
�

W Y B R A N E  P R O B L E M Y  I N�Y N I E R S K I E  
N U M E R  2

I N S T Y T U T  A U T O M A T Y Z A C J I  P R O C E S Ó W  T E C H N O L O G I C Z N Y C H  
 I  Z I N T E G R O W A N Y C H  S Y S T E M Ó W  W Y T W A R Z A N I A  

Piotr OCIEPKA*

Instytut Automatyzacji Procesów Technologicznych i Zintegrowanych Systemów 
Wytwarzania, Wydział Mechaniczny Technologiczny, Politechnika �l�ska, Gliwice 

* piotr.ociepka@polsl.pl 

ZASTOSOWANIE METODY CBR DO WSPOMAGANIA  

PROCESU PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNEGO 

Streszczenie:  W pracy zaprezentowano koncepcj
 systemu komputerowego, bazuj�cego na 
wiedzy i do�wiadczeniu in�ynierskim do wspomagania procesu projektowania  
i konstruowania maszyn. Do wspomagania tego procesu zaproponowano metod
 CBR (Case 

Based Reasoning). Przedstawiono sformalizowany opis działania systemu oraz pokazano 
struktur
 i sposób funkcjonowania utworzonego oprogramowania. 

1. Wst�p 

 Dynamiczny rozwój techniki komputerowej, metod obliczeniowych, oraz metod sztucznej 
inteligencji, umo�liwia budow
 inteligentnych aplikacji CAD, wspomagaj�cych in�yniera  
w podejmowaniu decyzji projektowo-konstrukcyjnych. Prowadzone s� próby pozyskiwania 
 i gromadzenia specjalistycznej wiedzy in�ynierskiej oraz do�wiadczenia, tworzenia na ich 
bazie dedykowanych programów wspomagaj�cych projektowanie i konstruowanie oraz 
integrowania ich z innymi �rodkami i narz
dziami CAx [1,2,4,6,8,9]. Obecnie, du�� rol
 we 
wspomaganiu prac in�ynierskich odgrywaj� systemy doradcze oraz systemy bazuj�ce na 
metodzie CBR [5,7]. W przypadku zło�onych problemów projektowych stosowane s�
aplikacje oparte na architekturze tablicowej, aplikacje wykorzystuj�ce tzw. „inteligentnych 
agentów”, czy systemy hybrydowe ł�cz�ce zalety kilku metod sztucznej inteligencji.  
W artykule zaprezentowano koncepcj
 systemu komputerowego, bazuj�cego na wiedzy 
 i do�wiadczeniu in�ynierskim, do wspomagania procesu projektowania i konstruowania 
maszyn. 

2. Metoda CBR 

 CBR jest metod� rozwi�zywania problemów opart� na poszukiwaniu analogii 
(podobie�stwa) pomi
dzy zaistniał� sytuacj�, a wcze�niejszymi przypadkami, które 
odpowiednio opisane składowane s� w pami
ci komputera. Oprogramowanie, które 
rozwi�zuje problemy w oparciu o t
 metod
 musi zosta� wyposa�one w mechanizmy 
pozyskiwania i przetwarzania wiedzy i do�wiadczenia oraz w mechanizmy efektywnego 
przeszukiwania baz danych oraz wyznaczania podobie�stwa pomi
dzy aktualn� sytuacj�
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projektow�, a składowanymi w bazie przypadkami. Na rysunku 1 pokazano sposób 
funkcjonowania metody CBR. 
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Rys. 1. Przebieg procesu rozwi�zywania problemów za pomoc� metody CBR 
Fig. 1. Scheme of the process of problems solving using the CBR method  

Pierwszym etapem tego cyklu działa� jest analiza rozpatrywanego zagadnienia oraz 
wyodr
bnienie danych wej�ciowych, potrzebnych do wyznaczenia wzajemnego podobie�stwa 
pomi
dzy przypadkami. Kolejny krok to wyszukiwanie najbardziej zbli�onego problemu 
spo�ród zbioru problemów zgromadzonych w bazie przypadków (z ang. Case Base).  
W kolejnym etapie najbardziej zbli�ony problemowo przypadek kierowany jest do 
ponownego zastosowania. Kolejny krok to weryfikacja i przystosowanie (dopasowanie) 
pozyskanego rozwi�zania do zaistniałej i analizowanej sytuacji. Ostatnim etapem tego cyklu 
jest proces uczenia, czyli zapisanie nowego rozwi�zania w bazie. 

Do podstawowych zalet metody CBR nale�y zaliczy� usprawnienie procesu pozyskiwania 
wiedzy i do�wiadczenia. Proces ten przebiega niemal równolegle z tworzeniem nowego 
rozwi�zania. Wypracowane rozwi�zanie jest opisywane i zapisywane w bazie przypadków  
w momencie, kiedy wiedza na temat tego rozwi�zania jest najpełniejsza (np. w momencie 
realizacji, czy uko�czenia projektu). 

Na rysunku 2 przedstawiono przykładowy algorytm działania systemu bazuj�cego na 
metodzie CBR. W pierwszym kroku system pobiera informacje, wprowadzone przez 
u�ytkownika, o zaistniałej sytuacji projektowo-konstrukcyjnej. Nast
pnie, na podstawie 
wprowadzonych warto�ci atrybutów oraz współczynników wagowych, wyszukuje przypadki 
najbardziej podobne do aktualnie rozwi�zywanego zadania. W sytuacji, gdy system nie 
znajdzie odpowiednich analogii (o wymaganym stopniu podobie�stwa), ko�czy swoje 
działanie. Je�li znajdzie odpowiednie przypadki sortuje je wzgl
dem uzyskanego stopnia 
podobie�stwa. W nast
pnym kroku u�ytkownik decyduje, czy stopie� podobie�stwa 
wybranych przypadków jest na tyle wystarczaj�cy, aby zako�czy� poszukiwanie i wybra�
zadowalaj�ce rozwi�zania. 
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Rys. 2. Algorytm działania systemu bazuj�cego na metodzie CBR 
Fig. 2. Algorithm of the system basing on the CBR method 

Je�li wybrane rozwi�zania s� zadowalaj�ce, system proponuje je do zaadaptowania. 
Kolejno�� proponowanych przez system przypadków zale�y od wyznaczonego stopnia 
podobie�stwa z bie��c� sytuacj� projektow�. 

3. Zakres działania systemu 

Proces projektowo-konstrukcyjny jest intelektualnym procesem twórczym, którego 
przebieg jak i rezultaty w bardzo du�ym stopniu zale�� od talentu, wyobra�ni, zdolno�ci 
kojarzenia i inwencji twórczej in�yniera [3]. Oprócz tych naturalnych, cz
sto wrodzonych 
czynników, na jako�� tworzonych koncepcji i konstrukcji wpływaj� tak�e narz
dzia 
informatyczne, które umiej
tnie zastosowane znacznie przyspieszaj� i ułatwiaj� działania 
in�ynierskie. Zasadne wi
c jest poszukiwanie efektywnych metod informatycznych, 
wspomagaj�cych realizowanie działa� projektowo-konstrukcyjnych. 

System komputerowy, zbudowany na podstawie omawianej metody mo�e wspomaga�
nast
puj�ce działania (rys. 3): 

• poszukiwanie struktur funkcji składowych, spełniaj�cych zało�enia projektowe, 
• poszukiwanie rozwi�za� projektowych spełniaj�cych funkcj
 ogóln�, 
• poszukiwanie rozwi�za� projektowych spełniaj�cych poszczególne funkcje składowe, 
• kombinowanie rozwi�za� cz�stkowych w celu spełnienia funkcji ogólnej, 
• warto�ciowanie wariantów w celu okre�lenia tzw. koncepcji wynikowej, która b
dzie 

rozwijana i opracowywana w dalszych fazach procesu projektowo-konstrukcyjnego, 
• poszukiwanie konstrukcji realizuj�cych poszczególne funkcje składowe i ogólne, 
• zapisanie historii tworzenia koncepcji i konstrukcji, 
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• gromadzenie informacji o jako�ci utworzonych rozwi�za�, 
• gromadzenie danych eksploatacyjnych wytworu. 

Rys. 3. Sposób funkcjonowania systemu SWPiK_CBR [1]
Fig. 3. Functioning of the SWPiK_CBR system [1] 

4. Sformalizowany opis funkcjonowania opracowanej metody 

Dany jest opis zadania, M_case, w którym u�ytkownik okre�la aktualn� sytuacj

projektowo-konstrukcyjn�. 

M_case = { WA1,w1, WA2,w2,  .... WAj,wj}                                        (1) 

gdzie: WAj – warto�� j – tego atrybutu opisuj�cego sytuacj
 projektowo-konstrukcyjn�, 
  wj – waga j – tego atrybutu opisuj�cego sytuacj
 projektowo-konstrukcyjn�. 
W bazie CBR zapisany jest zbiór przypadków projektowo-konstrukcyjnych Cases, który 

zawiera struktury funkcji składowych, koncepcje oraz konkretne rozwi�zania projektowe  
i konstrukcyjne powstałe podczas procesów projektowo-konstrukcyjnych realizowanych  
w przeszło�ci. 

Cases = { case
1
 [SPK1, OP1, GRP1, OK1, GRK1], ... case

i
[SPKi, OPi, GRPi, OKi,, GRKi]}  (2) 

gdzie: case
i
 [SPKi, OPi, GRPi,OKi,, GRKi] – i-ty przypadek projektowo-konstrukcyjny, 

  SPKi – sytuacja projektowa i-tego przypadku, 
  OPi – opis i-tego przypadku projektowego, 
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  GRPi – graficzna reprezentacja i-tego przypadku projektowego. 
  OKi – opis i-tego przypadku konstrukcyjnego, 
  GRKi – graficzna reprezentacja i-tego przypadku konstrukcyjnego. 

Na podstawie warto�ci poszczególnych atrybutów i wag zapisanych w opisie M_case

mechanizm obliczeniowy CBR zgodnie ze wzorami (3) i (4) wyznacza stopie� podobie�stwa 
pomi
dzy opisem zadania M_case, a przypadkami zapisanymi w bazie. 

Sim(M_case, case
i
)) = 1 – Dist(M_case, case

i
)                        (3) 

Dist(M_case , case
i
) =                                                                                  (4) 

gdzie:           – warto�� j – tego atrybutu w i-tym przypadku, 
  k – liczba odpowiadaj�cych sobie atrybutów,  
  wj – współczynnik wagowy j – tego atrybutu w rozpatrywanym przypadku. 

W zale�no�ci od fazy procesu projektowo-konstrukcyjnego, u�ytkownik za pomoc�
mechanizmu wnioskowania CBR mo�e pozyskiwa�: 

• rozwi�zania na poziomie struktury funkcji składowej, 
• rozwi�zania realizuj�ce przyj
t� funkcj
 ogóln�, 
• rozwi�zania realizuj�ce wyodr
bnione w strukturze funkcje składowe, 
• konstrukcje realizuj�ce przyj
t� funkcj
 ogóln�, 
• konstrukcje realizuj�ce wyodr
bnione w strukturze funkcje składowe. 

Nast
pnie generowany jest zbiór przypadków o wymaganym stopniu podobie�stwa Cases
s. 

      Casess={case1 [SPK1, OP1, GRP1, OK1, GRK1 ],.... casek [SPKk, OPk, GRPk, OKk, GRKk ]}        (5) 

W kolejnym kroku system sortuje wybrane rozwi�zania według stopnia podobie�stwa  
i tworzy uporz�dkowany zbiór przypadków Cases

s
u. 

     Casess
u= < case1 [SPK1, OP1, GRP1, OK1, GRK1 ],.... casek [SPKk, OPk, GRPk, OKk, GRKk ] >  (6) 

Uporz�dkowany zbiór Cases
s
u = <....> stanowi zbiór koncepcji i konstrukcji (pole 

mo�liwych rozwi�za�), które mog� zosta� zaadaptowane lub bezpo�rednio zastosowane do 
rozwi�zania aktualnie rozpatrywanego zadania projektowo-konstrukcyjnego. 

5. Podsumowanie 

W artykule omówiono mo�liwo�ci zastosowania metody CBR do wspomagania 
projektowania i konstruowania maszyn. Opisano przykładowy sposób funkcjonowania 
systemu komputerowego bazuj�cego na wiedzy i do�wiadczeniu in�ynierskim.  Zastosowanie 
opracowanej metody w procesie projektowo-konstrukcyjnym zdecydowanie poszerza 
spektrum rozwi�za� projektowych i konstrukcyjnych, które rozpatrywane i analizowane s�
przez in�yniera, oraz skraca czas powstawania koncepcji i konstrukcji. Opracowana metoda 
mo�e by� stosowana do wspomagania projektowania i konstruowania dowolnej grupy 
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maszyn. Aplikacja bazuj�ca na zaproponowanej metodzie mo�e wspomaga� projektowanie 
wielowariantowe, innowacyjne, a tak�e modułowe. 
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CBR SUPPORT OF THE DESIGN AND CONSTRUCTION PROCESS 

Summary: The scope of the paper is the concept of a computer system based on the 
engineering knowledge and experience for supporting of machine design and construction 
process. Case Based Reasoning is the method proposed for assisting that process.  
A formalized description of the system is provided, as well as the structure and functioning of 
the created software. 
  


