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апаратів періодичної дії
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	 В даній статті розглядається створення бази знань системи підтримки та прийняття рішень на 
основі експертної системи прецедентного типу з використанням онтологій для оптимального управ-
ління утфельних вакуум-апаратами періодичної дії. Розробка онтології ведеться за допомогою про-
грамного засобу Protégé. 
	 Ключові слова: онтологія, експертна система, прецедент.

	 В данной статье рассматривается создание базы знаний системы поддержки и принятия реше-
ний на основе экспертной системы прецедентного типа с использованием онтологий для оптималь-
ного управления утфельных вакуум-аппаратами периодического действия. Разработка онтологии ве-
дется с помощью программного средства Protégé.
	 Ключевые слова: онтология, экспертная система, прецедент.

	 This article describes how to create a knowledge base support system and making decisions based on expert 
system case type using ontologies for optimal control of vacuum devices periodic operation. Development of 
ontology is using the software Protégé.
	 Keywords: ontology, expert system, precedent.
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Для забезпечення оптималь-
ного управління утфельни-

ми вакуум-апаратами періодич-
ної дії на цукровому заводі необ-
хідно використовувати систему 
підтримки та прийняття рішень. 
Пропонується використовувати 
систему підтримки та прийнят-
тя рішень на основі експертної 
системи прецедентного типу. 
Метою створення системи опти-
мального керування утфельним 
вакуум-апаратом є поліпшення 
техніко-економічних показників 
його роботи за рахунок:
	 – зменшення часу прохо-
дження процесу;
	 – скорочення втрат кінцевого 
продукту;
	 – ведення технологічних про-
цесів в оптимальних або близь-
ких до них режимах;
	 – підвищення оперативності 
контролю процесу.
	 Прийняття рішень в цій сис-
темі буде ґрунтуватися на мето-

ді CBR (Case-Based Reasoning 
– метод прийняття рішень на 
основі прецедентів). 
	 На рис. 1 зображено принцип 
роботи методу CBR, що полягає 
в наступному. Подія, що скла-
лася на технологічному об’єкті 
формується в новий прецедент. 
В базі прецедентів ведеться по-
шук подібних прецедентів до 
сформованого прецеденту. З ви-
браних прецедентів, що поді-
бні до сформованого, форму-
ється рішення, щодо управлін-
ня технологічним об’єктом в да-
ній ситуації. Використовуючи 
запропоноване рішення та базу 
знань предметної області, яка 
містить знання про технологіч-
ний об’єкт, робиться прогнозу-
вання технологічного процесу, 
що буде проходити в технологіч-
ному об’єкті після прийняття за-
пропонованого рішення для ви-
ходу з даної ситуації. При зго-
ді оператора приймається рі-

шення та відбувається управлін-
ня технологічним об’єктом. Під 
час управління технологічним 
об’єктом з виходу з даної ситу-
ації ведеться оцінка прийнято-
го рішення. Прийняте рішен-
ня та його оцінка зберігаються в 
базі прецедентів у вигляді ново-
го прецеденту.
	 В тому випадку коли в базі 
прецедентів не знаходиться пре-
цедент, що подібний для даної 
події, яка склалася на техноло-
гічному об’єкті, оператор сам 
приймає рішення по управлінню 
об’єктом в даній ситуації. Його 
дії система формує в новий пре-
цедент та заносить в базу преце-
дентів.
	 Одним з головних компонен-
тів, що необхідні для реалізації 
методу CBR є база знань пред-
метної області. 
	 В базі знань предметної об-
ласті зберігається сукупність 
знань про предметну область, 
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в даному випадку знання про 
вакуум-апарати періодичної дії. 
Ці знання поділяються на:
	 – факти, які стосуються 
вакуум-апаратів періодичної дії;
	 – закономірності, характерні 
для вакуум-апаратів періодичної 
дії;
	 – гіпотези про можливі 
зв’язки між процесами, що від-
буваються в вакуум-апаратах пе-
ріодичної дії.

	 Для побудови бази знань 
предметної області вакуум-
апаратів періодичної дії вико-
ристовуються онтології.
	 Онтологія – формально яв-
ний опис поняття в аналізованій 
предметній області (класів, іноді 
їх називають поняттями), атри-
бутів поняття (слотів (іноді їх 
називають ролями чи властивос-
тями)), що описують різні влас-
тивості кожного поняття, і обме-

жень, накладених на слоти (фа-
цетів, іноді їх називають обме-
женнями ролей).
	 Онтологія описує основні 
концепції (положення) предмет-
ної області і визначає відносини 
між ними.
	 Онтологія повинна склада-
ється з наступних блоків:
	 –  класів (classes);
	 – атрибутів класів (cлоти 
(slots), іноді так звані ролі), що 

Рис. 2. Головне вікно програмного засобу Protégé

Рис. 1. Принцип роботи методу CBR
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Рис. 3. Графічне представлення створеної онтології

описують різні властивості кож-
ного класу;
	 – обмеження по слотам (та-
кож відомих як фацети (slot 
facets), іноді звані обмеження 
ролей).
	 Так, до онтологій можна від-
нести ряд структур, що відрізня-
ються різним ступенем формалі-
зованості:
	 – глосарій – це словник, що по-
яснює маловідомі слова, як прави-
ло, у рамках однієї тематики; 
	 – проста таксономія – це тип 
керованого словника, що має іє-
рархічну структуру починаю-
чи від простих та закінчуючи 
складними поняттями; 
	 – тезаурус (таксономія з тер-
мінами) – це словник якому сло-
ва, що належать до яких-небудь 
областей знань, розташовані по 
тематичному принципу і пока-
зані семантичні відносини між 
лексичними одиницями;
	 – понятійна структура з до-
вільним набором відносин.
	 Онтологія разом із набо-
ром індивідуальних екземплярів 
класів утворює базу знань пред-
метної області.
	 Онтологія для вакуум-
апаратів періодичної дії ство-
рювалася в Protégé – програм-
ний засіб для розробки онтоло-
гій. На рис. 2 зображено вигляд 
головного вікна програмного за-
собу в якому створювалася онто-
логія. З рисунку видно ієрархію 
класів (Class Hierarchy), слоти 

вибраного класу (Template Slots) 
та обмеження накладені на сло-
ти (Other Facets). 
	 За допомогою інтеграції 
програмного засобу Graphviz 
в Protégé та використовуючи 
вкладку Ontoviz можливо гра-
фічно зобразити створену онто-
логію (рис. 3).
	 Створена онтологія склада-
ється з головного класу Вакуум-
апарат (VacuumApparat), який 
включає наступні слоти (в дано-
му випадку головні технологіч-
ні змінні технологічного проце-
су в вакуум-апаратів періодич-
ної дії):
	 −	 коефіцієнт пересичення 
(Kperes);
	 −	 вміст сухих речовин 
(SuxieVeshchestva);
	 −	 тиск в вакуум-апараті 
(Davlenie);
	 −	 температура утфе-
лю в вакуум-апараті 
(TemperaturaSoka).
	 Технологічний процес в 
вакуум-апараті періодичної дії 
був розподілений на наступні 
етапи, які представлені у вигляді 
класів:
	 −	 завантаження вакуум-
апарата (ZagruzkaSiropa);
	 −	 заведення кристалів 
(ZavodkaKristalov);
	 −	 вирощування кристалів 
(RostKristalov);
	 −	 вивантаження утфелю 
(VigruzkaUtfelya).

Кожен клас унаслідує всі слоти 
від головного класу, але в кожно-
му класі на ці слоти накладають-
ся свої обмеження (допустимі 
діапазони технологічних змін-
них) в залежності від техноло-
гічного процесу, що проходить 
на даному етапі.
На основі створеної онтоло-
гії розробляються продукційні 
правила, на мові програмуван-
ня експертних систем CLIPS, які 
будуть складати базу знань пред-
метної області вакуум-апарата 
періодичної дії для системи під-
тримки та прийняття рішень на 
основі експертної системи пре-
цедентного типу. 
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