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Abstract. The methods based on rational thinking developed last time covers a gap with regard to the
modelling, the control and the diagnosis of process when the incomplete knowledge regarding the process
makes the analytical methods to be applied with difficulty. In this situation are the technical process, as the
fluid combustible transport. In this paper the authors have created the visual image of a transport gas net,
by using the Delphi visual programming medium, as qualitative modeling method. The contributions of
authors take into account the knowedges who across the different disciplines. The authors show that prior
knowledge about the transport net can be incorporated by the choice of distance measures and examine
the state of process, using the inteligent robots inspectors.
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1. INTRODUCERE

Un model calitativ poate suplini cunostintele incomplete despre proces printr-o multime redusa
de valori de referintd pentru variabilele din proces si relatii functionale intre acestea, fara a
incorpora presupuneri referitoare la liniaritate si valori specifice pentru anumiti parametri
incomplet cunoscute. Chiar daca cunostintele sunt incomplete, exista suficientd informatie intr-o
descriere calitativa pentru a realiza o simulare calitativa a procesului. In acest fel, pot fi
predictate posibilele comportari ale sistemului incomplet descris.

2. SIMULAREA CALITATIVA

Modelul asociat unui sistem, capabil sd furnizeze predictii asupra unor posibile comportari ale
acestuia, trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:

= modelul trebuie sd exprime ceea ce se cunoagte despre proces;

= modelul nu trebuie si se bazeze pe presupuneri, in afara a ceea ce se cunoaste;

= trebuie sd existe posibilitatea (matematica si de calcul) de a realiza predictii;

= trebuie sd existe posibilitatea de a compara predictiile cu observatiile.

Conceptele de baza ale simularii calitative sunt urmatoarele:
1. Valoarea unei variabile din proces este descrisa calitativ, in termenii unui spatiu al

51



cantitatilor definit printr-o multime ordonata de valori importante, exprimate lingvistic (de
exemplu: zero, mediu, mare etc.); astfel, spatiul cantititilor defineste un limbaj
descriptiv, reprezentdnd multimea de directii calitative ce pot fi exprimate de model.
2. Cunostintele incomplete asupra legilor ce guverneaza comportarea procesului — sunt
suplinite prin clase de functii monotone ce descriu dependentele functionale dintre
variabile si care sunt denumite restricti calitative. In ipoteza ci anumite dependente
functionale descriu viteza de schimbare a unor variabile ca functii de alte variabile, se
obtin ecuatii diferentiale calitative.
Spatiile cantitatilor asociate variabilelor din proces i restrictiile calitative asociate
dependentelor functionale dintre variabilele din proces constituie cunostinte structurale
materializate intr-un model calitativ.
3. Modelul calitativ obtinut pe baza cunostintelor structurale este incomplet daca nu se
includ si informatii asupra starilor procesului. Starea calitativa a sistemului este descrisa de
valori calitative ale variabilelor precum si de directiile de schimbare ale fiecarei
variabile. Cum stérile sistemului se schimba in timp, este necesar sd se descrie secvente
de stari calitative prin care sistemul poate trece.
4. Odata sintetizat modelul calitativ al procesului, prin simulare calitativa, pleacand de
la o stare initiald, sunt furnizate comportarile posibile ale procesului.
Simularea calitativa are loc sub urmatoarele presupuneri:
» nu numai variabilele se schimba, ci si derivatele lor;

» secventa de stdri calitative distincte ale sistemului este discretd; notiunea de stare
urmditoare a sistemului inseamnd, deci, urmatoarea descriere calitativa, distincta
de cea precedentd, din aceasta secventa.

Astfel, timpul este modelat ca o secventd alternantd de momente si de intervale deschise.
Plecand de la un moment de timp caruia ii corespunde o anumitd stare calitativd a sistemului,
urmeaza un interval de timp in care starea nu se modificd, pana se atinge un alt moment de timp
corespunzator unei modificari de stare.
Limitarile principale ale simularii calitative sunt:
= ambiguitate calitativd: apare datorita ambiguititii inerente a calculului calitativ,
manifestatd prin generarea a numeroase comportdri care tind sd ascundd comportarea
reala.
* lipsa informatiilor temporale: apare datoritd faptului ca tehnicile uzuale nu expliciteaza clar

informatiile legate de durata.
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Fig. 1 Schema de diagnoza bazata pe modelul calitativ al procesului
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O solutie pentru a depasi limitarile simuldrii calitative este de a combina rationamentul
calitativ. cu logica bazatd pe teoria multimilor wvagi, astfel dezvoltandu-se tehnici de
simulare calitativa fuzzy care permit o extindere semi- cantitativi a simularii calitative. In
acest fel, conceptele fundamentale ale simuldrii calitative sunt pastrate, teoria multimilor vagi
furnizand doar instrumente practice pentru punerea in aplicare a acestor principii :

= reprezentarea informatiilor sub forma functiilor de apartenenta si a relatiilor fuzzy;

= prelucrarea informatiilor prin intermediul logicii fuzzy.

Odatd cu dezvoltarea teoriei rationamentului calitativ in legdtura cu sistemele fizice, initial
motivatd de probleme de diagnoza, a devenit posibild supervizarea si diagnoza anomaliilor
sistemelor dinamice, facand apel la simularea calitativd. Schema de diagnoza bazata pe un model
calitativ are o configuratie asemanatoare cu cea bazatd pe modelul analitic, numindu-se
observer bazat pe cunostinte.

Modelul calitativ

Caracteristica modelarii calitative este descrierea, printr-un numar mic de simboluri sau valori
calitative (“on”, “off” etc.), a comportdrii dinamice a sistemului. Se pot folosi si valori
intermediare imprecise, reprezentate prin intermediul multimilor fuzzy (mare, mic etc.),
domeniul identificarii cu ajutorul sistemelor relationale fuzzy si al simularii calitative devenind
de mare interes §i de mare importantd pentru partea de modelare calitativa a sistemului de
diagnoza bazat pe cunostinte. In cadrul modelarii calitative fuzzy, variabilelor dinamice ale
procesului li se asociazd multimi fuzzy caracterizate de functii de apartenentd, iar legaturilor
dintre variabile li se asociaza reguli exprimate prin relatii fuzzy, corespunzatoare legilor fizice ce
guverneaza comportarea sistemului.

Observerul —robotul deplasat la fata locului- bazat pe cunostinte constd din urmatoarele
blocuri functionale:
= modelul calitativ: determind comportarile posibile, obtinute prin simulare calitativa;
= detectorul de discrepante : determind diferentele dintre simptomele masurate si cele
calculate de catre modelul calitativ;
= generatorul de anomalii — candidat: propune diferite modele anormale, pe baza
discrepantelor detectate;
= strategul de diagnoza : coordoneaza procesul de cautare si asigura faptul ca modelul cu
care se lucreazd urmareste evolutia simptomelor procesului actual.
Rezulta cd evaluarea de reziduuri, realizatd de detectorul de discrepante si generatorul de
anomalii — candidat, este parte integrantd a observerului de diagnoza bazat pe cunostinte.

3. PROGRAMAREA VIZUALA SI MODELAREA CALITATIVA

In proiectarea sistemelor, deosebit de importantd este obtinerea unor informatii despre sistem,
inainte ca el sa fie realizat in mod concret; acest lucru este posibil folosind tehnica simularii.
Simularea poate fi definitd si ca o tehnica de realizare a experimentelor cu calculatorul, care implica
construirea unor modele matematice si logice care descriu comportarea unui sistem real.. Simularea
trebuie, deci sd genereze intrarile si iesirile tinAnd seama de starile interne ale sistemului, prin
algoritmi adecvati si sd descrie evolutia in timp a starilor interne ale sistemului.

Simularea poate fi definita si ca o tehnica de realizare a experimentelor cu calculatorul, care implica
construirea unor modele matematice si logice care descriu comportarea unui sistem real. Bazandu-
ne pe “potentialul de asistare” al mediului Delphi am realizat o retea virtuala de distributie
combustibili fluidici inspectata de roboti, prezentata in figura 2.
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Fig. 2 Retea virtuala de distributie combustibili fluidici, inspectata de roboti

Datoritd evolutiei informaticii, simularea digitald, adicd efectuarea de experimente cu ajutorul
calculatorului asupra unui sistem, reprezinta unul din instrumentele principale in studiul sistemelor.

4. CONCLUZII

In afara avantajului legat de robustetea schemei de diagnoza, un alt avantaj il reprezinta marirea
gradului de intelegere a rezultatelor obtinute, datorita faptului ca stdrile procesului sunt
caracterizate de variabile cu valori lingvistice si reguli exprimate intr-o maniera mai apropiata de
gandirea umana. Spre exemplu starea de buna functionare este starea in care parameru presiune din
retea este mentinut in limitele de exploatare; iar starea de anomalie, sesizata prin caderea
nejustificata de presiune sau prin depistarea de scurgeri prin fisuri aparute in conducte, este descrisa
prin valori lingvistice cum sunt scapari necontrolate de fluid energetic sau aparitia de pete de petrol
in zona adiacenta conductei cu anomalie sau depistarea de roiuri de insecte instalate pe crapatura cu
scurgere de gaz metan. Avantajul descrieri prin valori lingvistice a starilor retelei este deosebit de
important in ceea ce priveste imbunatitirea comunicdrii om-magind respective om — robot
inspector, din cadrul sistemelor expert folosite in procesul de luare a deciziilor, privind
interventia la fata locului a robotilor inspectori.
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