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Rezime:

U radu je prikazan eksperiski sistem za podriku odludivanju u oblasti dijagnostike
neispravnosti TMS koja su zastupliena u zdruZenim taktickim jedinicama. U saZetoj formi
prikazane su teorijske osnove dijagnostike i eksperiskih sistema, struktura razvijenog
ekspertskog sistema, nadin koriddenja i efekd primene, U razvijeni sistem ugradeno je znanje
eksperata za konstrukciju, dijagnostiku § odrfavanfe tehnickih materijalnih sredstava u
zdrufenim taktickim jedinicama i pedaci iz literature iz ove oblasti. PredloZeni su pravci
daljeg rada na usavrfavanju razvifenog eksperiskog sistenta.

Kljuéne redi: dijagnostika, rehnitka materijalna sredstva, odludivanje, ekspertski sistem,

EXPERT SYSTEM FOR OPERATING DECISION MAKING
SUPPORT IN DIAGNOSING DEFECTS OF EQUIPMENT
IN JOINT TACTICAL UNITS

Summary:

The paper presents an expert system to support decision making in the field of diagnostics
of equipment defects in joint tactical units. The theoretical bases of diagnostics and expert
systemns are briefly presented as well as the structure of a developed expert system, the method
and the effects of its application. The developed system comprehends the Knowledge of
experts in design, diagnostics and maintenance of equipment in joint tactical units as well as
corresponding literature data. The guidelines for improving the developed expert systems

have been proposed.

Key words: diagnostics, equipment, decision making, expert system.

Uvod

Iskustva iz prakse pokazuju da je u
toku borbenih dejstava potrebno mnogo
vremena za pravilno i brzo identifikova-
nje, zatim definisanje neispravnosti teh-
nitkih materijalnih sredstava (TMS), a
posebno za kvalitetno utvrdivanje uzroka
trenutnog tehni¢kog stanja TMS-a.

Problem se jos viSe usloZzava kada se
udesnici u procesu komuniciranja (odasi-

lja¢ i primalac poruke), odnosno onaj ko
izveitava o tehnickom stanju TMS-a i
onaj ko treba da otkloni neispravnost,
prostorno udaljeni pa se komunicira po-
sredstvom sredstava veze.

Losa defektaZza ima za posledicu da
jedna ekipa odlazi iz stanice (baze) da
identifikuje i definide problem, a druga
da ga redi.!

' Koliki znataj razvijene zemlje | moderne armije posve-

duju ovom problemu pokazuje | to 8o se o pojedinim voiskama
(SAD), u toku borbenih dejfstava, na mesto ehivanja (tamo gde
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Stefena saznanja iz ratne prakse ta-
kode pokazuju da je defektaZi neisprav-
nosti TMS potrebno dati vise prostora u
nastavnim planovima i programima voj-
nih $kola, a posebno onih 3kola koje
skoluju kadar koji ée raditi u jedinicama
za odrzavanje TMS.

Cilj ovog rada jeste da se prikaZe
razvijeni ekspertski sistem za podriku
odludivanju u oblasti dijagnostike neis-
pravnosti TMS, inicira Sira akcija u pri-
kupljanju znanja iz oblasti dijagnostike
neispravnosti TMS i podstakne dalji rad
na razvoju i usavriavanju razvijenog eks-
pertskog sistema iz ove oblasti.

Dijagnostika stanja tehnickih
sistema

U sudtini, pod dijagnozom® tehnig-
kog stanja podrazumeva se merenje vred-
nosti nekih izabranih parametara da bi se
utvrdilo stanje parametara’ elemenata —
strukturnih parametara.

Tehnifko stanje objekta dijagnostike
zavisi od stanja elemenata (strukture) od
kojih se objekat sastoji [5]. Ocenjuje se
na osnovu strukturnih (kinematski, geo-
metrijski, statitki, mehani¢ka i moleku-
larna svojstva materije, termicki, akustié-
ki,...) i regulacionih parametara® koji
karakteriSu radnu sposobnost ili isprav-

se dogadaju neispravnosti, otkazi, oftedenja) upuduju podoficin
defektatori, koji uz konsultovanje sa profesionalnim dama
skupih borbenih sistema donose kvalitetnu dijagnozu 1 odlutuju
gde e se otklanjatl neispravoosti,

Dijagnostikom stanja tehnikih sistema bavi se teh-
nidka dijagnestika. To je naulna discipling koja proutava oblike
manifestacije stanja tehnifkih sistema i njihovih elemenata,
wtvrduje stanpe tehnitkih sistema i elemenata, klasifikuje otkaze
sistemna § elemenata | utvrduje uzroke pojava otkaza, Takode,
tehnitka dijagnostika se bavi iuCavanjem metoda i tehnilkih
sredistava za pradenje promena stanja tehnitkih sistema i prog-
nue.i:nn‘i:m resursa rada, bez rasklapanja sredstava [5].

Pod parametrom $¢ podrazumeva fizifka velifina ili
funkeijn koja karakterife radnu sposobnoss ili ispravoost objekia
dijegnostike,

* Sam nagiv govon da regulifu kvalitet rada tehnifkog
sistema, odnosno njegovih podsistema i elemenata. Odnose se
na vreme, koliting, ugao i sl. u zavisnosti od vrste tehnidkih
sistema.

nost objekta dijagnostike, odnosno po-
smatranog sistema.

Navedene parametre karakterifu nji-
hove nominalne, dopustene i graniéne
vrednosti. Kada vrednosti parametara
dostignu grani¢nu vrednost dalja upo-
treba tehnitkog sistema nije moguca ili
nije preporutljiva zbog ekonomskih, bez-
bednosnih ili drugih razloga.

Da bi se izbeglo rasklapanje tehnié-
kog sistema i merenje vrednosti struktur-
nih parametara, o njihovom tehnitkom
stanju zakljucuje se posredno, nakon ana-
lize odredenih izlaznih, radnih i proprat-
nih (parazitskih) procesa — dijagnostickih
procesa’ (dijagnosti¢kih simptoma) veza-
nih za posmatrani tehnicki sistem, i mere-
njem vrednosti odredenih dijagnostickih
parametara koji karakterisu dijagnosticki
simptom. Sustina dijagnostike tehni¢kih
sistema svodi se na to da se pomoéu
dijagnostickih parametara oceni stanje
strukturnih i regulacionih parametara.

U odnosu na fizitke osobine dijagno-
stickih parametara metode za dijagnosti-
ciranje tehnikog stanja dele se na sledeée
grupe:

— metode koje se zasnivaju na mere-
nju vrednosti pokazatelja eksploatacionih
svojstava TMS (funkcionalne, energetske
dinami¢nosti, potroinje radnih fluida,
bezbednosti rukovanja, zagadivanja oko-
line i sl.);

— metode kojima se mere parametri
izlaznih radnih ili parazitskih procesa (vi-
bracije, buka, temperatura i sl.);

— metode koje se zasnivaju na mere-
njima geometrijskih veli¢ina koje nepo-
sredno karakteridu tehni¢ko stanje odre-
denih elemenata (zazori, slobodni hodo-
vi, ekscentriteti i sl.).

\'i.hracinn? mg::ﬂl:tﬁ;ﬁ%h? i‘lllfl :":'n,lfl._lllll-l':::[ll mﬂlr :

sl. Karakterite ih jednoznalnost, stabilnost, informativnost i
moguinost jednostavnog | pourdancg merenja.
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Metode se, takode, mogu podeliti na
opite (funkcionalne), koje razmatraju op-
ste tehnicko stanje objekta i lokalne koje
se bave dijagnostikom tehni¢kog stanja
konkretnih radnih parova tribomehanié-
kih sistema i elemenata [5].

Dijagnostika opsteg tehni¢kog stanja
obavlja se merenjem dijagnostickih para-
metara koji karakteri$u nivo efektivnosti
funkcionisanja tehni¢kog sistema u celini
ili njegovih podsistema.

Dijagnostika tehni¢kog stanja eleme-
nata obavlja se analizom informacija koje
sadrZe statisticke karakteristike vibracija
i akustickih procesa koji prate funkcioni-
sanje sistema (vibroakustiéna metoda),
analizom ulja za podmazivanje odredenih
podsistema i na druge nacine, u zavisnosti
od vrste TMS.

Takode, dijagnosti¢ke metode mogu
se podeliti na univerzalne i specijalne.

Univerzalne metode® mogu se prime-
niti za dijagnozu tehnikog stanja velikog
broja razli¢itih tehni¢kih sistema, radnih
parova i elemenata, a specijalne metode
se primenjuju samo za konkretne parove
i elemente.

Dijagnostika je proces koji se sastoji
od tri faze:

— utvrdivanja trenutnog stanja teh-
nitkog sistema;

- analize karaktera i uzroka uocenih
odstupanja (retrospekcija);

- prognoze preostalog intervala u
kojem sistem moZe da radi u granicama
dozvoljenih odstupanja (preostalog re-
sursa).

Za tehnicke sisteme (TMS) kojima
raspolaZu jedinice Vojske od velikog je
prakti¢nog znacaja blagovremeno (jod u
miru), utvrditi dijagnosticke simptome,

* Zasnivaju se, uglavnom, na merenjima karakieristiks

buke, temperature, vibracija, udamnih jm1Puls.a_. sastava ulja 2z
podmanvanie 1 sl u zavisnosti od vrste TMS.

dijagnosticke parametre i njihove velitine
i uzroke koji uslovljavaju odredeno kon-
kretno tehnicko stanje, kako bi se uvek
znalo koliko je resursa preostalo do gra-
ni¢nog stanja i blagovremeno preduzeli
adekvatni zahvati odrzavanja.

Automatizacijom kori$éenja navede-
nih interdisciplinarnih ekspertskih znanja
ostvaruju se brojni efekti: ubrzava se
identifikacija (neZeljenih) stanja tehnig-
kih sistema, poboljava kvalitet definisa-
nja trenutnog tehnickog stanja i skracuje
vreme donosenja odluke o uzroku trenut-
nog tehni¢kog stanja kako bi se preduzele
adekvatne akcije odrZavanja.” Takode,
time bi se znatno ubrzalo saniranje neis-
pravnosti i o3tecenja na TMS, ubrzalo
vracanje TMS u borbu i smanjilo odsustvo
TMS sa bojnog polja, Sto je jedan od
zahteva savremenog rata.

Sa dijagnostikom stanja tehni¢kih si-
stema, a posebno sa utvrdivanjem uzroka
trenutnog tehni¢kog stanja, narocito kada
su sistem, podsistemi ili elementi neis-
pravni (u otkazu) sredu se u praksi 1
korisnici TMS-a i kadar koji se bavi
odrZavanjem, a u izvesnoj meri i organi
komandovanja.

Osnovne napomene o ekspertskim
sistemima

IstraZivanja u oblasti veStacke inteli-
gencije u poslednje dve decenije dala su
vrlo znacajne rezultate. Medu najznadaj-
nije se ubrajaju razvijanje i primena pro-
grama koji su poznati pod nazivom eks-
pertski sistemi (ES). To su programi u

" Pored navedenih konkretnih efekara, sutomatizacijom
koriidenja navedenih interdisciplinamnih ekspertskih znanja
omogutuje se bria cirkelaciin znonja u sistemu | omoguéava

bréi pdeiv sistems odelavangn na razne pobude iz sistema |
okrubeng,
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koje je na pogodan nacin ugradena velika
koli¢ina visokokvalitetnog znanja iz ne-
kog domena ljudske aktivnosti, a koji
mogu da procesiraju to znanje radi uspe-
inog reiavanja odredenog problema na
na¢in koji bi se smatrao inteligentnim
kada bi te iste probleme resavao Covek.

U kojoj ¢e meri jedan ekspertski
sistem u svom radu ispoljavati sposobnost
inteligentnog re$avanja problema koji mu
je zadat zavisi, pre svega, od znanja koje
je u njega ugradeno.

Smatra se da najvece i najkvalitetnije
znanje iz neke oblasti imaju ljudi koji su
eksperti u toj oblasti. Radi toga se nastoji
da znanje koje se ugraduje u ekspertski
sistem u toku njegovog razvoja, po svom
kvalitetu i koligini, bude u ito veéoj meri
nalik znanju eksperata u toj oblasti.

Znanje koje se ugraduje u ekspertski
sistem poti¢e od eksperta u odredenom
domenu, a predstavlja najvaZniji deo si-
stema. Po pravilu, ekspert nije strunjak
i za oblast ra¢unarstva, pa je potreban
posrednik koji ¢e pomodi da se od strué-
njaka dobije i prenese u rafunar znanje
koje on poseduje. Taj posrednik se naziva
inZenjer znanja (knowledge engineer). U
konsultacijama sa ekspertom, ili na neki
drugi nacin, on dolazi do Cinjeni¢nog i
heuristickog znanja iz date oblasti, to
znanje kodira na odgovarajuéi nagin i
unosi ga u ekspertski sistem. Ovaj proces
je od izuzetne vainosti za razvijanje,
testiranje i dogradivanje ES i1 obigno se
oznacava kao proces prikupljanja (akvizi-
cije) znanja (knowledge acquisition). In-
Zenjer znanja &esto ima na raspolaganju
poseban programski paket koji mu olak-
fava taj posao. Sa druge strane, korisnik
najéedce komunicira sa ES posredstvom
(preko) terminala, koristeci posebne pro-
gramske pakete koji olak3avaju komuni-
kaciju. To mogu da budu razne vrste

grafickih interfejsa, sistemi za komunika-
ciju nekim formalnim ili prirodnim jezi-
kom, kao i sistemi za prepoznavanje
govora.

Iako se ES razvijaju za pojedine
uske domene u odredenoj oblasti ljudske
delatnosti, sve se Cesce javlja tendencija
da se sistemi vezuju za baze znanja Sire
namene, koje sadrie opitije znanje od
onog koje se neposredno ugraduje u ES.

Razlike izmedu konvencionalnih
programa i ekspertskih sistema

Konvencionalni programi uglavnom
se koriste za obradu velikih kolifina po-
dataka koji su, najéeice, numeritkog ti-
pa. Ova obrada vrii se prema jasnim i
tatno definisanim algoritmima, koji ko-
rak po korak vode sistem ka reenju
problema. Ukoliko program po svojoj
semantici odgovara postavljenom pro-
blemu i ukoliko su ulazni podaci talni,
konvencionalni program ¢e rezultirati
taénim reSenjem postavljenog problema.

Ekspertski sistemi se pona$aju dru-
gatije. Oni, uglavnom, manipuli$u simbo-
lickim podacima i ne rade po unapred
zadatim algoritmima, ili ne po algorit-
mima u klasiénom znacenju te reti. Neal-
goritamski pristup jedno je od osnovnih
obelezja ES. Oni su u velikoj meri inte-
raktivni i u svakom trenutku se mogu
zaustaviti. Tada korisnik moZe da pre-
gleda zakljutke do kojih se doslo do tada,
da vrati proces zaklju¢ivanja od pocetka,
da unese nove Cinjenice i sl.

Ekspertski sistemi daju zakljutke
koji ne moraju biti ni taéni ni pogresni
ve¢ u vecoj ili manjoj meri verovatni i
pouzdani.

Osnovne razlike izmedu konvencio-
nalnih programa i ekspertskih sistema
prikazane su u tabeh 1.
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Tabela |

Osnovne razlike izmedu konvencionalnih pro-
grama i ekspertskih sistema

Konvencionalni programi | Eksperiski sistemi
Algoritmi Heuristike
Predstavljanje i koriSée- | Predstavljanje i ko-
nje podataka ri$éenje znanja
Znanje i metode znanja | Odvojena baza znanja
su pomedani od mehanizma zaklju-
ivanja
Novo znanje zahteva MNovo znanje dodaje se
Teprogramiranje bez reprogramiranja

Formalizmi za predstavljanje znanja

Stvarajui inteligentni sistem, pre
svega, treba jasno razgraniditi oblast pro-
blema u kojoj ce sistem raditi i zadatke
koje ¢e ona redavar.

Model problemske oblasti sadrzi, po
pravilu, dve komponente: opéta znanja o
zakonima spoljadnjeg sveta primenjena u
datoj problemskaoj oblasti, i znanja karak-
teristiéna samo za tu oblast u kojoj ée
funkcionisati inteligentni sistem. Na zna-
nja prvog tipa odnose se, na primer,
znanja o zakonima vremena i prostora
realnog fizi¢kog sveta i znanja gisto logié-
kog karaktera. Navedena znanja obra-
zuju ,neku” univerzalnu bazu znanja koja
ne zavisi od problemske oblasti. Znanja
drugog tipa su zakonitosti i odnosi koji
pripadaju konkretnoj oblasti.

Univerzalna i specijalna znanja mogu
se uvati u memoriji u razli¢itom obliku.

Radi opisivanja znanja koriste se
razlititi jezici predstavljanja znanja, koji
odgovaraju razli¢itim modelima znanja.
Jedan od osnovnih problema kod ES je
natin predstavljanja znanja,” jer on bitno
utife na same karakteristike sistema.
Mnoge strukture koje se koriste u vestaé-

* Detalinije videti u literateri [1, 3],

koj inteligenciji rade veoma dobro kada
se postave u jednostavne domene, ali
kada se postave u domene realnog sveta
(okruZenja) pocinju da se ,rude“. Pro-
blem je u tome 3to navedene strukture
nemaju dovoljno znanja o domenu, i ne
mogu da odgovore na pitanja iz tog dome-
na. Ako se pokuda jednostavno resavanje
problema tako $to ¢e se ubaciti jos infor-
macija u sistem, brzo ¢e do¢i do velikog
smanjenja brzine sistema. Jedna od naj-
vaznijih osobina sistema veStacke inteli-
gencije je moguénost skladidtenja znanja
na cfikasan nadin, tako da je mogude
stvoriti programe kojima ¢e se pristupiti
podacima za krace vreme.

Osnovni modeli za predstavljanje
znanja su:

— predstavljanje znanja pomocu pra-
vila;

—- mreini modeli;

— modeli zasnovani na koridéenju
okvira.

KAPPA - alat za razvoj
ekspertskih sistema

KAPPA je alat koji se koristi za
razvoj ekspertskih sistema u Microsoft
Windows okruZenju. Snabdeven je grafi¢-
kim korisni¢kim interfejsom, koji olak-
Sava koriscenje brojnih funkcionalnosti.

KAPPA koristi metodu predstavlja-
nja znanja pomocu okvira, za predstavlja-
nje hijerarhijskih struktura u okviru pro-
blemskog domena. Za opis mehanizama
zaklju€ivanja koriste se pravila sa ulanéa-
vanjem zakljutaka unapred, unazad ili
kombinovano. KAPPA ima podriku za
davanje objainjenja donetih zakljucaka.
Proceduralno znanje mozZe se predstaviti
funkcijama kao u vi§im programskim je-
ZICHma.
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51 2 = Edir iools

Object Browser (predstavljanje hije-
rarhijske strukture znanja) prikazan je na
slici 1.

Edit tools prikazan je na slici 2.

KAPPA obuhvata sledeée alate:

- object browser (predstavljanje hi-
jerarhijske strukture znanja):

- edit tools za editovanje ciljeva,
pravila, okvira, instanci i funkcija;

— interpreter jezika KAL;

— dibager i niz alata za pracenje
procesa zakljucivanja;

- KAL prevodilac;

— alat za dizajniranje Windows for-
mi.

Za sistem KAPPA razvijen je pose-
ban jezik KAL, za zapis baze znanja,
tako da se rad sa bazom znanja mofe
odvijati pomoc¢u tekst editora. Baza zna-
nja se, naime, pamti u tekstualnoj formi,
kao sors-datoteka u jeziku KAL. Ova
datoteka obuhvata opise svih koriS¢enih
ciljeva, pravila, okvira, instanci i funkci-
ja, kao i opise svih formi (,sesija* u
KAPPA terminologiji), i njihovih eleme-
nata (listbox-a, dugmadi, itd.) koji se
pojavljuju u programu.

U KAPPA okruZenje ukljugen je i
tzv. KAL prevodilac koji prevodi bazu
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znanja u formu C projekta. Rezultat
ovog prevodenja, tj. dobijeni C projekat,
moZe se prevesti u izvrinu verziju korisée-
njem C kompajlera. PodrZani su Micro-
softov i Borlandov dijalekat C-a.

Primera radi, objanjen je proces
dodavanja jednog okvira u bazu znanja.
U prozoru Edit tools izabere se opcija
Class. U pop-up meniju izabere se New.
U novootvorenom dijalogu unese se ime
novog okvira i ime roditeljskog okvira.
Nakon ovog koraka na ekranu se pojav-
ljuje standardna forma Class editora
(slika 3). Ova forma omoguéava da se
menjaju, dodaju i bridu svojstva (slot)
posmatranog okvira.

Za svako svojstvo moZe se otvoriti
dijalog za editovanje - slot editor (slika
4), koji omoguéava da se unesu, odnosno
menjaju:

— dozvoljene vrednosti (skup valid-
nih vrednosti ovog svojstva, ujedno skup
vrednosti koji sistem nudi kada u procesu
konsultacije od korisnika tra?i vrednost
ovog svojstva);

— prompt — formulacija pitanja koje
sistem postavlja korisniku kada u procesu
konsultacije od korisnika traZi vrednost
ovog svojstva. Naime, KAPPA ima veé
gotove, standardne dijaloge za obavljanje
ove konsultacije — korisnik ne mora da
ih posebno dizajnira;

- if-needed, if-accessed i if-changed
procedure.

Forma za unofenje pravila (Rule
Editor, slika 5), sli¢no kao i u drugim
shell-ovima, sadrZi polja za ,if* i1 ,then*
deo. Pored toga, sadrZi i polje comment,
koje se koristi u procesu davanja obja-
Snjenja za donete zakljutke. Za davanje

Problemi sa mo

S 3 - Class Editor
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“Nedovegna smaga motora™
“Velika potro fwa benzina™
“Velika potro fwa motornog uga™ [

L 5l A = Slor Editor

objainjenja, takode, postoji ugradena
standardna forma.

Razvoj ekspertskog sistema
DEFEKTATOR

Ekspertski sistem DEFEKTATOR
namenjen je da pomogne korisnicima,
defektatorima i drugim zainteresovanim
subjektima pri brzom i kvalitetnom iden-
tifikovanju i definisanju neispravnosti na
tehnitkim materijalnim sredstvima za-
stupljenim u zdruZenim takti€kim jedini-
cama, a zatim brzom donofenju kvali-
tetne odluke o wuzroku neispravnosti
TMS.

U razvijeni sistem ugradena su zna-
nja koja se odnose na defektazu neisprav-

nosti na odabranmim vrstama sredstava
pojedinih grupa, i na odabranim sklopo-
vima izabranih vrsta sredstava.

Ugradena su znanja koja se odnose
na sledece grupe sredstava:

— naorufanje (pedadijsko, klasiéna
artiljerija, raketno naoruZanje);

— motorna vozila (neborbena - put-
ni¢ka, terenska i teretna i borbena mfv -
tenk);

- sredstva veze (induktorska sred-
stva, radio-uredaji i radio-relejni uredaji);

— intendantska TMS.

Sistem pruza informacije pri identifi-
kovanju, definisanju i dijagnostici neis-
pravnosti za sledeéa konkretna sredstva
i njihove modularne celine (sklopove,
agregate, uredaje):
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— bestrzajni top 82 mm M60 i M60A ;

— laki minobaca¢ 120 mm M74 i
M75;

— haubica 122 mm D-30 J (zatvarag,
protivtrzajudi sistem, mehanizam za da-
vanje pravca i nagiba cevi, niSanske spra-
ve);

— pult za vodenje 95415 i lansirna

kutila 9P111 protivoklopnog lansera
9K11;

— samohodno lansirno orude
OP31M;

- laki prenosni raketni komplet
9K32M;

- mfv TAM 110 T7, TAM 5000 D,
TAM 5000 DV (motor, transmisija, ure-

daj za upravljanje, uredaj za elastiéno
oslanjanje, tofkovi i pneumatici);

- m/v AR-55 (motor, transmisija,
uredaj za upravljanje, kocenje i elastiéno
oslanjanje);

- tenk T-55 (motor,
hodni deo);

- RRU-1;

- RUP-12;

- RUP-33;

- TICI-10;

- TA M-63;

— pokretna perionica M63,

- kuhinja auto-prikolica;

- pokretna mehanizovana mesioni-
ca M63.

transmisija i

Rule Edrior

- AUTOMOBIL_ELUR ruled

5l 5 = Rule Editor
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Sl. 6 - Hijerarhija okvira u sistemu DEFEKTATOR
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Znanje koje je ugradeno u ovaj si-
stem prikupljano je duZe vremena,” kroz
kontakte sa veéim brojem struénjaka za
konstrukciju, dijagnostiku, odrzavanje i
upotrebu tehni¢kih materijalnih sredstava
u zdruZenim taktickim jedinicama, kroz
izucavanje literature koja tretira ovu
oblast i na druge nacine.

Znanje iz navedenih izvora je u formi
pravila preneto u bazu znanja ekspert-
skog sistema DEFEKTATOR. U razvoju
ovog ckspertskog sistema koridcene su
tabele tipa pojavni oblik neispravnosti
(simptom) — dijagnoza (tabela 2).

¥ Pored izutavania dostupne literature | sistematizovanih
iskustava autors roda, pri akviziciji manja angalovane su i
strufne katedre smera TSI VTA V10 SVE - smer TSI, kroz rad
na pripremi i realizaciji Kombinovaneg logorovanja po TSI
W, 3 2001

Hijerarhija okvira prikazana je na
slici 6.

Graficki interfejs uraden je Koridée-
njem alata za dizajn grafickog interfejsa
koji je sastavni deo sistema KAPPA.
Osnovni princip u dizajnu samog inter-
fejsa bio je jednostavnost i jasnoca prika-
za, kako bi ga potencijalni korisnici lak3e
koristili.

Graficki interfejs je olien u Win-
dows formi, kroz koju se odvija celoku-
pan rad sa programom (slika 7).

Opcije sa strelicama omoguéavaju
korisniku kretanje napred-nazad kroz
stablo podele tehnickih materijalnih sred-
stava.

Opcija ,,Podetak" vraca korisnika u
koren ovog stabla. Korisnik, dakle, bira
stavku iz ponudenog spiska moguénosti
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Tabela 2

Primer tabele tipa simptom-dijagnoza, koritcenih
pri kreiranju baze tnanja DEFEKTATOR

Prikaz karakteristitnih

neispravnosti na RRU-1 P1 P2 P3
Ul | Nakon ukljuéenja fuje se

neprekidan ton D
U2 | Na predaji nema izlazne

snage D

U3 | Instrument nema nikakvog
otklona ni pri predaji ni

pri prijemu [B]
Al | Ako je akumulator prazan,
zamenili ga punim, ako ante-
na nije dobro prikljutena
Eri.kljuﬁiti je pravilno, ako je
kabal u prekidu zameniti ga
ispravnim iz delova kompleta | X

A2 | Neispravan sklop izlazn
pojacala snage (prodrmati
instrument}, ako nema otklo-
na, uputiti na visi nivo
odriavanja X
A3 | Akoje preklopnik za izhor
merenja neispravan, odistiti
kontakte, a po potrebi ga
zameniti X

JEDEKTATOP
Tox momcyrmammge

A

SI. 7 - Forma za komunikaciju sa sisternom
DEFEKTATOR

(Listbox sa naslovom ,Izaberi opciju®) i
pritiskom na dugme > , otvara“ oda-
branu stavku. Kada je izabrao Zeljeno
sredstvo korisnik dobija spisak svih sim-
ptoma, koji se mogu javiti kod izabranog

JED®EKTATOP

Tox xomcysmaumfo
MOTOREA InFlita

([ ]

S 8= Primer izbora neispravaosii | defekiate za
putnicke motorne vozilo

sredstva, koje DEFEKTATOR poznaje.
[zborom jedne od stavki i pritiskom na
dugme ,>*" korisnik dobija odgovor, tj.
jedan ili vife moguéih uzroka neispravno-
sti. Postoji moguénost snimanja celokup-
nog toka konsultacije (opcija ,,Snimi kon-
sultaciju) i njenog brisanja. Opcija ,lz-
laz* slu#i za zavrietak rada sa progra-
mom.

Dva primera izbora neispravnosti i
defektaZe prikazana su Windows for-
mama na slikama 819,

AEDPEKTATOP

¥ MOTORY
Yapou;

Bazmy: ¥ cocresy 18 mummsjioes ropEsoM, EIE WERCHparEs 6
Spepshen Lo T —
Hawtepn ommiy

MEMOXE T o
L MPNTRCAE YAl i MOsOMETpy

Sl 9 - [zhor neispravnosii | defektaia za tenk T-55
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Zakljuéak

Razvijeni ekspertski sistem za podr-
Sku odlu¢ivanju u oblasti dijagnostike
neispravnosti pruZa znacajnu pomo¢ pri
identifikovanju i definisanju neispravno-
sti, a posebno pri brzoj i kvalitetnoj
defektaZzi neispravnosti TMS, odnosno,
utvrdivanju vzroka neispravnosti.

Bez brze i kvalitetne defektaZe neis-
pravnosti nema ni brzog 1 kvalitetnog
otklanjanja neispravnosti TMS, a time ni
brzog vracanja TMS u borbu (na baojno
polje), ito je strogi zahtev savremenog
rata.

Razvijeni sistem rezultat je upornih
nastojanja da se duZe vremena prikup-
ljano znanje o uzrocima i posledicama
stanja TMS u zdruZenim takti¢kim jedini-
cama, uz angafovanje poznavaoca si-
stema TOb-a, poznavaoca konstrukcije,
dijagnostike i odrZzavanja TMS i progra-
mera, ugradi u jedan ovakav sistem i na
taj nacin poboljfa odlucivanje u oblasti
dijagnostike.

U sistem je ugradeno oko 400 pravila
odlu¢ivanja u oblasti dijagnostike neis-
pravnosti TMS, ¢ime su pokrivene karak-
teristi¢ne vrste sredstava, karakteristiéni
sklopovi i karakteristicne neispravnosti.

Razvijeni ekspertski sistem za podr-
sku odluéivanju u oblasti dijagnostike,
zajedno sa veé postojefim i dostupnim
znanjima, predstavlja solidnu osnovu za
dalji rad na izgradnji veéeg i jod kvalitet-
nijeg sistema, a i dobru osnovu za unapre-
denje rada operativnih organa, nastavnog
procesa u skolama i solidan prilog za
izradu vecih projekata usmerenih na usa-
vriavanje obuke (VeZbaonica za taktiku
tehnicke sluZbe) [6].

Razvijeni sistemn moZe biti od koristi
i teoretitarima i prakticarima. Posebno

se istie da saznanja stecena istraZivanjem
i prezentovana na pristupacan nacin, pri-
lagoden vizuelnoj komunikaciji, percep-
tivnom sistemu i logici rasudivanja, mogu
biti od velike koristi nastavnicima, plane-
rima i donosiocima odluka sa manjim
iskustvom i skromnijim znanjima, a
onima koji raspolafu sa viSe znanja ili
iskustva iz ove oblasti — za povecanje
efikasnosti u radu.

Razvijeni sistem moZe pruZiti 1 dra-
gocenu pomo¢ u toku obuke studenata i
slufalaca za vreme realizacije posebnih
oblika nastave, i re3avanja zadataka na
modelima bojeva i operacija, &ijom reali-
zacijom se vr3i zavrino profilisanje budu-
¢ih oficira tehni¢ke sluZbe.

Dalji rad na usavr$avanju razvijenog
sistema treba da bude usmeren na:

- povedanje obima baze znanja, u
koju se ugraduju ekspertska znanja koja
se odnose na opremu koja se nalazi u
upotrebi u VI, a pre svega na inZinjerijske
masine, pogonsku opremu, elektroagre-
gate i sisteme za upravljanje vatrom,
zatim na ostala sredstva iz obuhvacenih
grupa kao i na ubojna i pogonska sred-
stva, Pored toga, dijagnostika treba da
bude preciznija i edukativnija, uz ukljudi-
vanje potpitanja, itd.

DEFEKTATOR treba ,,0sposobiti®
za rad u visekorisni¢kom okruZenju, bazi-
ranom na klijent-server metodologiji.
Opis neispravnosti (dijagnoza) treba da
sadrZi ilustrovani opis postupka'® otkla-
njanja neispravnosti i spisak rezervnih
delova i potrebnog alata. Neophodno je,
takode, modernizovanje sistema, u infor-
matitkom smislu, primenom ,alata za
razvoj ekspertskih sistema® novije gene-
racije.

" Prema dostupnim saznanjima ovakav sistem ima firma
Ao,
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