiadajqcq sie z 10 obrabiarek.

Przedstawiony przyktad pokazuje, ze wnioskowanie rozmyte umozliwia okre$lanie
nowych konkluzji, zwigzanych z wymagang liczba maszyn przeznaczonych do obrobki, na
podstawie przyjetych przestanek, dotyczacych liczby sztuk produkowanych elementow.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ przyczynowo-skutkowy charakter relacji, zachodzacy
pomigdzy przestanka a konkluzja.

6. Podsumowanie i wnioski

Opracowanie przyblizone] reprezentacji wiedzy oraz metod wnioskowania rozmytego
umozliwia budowe systemow zarzadzania wiedzg wspomagajacych podejmowanie decyzji
w warunkach niepewnos$ci i braku pelnej informacji o rozwigzywanych problemach.
Systemy posiadaja bazg wiedzy, w ktorej zapisywane sa reguty wnioskowania. Przestanki
i konkluzje tych regut zostaly opracowane za pomoca elementow logiki rozmytej. Wiedza
zamieszczona w systemie powinna pochodzi¢ glownie od eksperta dziedzinowego,
a skuteczno$¢ 1 efektywno$¢ dziatania systemu zalezy glownie od umiejgtnosci
zamodelowania tej wiedzy przez projektanta systemu.

Przedstawione w artykule elementy logiki rozmytej znajdujg zastosowanie
w rozwigzywaniu zadan z dziedziny technologicznego przygotowania produkcji. Wazny
jest przy tym prawidtowy dobdr wariantow technologicznych oraz ich uporzadkowanie pod
wzgledem wazno$ci. Istotnym problemem jest prawidlowe zdefiniowanie zbiorow
rozmytych poprzez wyznaczenie dla nich przebiegéw funkcji przynaleznosci. Podstawowa



zaleta zastosowania logiki rozmytej w budowie systemow zarzadzania wiedzg jest
uwzglednienie wielowariantowosci oraz przyblizenia rozwigzywania probleméw
decyzyjnych.
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