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Rezumat

Cercetirile recente privind realizarea sistemelor CAD/CAM sint
orientate spre prelucriiri inteligente, care necesité folosirea tehnicilor
de inteligentdl artificiald tn modelarea obiectelor §i procesului de
proiectare. In aceasti modelare pe lingd informatiile geometrice gi

tehnologice despre obiectele i procesul de proiectare este inclus gi -

procesul de gindire al proiectantului care completeazii logica de
proiectare.

fn lucrare se propune un cadru de modelare pentru reprezentarea
§i folosirea cunogtinjelor obiectelor §i procesului du proiectare, tn
care conceptul de bazi utilizat este cel de "restricjie”. In Japonia, pe
baza conceptelor prezentate In lucrare s-au realizat numeroase
aplicafii practice.

1. Introducere

Tendin{a manifestatd fn ultimii ani in domeniul
cercetdrii §i dezvoltdrii sistemelor CAD/CAM, se
referd la folosirea i extinderea realizirilor inteligentei
artificiale in domeniul CAD/CAM. Pind in prezent,
tehnicile inteligentei artificiale (Artificial
Intelligence-Al) au fost aplicate cu succes in multe
domenii ale industriei, ca: aplicatii robot, planificarea
productiei, proiectare VLS, proiectarca procesului de
pianificare, diagnoze etc. Pentru automatizarea
activitdtilor din cadrul procesului de proiectare-
fabricatie, adicd pentru realizarea unor sisteme
inteligente de fabricatie sint necesare cercetdri
referitoare la reprezentarea cunostintelor de fabricatie
§i efectuarea procesului deductiv corespunzitor, in
vede.ea obtinerii solutiilor optime de proiectare.
Sistemele inteligente CAD/CAM sint constituite din
doud componente principale: baza de cunostinte §i
mecanismul deductiilor logice.
Baza de cunogtinte este formati din cunostinfe de
fabricatie, care contin informatii despre obiectele
proiectate §i despre procesul de proiectare.
Mecanismul deductiilor logice permite efectuarea
procesului deductiv pe baza regulilor, a procedurilor de
punere de acord, pe baza principiului rezolutiei etc.
O problem deosehit de important, care apare fn construirea
sistemelor inteligente CAD/CAM, o constituie reprezentarea
cunostintelor i explorarea lor. Pentru reprezentarea
cuwiostingelor se pot folosi urmitoarele modele:

— modelul regulilor de productie (sisteme de

productii);
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modelul bazat pe rejele semantice;
modelul bazat pe teoria frame-urilor;
modelul bazat pe logica predicatelor;
modelul bazat pe teoria multimilor fuzzy;

- modelul bazat pe logica probabilistici etc,
Alegerea unui model de reprezentare a cunostintelor
depinde in mare misur¥ de caracteristicile §i
complexitatea problemelor care trebuie solutionate.
Este evident faptul cil, reprezentarea cunostintelor
pentru problemele de diagnoz3 diferd de acelea in care
obiectivul este proiectarea. De aceea, eficienta
sistemelor inteligente implicd cunoagterea de citre
proiectantul de sistem a caracteristicilor §i restrictiilor
tuturor modelelor de reprezentare §i este necesard o
analizi riguroas3 privind selectarea modelului de
reprezentare a cunostintelor.
fn acest articol se vor prezenta sumar cfteva notiuni
utile de inteligentd artificiald si un frame general
pentru reprezentarea cunogtintelor de fabricatie, adici
pentru reprezentarea modelelor obiectelor de
proiectare §i a procesului de proiectare.

[

2. Cunostinte utilizate fn sistemele
inteligente CAD/CAM

Pentru realizarea sistemelor inteligente CAD/CAM se

- impune mai intii o etapi in carc este necesar si fie

cunoscutd marea diversitate a cunostintelor de
fabricatie.

2.1. Clasificarea cunostintelor pentru
CAD/CAM

Dupd unii autori precum H.Ueno, M.Ishizuks,
cunostintele se definesc ca fiind "rezultatul obtinut fn
urma cunoasterii” sau, mai detaliat, ca fiind "un sistem
de judecdii cu o organizare principiald unici, bazati pe
o legitate obiectiva”. Din punct de vedere al inteligentei
artificiale si al ingineriei cunostintelor, definirea
acestora este necesar si fie corelati cu deductia logica.
Cu alte cuvinte, se poate da urmitoarea definitie:
"Cunostinta este o informatie formalizati la care se fac
referiri si care este folositi in procesul deductiv”. In fig.
2.1. este prezentat un model simplificat, care se poate
utiliza pentru rezolvarea unor probleme concrete.

Deductii Deductii
Date bazate pej Ipoteze _ Ipoteze
fapte intermediare _ finale

Cunogtinje Cunogtinte

Fig. 2.1. Legatura dintre cunogtinte si deductii




fn aceastd figurd cunostintele reprezintd fondul de
informatii din baza de cunostinte existents, la care se
fac referiri cu ajutorul deductiilor logice.
Din punct de vedere al rezolvirii unui domeniu concret,
cunostintele pot fi impdrtite in doud mari categorii:
"faptice" si "euristice".
Prima categorie indicd, de obicei, intimplari cunoscute
dintr-un domeniu concret, iar cunogtinfele din acest
domeniu se numesc "textuale”. A doua categorie de
cunostinte se bazeazd pe experien{a proprie a
specialistilor dintr-un domeniu concret §i reprezintd o
acumulare de cunostinte, ca urmare a unei practici d
mai multi ani. ;
fn sistemele inteligente CAD/CAM se intilnesc
cunostinte din a doua categorie, de tipul:
— cunostinte referitoare la procedee de sintezl sau
de "concentrare” (asamblare);
— cunostinte referitoare la procedee de analizi sau
de "detaliere™;
- cunostinte referitoare la procedee pentru
fndepdrtarea ideilor inutile;
- cunostinte referitoare la procedee de folosire a
informatiilor incerte.
Dintr-un anumit punct de vedere, cunostintele pot fi
fmpdrtite in "fapte” si "reguli”. Prin "fapte” se inteleg
cunostinte de tipul "X este A", caracteristice pentru
modele de tip retea. Prin "reguli” se inteleg cunostinte
de tipul "IF-THEN" (DACA-ATUNCI). :
fn afara de aceasta mai existd asa numitele
"metacunostinte” (cunostinte despre cunostinte), care
includ cunostinte referitoare la proprietitile si
procedecle de folosire a cunostintelor. Aceastd
categorie de cunostinie se utilizeaza pentru explorarca
bazei de cunostinte, a deductiilor logice, a
indentificirii, a instruirii etc.
De obicei, cunostintele au o structuri de clasificare de
tip ierarhic, »ub forma "abstract-concret" sau
"intreg-parte”, de exemplu "SUBANSAMBLU-
PIESA-SUPRAFATA-CONTUR-LINIE-PUNCT".
fntrucit fiecare element al unci astfel de structuri are
legdturi cu elementele altor structuri ierarhice, apare
necesitatea reprezentdrii cunostintelor sub formd de

retea. In domeniul CAD/CAM obiectele structurale se

descriu prin legituri de tip "PART-OF"
(PARTE-DIN), iar componentele sistemului sint
descrise prin legdturi de tip "IS-A" (ESTE-UN).

2.2. Modele ale obiectelor de proiectare si ale

proceselor de proiectare

Cuiiogtin(ele de fabricatie pot fi clasificate in dous mari
gripe principale: "design object knowledge"
(cuncglinte despre obicctele de proiectare) si "design
process knowledge” (cunogtinge despre procesul de
,;’ninﬁlarg),

&ii domsiiul Al canogtiniele din prima grupi sint
ciciiig ca niodele dleobicoielor de prolectare sau

- Mecanismul

modele ale produsului. Acestea descriu proprietitile
fizice si functionale ale obicctelor de proicctare si sint
utilizate in stadiul de proiectare conceptuald. Elc
reprezintd de fapt, propuneri globale de proicctare.
Cunostintele din a doua grupi privesc procescle de
proiectare propriu-zise. Ele se referd la: "cum si se
realizeze obiectivele propuse?”, "cum sd se rezolve
problemele de proiectare?" etc., adicd se indicd
operatiile tehnologice adecvate, utilajele si sculele cu
parametrii functionali corespunzitoare si regimul de
lucru etc. . .
Pentru realizarea sistemelor inteligente CAD/CAM,
cunostintele trebuie formalizate, stocate in calculator
si prelucrate pentru a simula sarcinile proiectantului.
Modelul obiectului de proiectare si modelul procesului
de proiectare formeazd imprcund un sistem expert
CAD/CAM. In figura 2.2 se prezinti structura de bazi
a unui sistem expert.
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Fig. 2.2. - Structura unui sistem expert

Baza de cunogstinte constituie mecanismul prin care se
realizeazd reprezentarea cunostintelor,

Mecanismul deductiilor este modulul care permite
efectuarea deductiilor logice, pe baza cunostintclor
existente in baza de cunostinte.

Modulul de achizitic a cunostintelor permite
dobindirea de cunostinte de la specialistul (expertul)
dintr-un domeniu concret si completarca bazei de
cunostinte.,

Modulul de asistare in utilizare avizeazi deductiile
efectuate, furnizeazi comentarii sau acord help-uri in
solutionarea unor probleme.

Interfata utilizator permite transmiterea corectd a
mesajelor din partea utilizatorilor,

In fig. 2.3. este indicat modul de construire a sistemelor
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expert CAD/CAM, pe baza modelului obiectelor de
proiectare (produsului) gi al procesului de proiectare.

Modaiuu 3’; Modeiul ufi

=

Fig. 2.3. Sisteme expert CAD/CAM

In procesul de proiectare-fabricatie bazat pe folosirea
tehnicilor Al, pentru fiecare problem de proiectare se
coustruiegte un model al procesului de proiectare, care

coopereazd nemijlocit cu proiectantii. Ir unele cazuri,

modelele procesului de proiectare reprezinti doar o
interfatd intre proiectanti §i modelele produsului, iar in
alte situatii acestea realizeazi sarcinile proiectantului
in totalitate. Deduciile, care se efectueazii pe baza
modelului procesului de proiectare, rezoivd o
problemd de proiectare §i furnizeazi ca solutie un
model al produsului, care poate fi utilizat in continuare
de modelele procesului de proiectare, pentru a genera
alte modele ale produsului. Informatiile de productie
sint, de asemenea, generate de un model al procesului
de proiectare pentru pregitirea fabricagiei.

Modelul produsului realizeazi o simulare fizici pentru
a determina comportarea produsului folosit de
modelul procesului de proiectare in vederea rezolvirii
problemelor de proiectare.

3. Modelarea prin frame-uri a obiectelor de
proiectare §i a procesului de proiectare

3.1. Frame de modelare
La baza teoriei frame-urilor elaborati de M.Minsky se

afld receptionarea faptelor, care se realizeazi prin
intermediul compariril informatiei ob{inute din afari,

cu elemente gi valori concrete, precum gi cu cadrele .

stabilite pentru fiecare oblect conceptual in memoria
noastrd. Structura pe care o reprezintd aceste cadre se
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numegte "frame”. Prin urmare, modelul de reprezentare
a cunogtinjelor, bazat pe leoria frame-urilor reprezintd
un model al memoriei umane §i al congtinsei acesteia,
sistematizat sub forma unei teorii unice. {ntrucit intre
obiectele conceptuale existd analogii, frame-ul
reprezintd, de obicei, o structurd de tip ierarhic cu
triisituri de clasificare §i sintezit. De exemplu, un frame
poate reprezenta o structurd ierarhicd de tip
*abstract-concret”.

Un moment important in cadrul acestei teorii 1-a
constituit - introducerea  conceptului- de
*structurd-frame” a datelor pentru reprezentarea unui
obiect conceptual oarecare. Informatia care se referd la
frame este cuprinsé in slot-uri (componente de bazi ale
frame-ului). :

fn proiectarea obiectelor complexe, acestea se
reprezintd cu ajutorul unei combinatii de mai multe
frame-uri, care corespund unei refele de frame-uri sau
a unui sistem de frame-uri.

Fiecare frame poate fi privit ca o refea fornatd din
citeva noduri si legituri. La nivelul cel mai ‘e sus al
frame-ului este reprezentatd informatia fixatd: de
exemplu, un fapt referitor la starea unui obdiect. La
nivelele urmitoare este amplasatd multimea slot-urilor
terminale, care se completeazi in mod obligatoriu cu
valori §i date concrete. '

Teoria frame-urilor a servit ca impuls in elaborarea
unor limbaje de reprezentare a cunogtintelor, care au
devenit in ultimii ani destul de rdspindite datoritd
posibilitatilor largi si flexibilitatii acestora. Dintre
acestea fac parte: FPL, KRL, FMS, KEE,KRINE,
LOOPS etc, care constituie instrumente puternice, la
fndemina specialigtilor din domeniul ingineriei
cunostintelor.

Frame-urile sint folosite eficient pentru prelucrarez

. economicoasd a calculelor ingineresti si pentru

prelucrarea imaginilor. Dac ne referim la cea de-a
doua utilizare a frame-urilor, orice obiect poate fi
descris din diferite unghiuri de vedere, in diferite
frame-uri, care fac parte dintr-un sistem de frame-uri.
Trecerea dintr-un frame in altul reprezinti rezultatul
trecerii dintr-un unghi de vedere in altul.

Frame-urile care fac parte dintr-un sistem si care nu
sint legate de perceptii vizuale pot indica fie actiuni, fie
legdturi de tip cauze-cfect, fie modificiri ale punctului
de vedere conceptual.

Elaborarea unui frame general de modelare presupune
existen{a unor concepte cheie, care si contribuie la
reprezentarea rafionald a cunostintelor din domeniul
CAD/CAM. Un astfel de concept cheie este cel de
"restrictie”, care sti Ia baza frame-ului de modelare a
procesului de proiectare si a obiectelor de proiectare.

3.2. Frame-uri pentru modelarea obiectelor
de proiectare

Se cunoagte faptul ¢, in procesul de proiectare sint
folosite concepte comune insusite de majoritatea
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proiectantilor. Aceste concepte se referd la forme
geometrice, particularitiitile formei, dimensiuni,
precizii, ansamble, suprafete finite, calititile
materialului etc. Pe baza acestor concepte proiectantii
isi materializeazii ideile de proiectare cu ajutorul unor
semne conventionale de reprezentare (semne grafice).
Aceste concepte ar putea fi privite ca elemente
componente ale unui limbaj de proiectare, a ciirui
sintaxi este datd de semnele conventionale. Conceptele
fundamentale comune formeazi aga numitele "modele
ingineresti”, care trebuie s includd modelele
obiectelor de proiectare in vederea realizfirii unui
dialog permanent cu proiectantul. Modelele
ingineresti se asociazi cu geometria produselor, iar
pirtile principale ale acestora sint restrictiile
referitoare la primitive geometrice, 1a suprafete etc. De
exemplu, dimensiunea nominald a unei suprafetc,
tolerantele, particularititile de formd, rugozitatea
reprezinti restrictii geometrice.

Reprezentarea structurilor geometrice in calculator se
poate face sub form# de modele geometrice, iar
restrictiile geometrice pot fi reprezentate sub formi de
relatii de dependentli intre elementele modelelor
geometrice. Deci, problema reprezentiirii acestor
elemente (entitdti) §i relatii este o problemd de
modelare a datelor, care se face cu ajutorul sistemelor
‘care includ baze de date, limbaje de programare,
reprezentarea cunogtintelor etc. S-an ficut multe
fncercdri de modelare a acestor date, in special cu
ajutorul teoriei grafurilor, dar care s-au dovedit a fi
nesatisficiitoare, fntrucit n activitiitile practice din
domeniul proiectdrii fabricatiei se intilnesc cunostinte
incerte (informatii gi legituri). Acestea nu pot fi
reprezentate prin teoria grafurilor. Cunostintele incerte
pot fireprezentate cu ajutorul unor metode ale Al bazate
pe mul{imile fuzzy, teoria probabilititilor etc.

O tehnicd Al moderni si eficientd privind aceste
restrictii geometrice permite reprezentarea printr-un
frame de modelare, intr-un mod formal. Aceasta
presupune o abordare multiparadigmi a logicii
predicatelor de ordin fntfi §i un limbaj orientat pe
obiect. fn acest frame entititile geometrice sint instange
(exemple) sau obiecte dintr-o clasi distinctd, iar
proprietitile obiectelor sint manipulate prin metode.
Relatiile dintre obiecte sint reprezentate sub forma
uiiel multimi literale a logicii predicatelor de ordinul
intil. Entititiie si relatiile formeazs o structuri logics
de tip frame, care pe baza unui set de operatii formale
genereazdl creere/copiere/modificare/ §tergere a
entitdtilor §i relatiilor,

Acest frame este cofistruit fn mod aseminitor
PROLOG-ului §i contine un limbaj orientat pe obiect,
cu posibilitate de programare logica utild tn construirea
modelelor proceselor de proiectare. De asemenea,
frame-ul contine un sistem de modelare
tridimensionald pentru prelucrarea proprietitilor
geometrice, efectuarea calculelor geomettice si
generarea interfe(ei pentfu modelare grafic,
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3.3. Frame-uri pentru' modelarea procesului
de proiectare '

fntructt nu existi o bazid teoretici completi a
procesului de proiectare manuald, est¢ destul de dificil
si se elaboreze un frame general pentru modelele
procesului de proiectare.
Se propune folosirea conceptului de "restrictie”,
introdus in paragraful precedent pentru modelarea
rocesului de proiectare.
1 procesul de proiectare, restrictiile obiectului d¢

proiectare sint modificate §i transferate in proiectarea

detaliati a produsului. fn acest proces, preccuparea
proiectantului este de a analiza restrictiile, de a verifica
indeplinirea lor, de a le selecta i de a le transmite etc.
Prin urmare, procesul de proiectare poate fi privit ca un
proces de prelucrare a restrictiilor de proiectare. In
acest fel, se poate conferi o bazd conceptuald pentru un
frame de modelare a procesului de proiectare (fig. 3.2)
cu ajutorul "restrictiilor”.

Avind fin vedere faptul c# procesul de
proiectare-fabricatie se realizeazii pe etape, iar solutiile
de proiectare se detaliaza ierarhizat, incepind de la
solutiile globale de proiectare pind la cele operationale,
in fig.3.2 este prezentat un exemplu de generare a
procesului de proiectare corespunziitor unei etape.
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4. Concluzii

Pe baza acestei conceptii in Japonia s-au realizat mai
multe aplicatii CAD/CAM, bazate pe proceduri de
prelucrare a restrictiilor §i pe mecanisme rationale
proprii. Dintre aceste aplicatii se amintesc: sistemul de
proiectare parametric, sistem de generare a deplasarii
robotilor, program de evaluare a toleranfei pentru
magini cu comandd numeric, sistem de programare a
operatiilor de prelucrare, sistem de planificare a
procesului de proiectare pentru operatiile de indoire,
sistem de planificare a proiectirii unei piese metalice
subtiri etc.

Astfel, tn "sistemul de programare a operatiilor de °

prelucrare”, relagiile dintre operatiile de prelucrare §i
particularitiitile formei sint descrise cu ajutorul
regulilor de productie. Aceste reguli se aplicd in
modelul obiectului de proiectare Yf’ pe baza lor, se
realizeazii operatia de prelucrare. In timpul generdrii
procesului de proiectare se realizeaza §i o simulare a
prelucririi, folosind modelul obiectului de proiectare.
Pe baza acestuia, in regulile de productie pot fi incluse
diferite restrictii referitoare la precizia de prelucrare.
Din cele expuse, se desprinde ideea privind conceptul
de "restrictie geometrica®, care permite reprezentarea
informatiei despre obiectele de proiectare §i despre
procesul de proieciare prin frame-uri de modelare
multiparadigmi, combinind logica predicatelor de
- ordinul indi cu un limbaj orientat pe obiect.
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. Intaiigenia artificiald

° At LABORATORUL SYSNET

L mm

° wpiegeners  REJELE DE CONECTARE A CALCULATOARELOR

(-} 4 A distribub

° ' amybinadedws  CONStituit dintr-un grup de specialisti cu nalta calificare, avind o experienta de 14 ani i
o biroticl proiectarea si realizarea de software profesional in domeniul dezvoltdrii de echipament
¥ ws  Interconectérii calculatoarelor, sistemelor de operare i al refelelor de calculatoare, laborator:

wemesupet  SYSNET este realizatorul unor programe si echipamente care au urmdrit standardele CCIT
gi ale unor firme proeminente in domeniu (IBM, DEC).
swemelnsmpreel  Printre realizrile semnificative ale laboratorului se numara:

procsssior wmologe  — terminal sincron IBM 3275 (DAF2010 BSC);
# caocawcaa - emulator unitate de control comunicatie IBM 3271 pe minicalculatoare compatibile DE‘
& oM (EM3271) si microcalculatoare de 8 biti (EMIX-80) ;

- emulatoare pentru terminaiul IBM 3780/2780 pe toata gama de echipamente de calct
romanesti (EM 2780);

- sgistem de culegere date din mediu industrial (ELECTRA);

- integrare diacritice romanesti in sistem de operare MS-DOS (KEY-RO);

- sisteme data-entry multiuser pe PC (IDA);

- integrare standard CCITT X25/1984 pentru realizarea mecanismului DTE pe calculatoar

ga de prelucrare (FENS);
. eAPROECTEZEPEBAZA  — Convertor de protocoale de comunicatie BSC - HDLC (CNU);
BPECIFICATULOR DV8.: - serviciul de terminal virtual intr-o retea X25 (ATA);
° pogame  — Serviciul de transfer fisiere intr-o refea X25 (FTP);
e semme ifomatice  — @Samblor/dezasamblor de pachete intr-o retea X25; realizat in conformitate cu standarde!
S sistame la chele CCITT/1988 (X3, X28, X29, X25, X21) - ICl - Pad/X25 este scris in proporiie de 80% in limbaju

C, putind fi transferat pe orice echipament care respectd constringerile impuse de¢
standarde (comunicatie HDLC, multiplor asincron).
Experienta specialigtilor din laborator in problematica interconectérilor si a sistemelor dc
operare a condus si la realizarea unor programe specifice comunicatiilor dintr-un centru de
calcul (ARIEL, SV3, TSYBSC, EMMA, emma, EMMI, emmi, SITRA) si a unor utilitare pentrt
procesarea textelor (WORD, WOW).
Laboratorul SYSNET dezvoltd, de asemenea, mecanismele si programele necesare realizéri
AR serviciului VIDEOTEX (emulator terminal VIDEOTEX PC, editor grafic pentru pagini VIDEOTEX,
mitoniiohnicd  gistemul de acces multiplu la o bazi de date VIDEOTEX pe PC).
woatze  Cunogtintele generate de inferfata dintre sistemele de operare si echipamente de
Hudronece . telecomunicatie permit laboratorului SYSNET s# ofere servicii de consultants, expertiza si
realizare in urmatoarele domenii:
- conectarea resurselor de prelucrare si acces (terminale) la o retea nationald sau
internationald bazaté pe standardul x25;
- servicii standard in rejele eterogene sau omogene (terminal virtual, transfer fisiere,
VIDEOTEX etc.);
- dezvoltare de echipamente standard intr-o refea X25 (PAD, nod de comutare, terminale
X25, centru de control refea etc.);
mwmi - interconectéri punct la punct intre diverse tipuri de echipamente, cu diverse tipuri de
INVENTIVITATE protocoale de comunicatie si diverse medii de comumcatle traversate (retea telefon;cd,
refea omogena refea X25 etc.);
- consultanta in prolectarea $i verificarea unor echipamente de telecomunicatie;
- instalare, administrare refele locale de tip NOVELL;
- slsteme de operare, suprafete utilizator, instrumente etc.
Informatil detaliate privind posibilitatile si realiz&rile laboratorului, e puteti obtine adresindu-v
direct specialistilor din ICI-SYSNET la sediul institutului sau la telefon 65 60 60/123 (sef
laborator ec. Stefan Panart ).
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