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Cieľom tejto práce je demonštrovať použitie expertných systémov pri optimalizácii kybernetického systému. Expertný systém bude realizovaný ako program vo vyššom programovacom jazyku na osobnom počítači v prostredí Microsoft Windows. Kybernetickým systémom bude jednoduchý dvojkolesový robot so sústavou snímačov pohybujúci sa v bludisku. Úlohou expertného systému bude nájsť čo najkratšiu cestu týmto bludiskom. Rozhodovacia činnosť systému bude zabezpečená znalosťami, ktoré sa budú približovať znalostiam človeka. Systém možno považovať za úspešný, ak dokáže nájsť cestu bludiskom aspoň tak rýchlo ako človek
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Štruktúru expertného systému, jeho vznik a prevádzku znázorňuje obr. 1. Experti z danej oblasti dávajú expertízou dohromady súbor znalostí. Znalostný inžinier tieto znalosti dá do formy zrozumiteľnej programu. Inferenčný mechanizmus bude potom vyberať vhodné znalosti a bude radiť užívateľom.
Expertný systém je realizovaný (rozsiahlou) sústavou kooperujúcich programov, ktorých činnosť sa opiera o špecifické údajové štruktúry. Jednotlivé programové celky tejto sústavy sú prvkami funkčne vymedzených a svojim poslaním odlišných modulov.

Vzájomné väzby medzi modulmi a ich programovými celkami vytvárajú architektúru expertného systému.  
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Inferenčný mechanizmus je tvorený systémom kooperujúcich programov zabezpečujúcich preocedurálnu zložku činnosti expertného systému. Báza znalostí a  báza údajov sú pasívne údajové štruktúry. Toto členenie odráža kľúčovú myšlienku deklaratívneho (situačného) programovania, tvoriaceho jeden zo základných princípov expertných systémov. Báza znalostí a báza údajov nemusia byť vzájomne oddelené a v niektorých systémoch sú tieto pasívne systémy realizované jedinou údajovou štruktúrou.

Báza znalostí však predstavuje štruktúru údajov reprezentujúcich všeobecne platné a prijímané poznatky o pravidlách a zákonitostiach, kým báza znalostí je nositeľkou konkrétne zadaných či odvodených faktov, alebo predpokladaných údajov o špecifickom probléme, ktorý je predmetom riešenia. V praxi sa mnohokrát uchováva báza znalostí a báza údajov fyzicky rôzne. Kým báza údajov je zvyčajne v operačnej pamäti, báza znalostí sa často nachádza na diskovom pamäťovom médiu.
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Pre svoj pohyb využíva robot dvojicu krokových motorov. Sú to motory typu KP4M4         s krokom 3.6 stupňa a impedanciou 150 ohmov na vinutie. Stredové konce jednotlivých vinutí sú spojené a vyvedené ako samostatný vývod. Tento typ motorov sa používal              v starších 5,25 palcových disketových mechanikách a v robotovi je použitý najmä kvôli nízkej nadobúdacej cene. Budenie krokových motorov je zabezpečené budičmi ULN2803 firmy SGS-Thomson Microelectronic. Jedná sa o integrovaný obvod skladajúci sa z ôsmich Darlingtonových polí.

Ako senzory sú použité mechanické mikrospínače, opäť kvôli čo najväčšej jednoduchosti. Senzory sú umiestnené na prednej aj zadnej časti robota, teda robot spoľahlivo určí prekážku pri pohybe vpred aj vzad. Senzory sú umiestnené na troch miestach vpredu a troch miestach vzadu takže robot dokáže detekovať aj prekážku, ktorá neleží priamo                      v imaginárnom štvorci po ktorých sa robot pohybuje.

Vnútornú logiku robota zabezpečuje mikroprocesor rady 8051 firmy ATMEL  typu 89C51, v ktorom je napálený ovládací program, vďaka ktorému robot dokáže robiť elementárne pohyby a hlásiť stav svojich senzorov. Celý systém ešte obsahuje integrovaný obvod MAX232 firmy MAXIM, čo je prevodník logických úrovní z rozhrania   RS – 232C (V24) na TTL logiku a naopak.
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Štruktúra programu vychádza z architektúry ES. V programe je oddelená báza znalostí, báza údajov a výber vhodných znalostí a vytváranie znalostí, ktoré nie sú implicitne obsiahnuté v báze znalostí zabezpečuje inferenčný mechanizmus.

Program je vytvorený vo vývojovom prostredí C++ Builder. Obsahuje v sebe nielen možnosť priamo optimalizovať pohyb robota v bludisku, ale aj simulačné prostriedky, nutné na to aby bolo možné pozorovať činnosť jednotlivých algoritmov, a sledovať účinnosť jednotlivých metód – druhov znalostí.
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Báza údajov je reprezentovaná statickým dvojrozmerným poľom, ktorého prvkami sú celočíselné hodnoty. Pole má rozmer 13x13, čo vyplýva z rozmeru reálneho bludiska, ktoré bolo použité. Hranice poľa sú pri inicializácii označené ako prekážka, čo taktiež zodpovedá reálnemu bludisku, ktoré má po obvode hranicu.
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Tento algoritmus vychádza z metód pre stochastické modelovanie metódou Monte Carlo, i keď samotná metóda Monte Carlo rieši úplne iný problém. V každom okamihu sa robot pohne náhodne zvoleným smerom, pričom šanca pre každý jednotlivý smer je presne 25%.  Pri tomto algoritme nemožno hovoriť o nejakých znalostiach, pretože sa jedná o čisto stochastický pohyb. Aby algoritmus predsa len vykazoval nejakú inteligenciu, je určená obmedzujúca podmienka, aby sa robot nikdy nepresunul na políčko, na ktorom je prekážka. Je zrejmé, že metóda je stále príliš slabá a nemôže nájsť riešenie v prijateľnom čase.

Preblematiku použitia evolučných algoritmov na optimalizáciu pohybu robota v bludisku riešil vo svojej práci Böhmer. [Boh05] Genotyp použitý v spomínanej práci sa skladá z 32 génov, ktoré popisujú všetky elementárne situácie, v ktorých sa môže robot nachádzať. Výsledky Böhmerovej práce sú aplikované aj v tomto expertnom systéme ako jedna z báz znalostí. Použitý je genotyp, ktorý podľa Böhmerovych testov vykazoval najlepšie vlastnosti.

Gradient je vektorová veličina charakterizujíca priestorovú zmenu (spád) skalárnej veličiny. Skalárnou veličinou je v tomto prípade vzdialenosť do cieľa a pohybom v smere gradientu je myslený pohyb smerom, ktorým je zmena skalárnej veličiny maximálna – teda smerom čo najbližšie k cieľu.

Všetky doteraz popisované metódy (okrem náhodného pohybu samozrejme) sa snažili nájsť riešenie na základe toho, že sa pokúšali čo najviac priblížiť k cieľu. Toto prináša         so sebou riziko uviaznutia v lokálnom extréme a následného zacyklenia. Pozorovaním činnosti človeka – experta, pri riešení problému hľadania cesty bludiskom, je vidieť, že človek nikdy neuviazne v lokálnom extréme. Toto je spôsobené tým, že ak nájde cestu, ktorá nevedie k riešeniu, pokúsi sa hľadať iné riešenie. V okamihu keď človek (v tomto prípade je expertom aj obyčajný človek) nájde lokálny extrém prestáva sa sústrediť na to aby sa dostal čo najrýchlejšie do cieľa, ale snaží sa zmapovať si okolité prostredie aby si vybral nové potencionálne riešenie. Volí si teda dočasný cieľ. Implementovanie takéhoto typu znalostí    do programu prináša ďalšie priblíženie sa k rozhodovaniu experta, a čo je najdôležitejšie – minimalizuje riziko uviaznutia.
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Expert pri hľadaní cesty v neznámom prostredí môže, v prípade, že je prostredie príliš komplexné a zložité usúdiť že uviazol v lokálnom extréme a pohybuje sa stále dookola v tej istej oblasti. Toto zistí obvykle na základe toho, že prostredie, v ktorom sa pohybuje sa mu zdá povedomé a dokáže prehlásiť „tu som už predsa bol“ a „tieto kroky som už predsa raz podnikol“. Ďalším faktom, ktorý ho môže utvrdiť v tom, že pravdepodobne uviazol v lokálnom extréme, môže byť skutočnosť, že jeho vzdialenosť do cieľa sa v poslednom čase príliš nemení. V takomto prípade pravdepodobne podnikne kroky, ktoré mu pomôžu sa z tejto situácie dostať.

Program sa snaží kopírovať rozhodovanie experta a pracuje podobne.
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Pri pohybe bludiskom, si expert často dokáže uvedomiť, že určitá cesta nevedie k riešeniu, pretože je to slepá chodba a vylúči ju z množiny prípustných ciest vedúcich        do cieľa. Ak expert správne vylúči všetky nevhodné cesty, musí mu ostať správna cesta – ak existuje. Kybernetický systém, ak chce úspešne konkurovať živému expertovi si musí takéto skutočnosti uvedomovať tiež. Záznam o tom, že určitá cesta nevedie do cieľa si urobí v báze údajov, a políčka označí podobne ako obsadené, a nebude sa do nich už v budúcnosti vracať.
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Expert, pri hľadaní cesty bludiskom občas objaví celé oblasti, ktoré môže považovať     za oblasti, ktorými určite nevedie cesta k cieľu. Takéto oblasti sa budú vyskytovať najmä v bludiskách, ktoré sú ohraničené zo všetkých štyroch strán a to najmä v oblastiach rohov. Keďže expertný systém by mal čo najvernejšie kopírovať činnosť experta, musí byť aj program byť schopný odhaliť tieto oblasti. V prípade, že program takúto zónu objaví, poznačí to do bázy údajov a políčka v zóne označí podobne ako obsadené a nebude sa do nich už v budúcnosti vracať.

Slide 11
precitat

