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Streszczenie:

Skutecznos¢ i efektywno$¢ informatycznego wspomagania przedsigwzigé inzynieryj-
nych moze by¢ w znacznej mierze uzalezniona od wtasciwej reprezentacji danych badz
wiedzy 1 mozliwos$ci przetwarzania dostgpnych zasobow informacyjnych. Wykorzystywane
powszechnie do informatycznego wspomagania przedsigwzigé¢ informacyjno-decyzyjnych
klasyczne systemy baz danych i coraz cze¢sciej, systemy z bazami wiedzy nie umozliwiaja
odzwierciedlania powszechnie  wystepujacej w przedsigwzigciach  inzynieryjnych
niepewnos$ci, czy niejednoznacznosci zasobow informacyjnych. Poszukiwanie rozwigzan
informatycznych bedacych w stanie przetwarza¢ dane przyblizone sktania do rozpatrzenia
mozliwosci wykorzystania logiki wielowartosciowej, a w szczeg6lnosci logiki rozmytej w
modelowaniu danych oraz wiedzy, jak réwniez w procesach przetwarzania zasobow
informacyjnych. Dotychczasowy brak rozwigzan w zakresie wykorzystania rozmytych baz
danych oraz rozmytych baz wiedzy w obszarze przedsiewzi¢é inzynieryjnych stanowi
przestanke do podjecia proby oceny mozliwosci zastosowania tych technologii do
wspomagania procesow informacyjno-decyzyjnych oraz zwigzanych z tym ograniczen.

Stowa kluczowe: relacyjne bazy danych, rozmyte bazy danych, wnioskowanie
w logikach klasycznych i nieklasycznych, rozmyte bazy wiedzy.

1. Wprowadzenie

Skuteczno$¢ stosowanych obecnie systemow informatycznych, niezaleznie od obsza-
ru ich wykorzystania, w znaczacym stopniu jest uzalezniona od jakos$ci realizowanych
przez nie procesow gromadzenia i przetwarzania danych (a coraz czg$ciej — takze
1 wiedzy). Powyzsza uwaga wydaje si¢ nabieral szczegdlnego znaczenia dla obszarow
dziatalnosci, dla ktérych znaczna cze$¢ zasobdw informacyjnych ma charakter danych
nieprecyzyjnych, przyblizonych, czy formulowanych opisowo (jakosciowych). Tego typu
specyfika jest wilasciwa dla znaczacej czgsci przedsigwzigé inzynieryjnych,
w szczegolnosci tych, dla ktorych kontekstem jest sytuacja kryzysowa, np. warunki
powodzi. Stosowane w praktyce inzynierskiej narzedzia informatycznego wspomagania
przedsigwzi¢¢ informacyjno-decyzyjnych sa projektowane przy zatozeniu ich wykorzysta-
nia do przetwarzania danych precyzyjnych, jednoznacznie okreslonych co do wartosci lub
zakresu, najczesciej wyrazanych numerycznie. Podobna uwaga odnosi si¢ do systemow
przetwarzania wiedzy eksperckiej, w odniesieniu do ktoérej, zarowno w procesach
reprezentacji, jak i przetwarzania wykorzystuje si¢ logike dwuwarto$§ciowg. W takim
przypadku zarowno przestanki, jak i konkluzje moga by¢ uznane za prawdziwe, badz za
falszywe, nie ma natomiast mozliwosci okreslania stopnia ich prawdziwosci bez zastoso-
wania dodatkowych mechanizmow.

W praktyce oznacza to narzucanie uproszczen zardéwno w zakresie wykorzystywa-
nych modeli informacyjnych, jak i modeli opisujacych procesy przetwarzania posiadanych
zasobow (danych i wiedzy). Poziom dopuszczalnosci tych uproszczen moze by¢ uzaleznio-
ny od specyfiki sytuacji problemowej i cho¢ praktyka wskazuje, ze w znacznej czgsci
przypadkoéw przedsigwzig¢ inzynieryjnych jest on akceptowalny, uzasadnionym wydaje si¢
przypuszczenie, ze sposob odzwierciedlania i przetwarzania informacji nieprecyzyjnych
oraz ogoélnikowych moze wplywaé na jakos$¢ proceséw analityczno-decyzyjnych. Potrzeba
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uwzgledniania ,,rozmytosci”, zarowno w modelach reprezentacji danych, jak i w procesach
ich przetwarzania, stala si¢ przestanka do poszukiwania adekwatnych rozwigzan informa-
tycznych zar6wno w zakresie technologii baz danych, jak i systemow z baza wiedzy.
Analiza wypracowanych dotychczas rozwigzan tego typu w obszarze szeroko rozumianego
zarzadzania, sktania do podjecia proby oceny mozliwosci wykorzystania koncepcji
rozmytych baz danych oraz rozmytych baz wiedzy do wspomagania proceséw informacyj-
no-decyzyjnych w obszarze przedsigwzi¢é inzynieryjnych.
Istote rozpatrywanego problemu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Istota problemu

2. Specyfika przedsi¢wzi¢¢ inzynieryjnych a tradycyjne systemy
przetwarzania danych i wiedzy

W szerokim spektrum dziatan inzynieryjnych (planowanie, projektowanie, organizo-
wanie budowy, monitorowanie, itd.) istotne miejsce nalezy przypisa¢ przedsiewzigciom
informacyjno-decyzyjnym. Zazwyczaj dotycza one rozwigzywania sytuacji problemowych
o0 znacznej ztozonosci, ktora moze dodatkowo ulec zwigkszeniu w sytuacjach kryzysowych
(rys. 2). Wzrasta wowczas znaczaco liczba ograniczen (sprzgtowych, konstrukcyjnych,
czasowych), wytyczajacych zbior rozwigzan dopuszczalnych.
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| PROBLEM: dobér konstrukcji przestlowej dla mostu tymczasowego w sytuacji kryzysowej
CHARAKTER PROBLEMU: Modularne Mosty Systemowe

Do uzycia jako konstrukcje tymczasowe albo
jako prowizorycene mosty w czasie katastrof

optymalizacyjiy

« LBB-Lekki Most. 21m rozpigtasci, jedno
pasmowy, mozliwy transport powietrzny

struktura-slabo rozpozmana
e = E-Most, jedno i dwu pasmowy most drogowy.
jednoprzestowo do 56 m . system kratownicowy

e « SE-Most, filigranowa kratownica dla ruchu drogowego i kolejowego dla

jednorodny diugosci do 70 m

« D-Most, jedno i dwu pasmowy most drogowy, jednoprzestowo do 73 m

system kratownicowy

« SS 80, dwu pasmowy ciezki most drogowy dla rozpietosci do 80 m, system
kratownicowy

mozliwa nieprecyzyjnosé
dostepnych.informacii.

e SKB, most kolejowy, dla rozpigtosci do 120 m. Przy zastosowaniu piyt
drogowych miedzy i obok szyn jednoczesnie joko most drodowy

Rys. 2. Specyfika problemu w sytuacji kryzysowej

Rozwigzanie sytuacji problemowej dla wskazanych wyzej grup przedsigwzig¢ inzy-
nieryjnych powstaje jako wynik analizy réznych czynnikéw, takich jak np.: potrzeby
w zakresie uzytkowania obiektu, zasoby materialow miejscowych, czy wielkos¢ potencja-
tow roéznych kategorii (ludzkich, sprzgtowych), mozliwych do uzycia przy budo-
wie/odbudowie obiektu.

Stopien rozpoznania tych czynnikow oraz poziom losowosci analizowanych zjawisk
okreslaja w konsekwencji charakter sytuacji problemowej, przed jaka staje inzynier.
Zastosowane modele organizacji danych oraz modele ich przetwarzania, ze wzgledu na
wlasciwe im ograniczenia, zazwyczaj w bezposredni sposéb wptywaja na rezultat koncowy
procesu analitycznego czy decyzyjnego. Dotyczy to zar6wno problemow algorytmicznych,
jak 1 zle, badz stabo ustrukturyzowanych. W przypadku pierwszej z wymienionych
kategorii, zrodtem zasilen informacyjnych sa zazwyczaj bazy danych (zbiory danych
najczesciej zorganizowanych w oparciu o struktury relacyjne). Problemy o Zle rozpoznanej
strukturze w praktyce najczgsciej sa wspomagane przy uzyciu zbiorow (baz) wiedzy,
w polaczeniu z niealgorytmicznymi mechanizmami wnioskowania (zarzadzania wiedza).
Jednak i w tym przypadku niezbedne jest gromadzenie i przetwarzanie danych, realizowane
réwniez w oparciu o relacyjne bazy danych.

Klasyczny model relacyjnej bazy danych umozliwia definiowanie obiektow informa-
cyjnych (np. MOST, PRZESZKODA WODNA) oraz relacji pomi¢edzy nimi (np. obiekt
PRZESEO MOSTU jest powiazany relacja o nazwie: jest elementem, z obiektem MOST
TYMCZASOWY). Kazdy typ obiektu informacyjnego jest charakteryzowany przez
atrybuty (np. NOSNOSC dla obiektu MOST), a te z kolei maja okreslone warto$ci
z dozwolonego zakresu, zwanego domeng atrybutu.

Istotng wlasnoscia relacyjnego modelu danych jest jednoznacznos$¢ (ostro$¢) wartosci
atrybutow.

Przyjete uproszczenia w modelowaniu relacyjnym dotycza réwniez procesow zarza-
dzania danymi, a w szczego6lnosci procesu definiowania zapytan do bazy danych. Zarowno
parametry formutowanych kwerend, jak i rezultaty wyszukiwania w bazie danych maja
posta¢ konstrukcji jednoznacznych. Dla przykltadowego zapytania: Pokai wszystkie
dostgpne konstrukcje mostow tymczasowych o nosnosci wigkszej niz 600 kN, otrzymamy
w rezultacie selekeji danych zbior obiektow (konstrukeji), dla ktorych zaistniata prawdzi-
wo$¢ warunku zdefiniowanego w kwerendzie.

Standardowym jezykiem zapytan dla klasycznego modelu relacyjnych baz danych jest
jezyk SQL (ang. Structured Query Language). Konstrukcja zapytania dla przypadku
wyszukiwania mostow tymczasowych o nosnosci wiekszej niz 600 kN przyjmie postac:

SELECT typ_mostu, noenocee FROM mosty tymczasowe
WHERE noeenocewe>600 kN
Podobne uwarunkowania wystgpuja w przypadku klasycznego modelu organizacji

wiedzy. W zasobach bazy wiedzy mozna wyrézni¢ zbiory danych, faktow oraz regut.
Zbiory danych moga by¢ modelowane przy uzyciu mechanizméw opisanych wyzej,
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natomiast do reprezentowania faktoéw mozna uzy¢ trojki <OBIEKT>, <ATRYBUT>,
<WARTOSC>.

Reguly w bazie wiedzy moga wyraza¢ zardbwno zalezno$ci mi¢dzy procesami, jak i
dynamike przyczyn i skutkow, tzn. umozliwia¢ okreslanie, kiedy sa wywolywane operacje.
Przyktadowa reguta moze mie¢ postac:

JEZELI pal jest elementem rusztu palowego TO pal jest elementem podpory mostu
skladanego

Aktywowanie reguly (pociggajace za sobg wypracowanie konkluzji) nastepuje jedy-
nie w przypadku prawdziwosci przestanki. Przyktadowo, w przypadku reguly:

JEZELI szerokos¢ przeszkody wodnej > 150m TO przeszkoda = szeroka, poziom
przynaleznos$ci do zbioru szeroka = 1. Oznacza to, ze przeszkoda wodna np. o szerokosci
151 m posiada poziom przynaleznosci do zbioru $rednia = 0, a poziom przynaleznosci do
zbioru szeroka = 1.

Istotne znaczenie w przypadku modelowania proceséw informacyjno-decyzyjnych
w obszarze inzynierii ladowe] nalezy przypisa¢ zmiennym lingwistycznym [1]. Ich
stosowanie wydaje si¢ szczegdlnie uzasadnione (a czesto niezbedne) w przypadkach, w
ktorych mamy do czynienia z wielkosciami, dla ktorych trudno jest zaproponowac
obiektywne narzedzia pomiarowe (np. stan techniczny przesta okreslono, jako dosé dobry)
lub w ktorych koszt uzyskania precyzyjnej informacji ilosciowej jest zbyt duzy w stosunku
do korzysci, jakie daje.

3. Istota i mechanizmy funkcjonowania rozmytych baz danych
i rozmytych baz wiedzy

W przypadku sytuacji problemowych w obszarze przedsigwzi¢¢ inzynieryjnych, po-
ziom precyzji i pewnosci pozyskiwanych informacji moze by¢ bardzo zréznicowany.
Oznacza to, ze w praktyce wicle informacji zwigzanych z projektowaniem lub budowg
obiektow 1nzymeryjnych ma charakter niepelny, nieprecyzyjny i niepewny. Stosowana
w klasycznych systemach baz danych i baz wiedzy logika dwuwartosciowa naklada istotne
ograniczenia na mozliwo§¢ wyrazania przyblizono$ci informacji, a w szczegélnosci jej
nieprecyzyjnosci.

Przyktadowo, jesli przyjmiemy jako jeden z atrybutow przeszkody wodnej szybkosé
pradu rzeki (Vp [m/s]), to mozna przypisa¢ zakresowi: 0,2<Vp<0,6 wartos¢ opisowa mata.
W konsekwencji, zarowno przez klasyczny system relacyjnej bazy danych, jak i system
z bazg wiedzy, zarowno Vp=0,3, jak i Vp=0,5 sg uznawane w dokladnie takim samym
stopniu za male. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze stosowanie w klasycznych systemach
przetwarzania danych logiki dwuwartosciowej, w wielu sytuacjach doprowadza do efektu
uzyskiwania zbioru pustego jako wyniku wyszukiwania danych (gdy zaden z obiektow
w bazie danych nie spetnia ostrych kryteridow selekcji), cho¢ mozna znalez¢ obiekty
spetniajace kryteria w pewnym, czasami nawet w bardzo duzym, stopniu. Oznacza to, ze
np. w przypadku procesu doboru podpdér mostu drogowego DMS-65, przypisanie zmiennej
lingwistycznej: rodzaj gruntu dna, warto$ci: piaszczysty, wyklucza ze zbioru dopuszczal-
nych rozwigzan wszystkie te, ktore sa przeznaczone dla innych rodzajow gruntu, cho¢ w
rzeczywistosci grunt dna tylko w pewnym stopniu (np. 60%) mozna uznaé za piaszczysty.

Ograniczenia logiki klasycznej, mozna w znacznym stopniu wyeliminowa¢ wykorzy-
stujgc w procesach modelowania i przetwarzania zasobow informacyjnych logike
wielowartosciowa, ktorej jednym z reprezentantow jest loglka rozmyta.

Podstawowe za’o/enia logiki rozmytej mozna zestawi¢ nastgpujaco:

e clement nalezy do zbioru rozmytego z pewnym stopniem przynaleznosci;

e stwierdzenie moze by¢ czesciowo prawdziwe lub czgsciowo fatszywe;

e stopien przynaleznosci jest liczba rzeczywista z przedziatu 0 do 1 [2].

Istotnym  zagadnieniem wydaje si¢ mozliwo$§¢ uwzgledniania rozmytosci
w systemach przetwarzajacych dane lub wiedze. W przypadku baz danych odzwierciedla-
nie nieprecyzyjnosci moze dotyczy¢é zaro6wno zastosowanego modelu danych (rozmyty
model relacyjny), jak i mechanizmoéw przetwarzania tych danych (rozmyte zapytania).
Rozmycie w modelu relacyjnym moze obejmowaé rézne poziomy, a w szczegodlnosci
rozmytos¢ wartosci atrybutow. Przyktadowo, warto§¢ 135 zmiennej lingwistycznej:
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szerokos¢ przeszkody wodnej, przyporzadkuje przeszkode do srednich ze stopniem
przynaleznosci 0.4, natomiast do szerokich ze stopniem przynaleznosci = 0.6 (Rys. 3).

W wyniku sformulowania nieprecyzyjnego zapytania otrzymujemy zbior obiektow,
dla ktérych warunek jest spelniony w pewnym stopniu (nie nizszym niz graniczny).

prawda |
szeroka

0,5

falsz 0

v

0 40 120 1

Rys. 3. Rozmyta przynalezno$¢ do zbioru.

Rezultat selekcji zostaje uporzadkowany wedtug stopnia spetnienia zapytania, a ten
jest utozsamiany z wartoscig funkcji przynaleznosci odpowiedniego zbioru rozmytego.

Jako przyktad jezyka umozliwiajacego formulowanie nieprecyzyjnych zapytan do
bazy danych mozna wskaza¢ FQUERY. Zapytanie w tym jezyku moze przyjac postaé:

SELECT typ mostu, noeenoceceFROM <mosty tymczasowe>
WHERE noenocece = duja
[WITH_POSSIBILITY <granica>], gdzie granica zawiera sié¢ w przedziale [0, 1].

Zapytania nieprecyzyjne moga zawiera¢ liczbowe warto$ci rozmyte, nieliczbowe
wartosci rozmyte, rozmyte operatory porownania, oraz kwantyfikatory lingwistyczne. Dla
przyktadu, przy uzyciu liczbowej warto$ci rozmytej oraz rozmytego operatora poréwnania,
mozna sformutowa¢ warunek wyszukiwania: nosnos¢ = nieduzo wigksza niz 300 kN,
auzycie nieliczbowej wartosci rozmytej pozwala okresli¢ warunek: lokalizacja = w
poblizu.

Rozmywanie wiedzy moze obejmowac rozmywanie danych oraz faktow, w oparciu
o mechanizmy omowione wyzej, jak rowniez reguly wnioskowania. Wykorzystanie logiki
rozmytej umozliwia formutowanie regul wnioskowania w postaci [3]:

JEZELI u; JEST F; 1 ... w, JEST F,, TO y JEST Y,

W odniesieniu do przedstawionego wyzej przyktadu doboru sposobu odbudowy prze-
sta, reguta rozmyta moglaby przyjac postac:

JEZELI szer.p.wodnej JEST Srednia 1 ....1rodzaj przesta JEST pojedyncze,
TO sposob budowy mostu JEST przesto BIBER z dodatkowymi_podporami.

Co wazne, podobnie jak w przypadku rozmywania zapytan do bazy danych, rozmy-
wanie regul obejmuje uwzglednianie stopnia prawdziwosci zaréwno przestanek, jak i
konsekwencji, co mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

JEZELI przestanka jest w pewnym stopniu prawdziwa, TO
takze konsekwencja jest w pewnym stopniu prawdziwa.

Tworzenie bazy regul rozmytych, oprocz sformutowania postaci poszczegoédlnych
regul, wymaga okreslenia funkcji przynaleznosci dla wartosci wejsciowych (fuzyfikacja),
faczenia rozmytych przestanek (wej$¢) poprzez rozmyte reguty w kierunku uzyskania
rozmytych konsekwencji (z wielu regut), a w wielu przypadkach takze wyostrzania
(defuzyfikacji) wyjsc.

Rozmyte bazy wiedzy znajduja liczne zastosowania, mi¢dzy innymi w systemach
diagnostyki medycznej, czy modelowaniu i predykcji zjawisk meteorologicznych. Jako
przyktad narzedzia programistycznego, umozliwiajacego tworzenie systemow rozmytych
zarzadzanie nimi (w tym konfiguracje i zarzadzanie regulowa bazg wiedzy) mozna wskazaé
bibliotek¢ FUZZLIB.
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4. Mozliwos$ci wspomagania przedsiewzieé inzynieryjnych przy
uzyciu rozmytych baz danych i rozmytych baz wiedzy

Ztozono$¢ przedsigwzie¢ inzynieryjnych przejawia si¢ miedzy innymi znaczng liczba
parametréw opisujacych sytuacje problemowa. Czesto zmiana wartosci nawet jednego,
z licznej grupy parametrow, powoduje powstanie zupelnie nowej klasy rozwigzan
dopuszczalnych lub konieczno$¢ przyporzadkowania obiektu do innej kategorii. Z tego
wzgledu szczegélnie rozwaznie nalezy interpretowaé, w tym rowniez klasyfikowaé
zarowno dostepne dane, jak i informacje, uzyskane w wyniku ich przetwarzania. Typowym
przyktadem takiej sytuacji moze by¢ system monitoringu obiektu inzynieryjnego (np.
mostu). Procedura identyfikacji uszkodzen (np. elementow konstrukcyjnych mostu) moze
by¢ realizowana w oparciu o sygnaly z czujnikéw, przetwarzane wstepnie przez moduly
pomiarowe. W momencie gdy dla dowolnej wielko$ci pomiarowej zostanie zarejestrowana
warto$¢ zagrazajaca bezpieczenstwu konstrukcji (przewyzszajaca zdefiniowany prog
pomiarowy), uruchamiany jest tryb powiadamiania. Rozwigzania realizujace powyzsze
zadania w oparciu o klasyczne bazy danych umozliwiaja definiowanie jedynie ostrych
warto$ci progowych dla wybranych parametrow. W efekcie pomimo, Ze stan elementu
konstrukcyjnego w wielu przypadkach ulega stopniowej (a nie gwattownej) zmianie w
funkcji czasu, te zmiany nie sa traktowane przez uktad analityczny systemu monitoringu za
istotne. Oznacza to zatem mozliwos¢ reagowania na okre$lony stan w; (uznany za
krytyczny dla danego parametru). Uzycie w powyzszym przypadku rozmytej bazy danych,
z zastosowaniem funkcji przynaleznosci np. definiowanych przez eksperta (grupe
ekspertow) umozliwia dodatkowo analize i oceng procesu zmian warto$ci parametru,
zwigzanych z tym zagrozen i ewentualnego prognozowania bezpiecznego czasu eksploata-
cji lub podjecia decyzji o naprawie (wymianie) uszkodzonego elementu (rys. 4).

zakres niekorzystnych zmian
parametru

uszkodzony uszkodzony

Wi Wi Wr
Rys. 4. Mozliwosci oceny stanu parametru przy wykorzystaniu tradycyjnej i rozmytej bazy danych.

Mechanizmy rozmytych zapytai umogliwiaj' przy tym realizacjé dzia*an typu:

e Wyszukaj elementy konstrukcji, w przypadku ktéorych monitorowane parametry
zmieniajg si¢ w zbyt duzym tempie.

e Wyszukaj elementy konstrukcyjne, dla ktorych warto$ci monitorowanych parame-
trow zblizajq sie do poziomu ostrzegawczego.

Jesli dodatkowo powigza¢ opisywane mozliwosci rozmytych baz danych
z mechanizmami typu HPDA (Human Passive Database Active), ktore sa charakterystyczne
dla aktywnych baz danych, badz tez z systemem opartym o regutowa baz¢ wiedzy, mozna
otrzymac zaawansowane narzedzie, bedace w stanie generowac¢ rozmyte zapytania do bazy
danych w sposob zautomatyzowany (bez ingerencji operatora systemu), na podstawie
analizy danych naptywajacych z czujnikéw, dokonywanej przez aktywne reguly [4]. Istote
takiego rozwigzania pokazano na rys. 5.
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czujnik ROZMYTA BAZA DANYCH k—P
—> ——  DANE OPERACYJNE DANE NORMATYWNE | *¥
zdarzenie pomiar parametru [ WPAR | MALY SREDNI ~ W PAR | MALY SREDNI
parmetnt | (ostre) T T
rozmywanie rozmyte

warto$ci parametrow

WIEDZA EKSPERCKA

Rys. 5. Wykorzystanie rozmytej bazy danych i aktywnych regut decyzyjnych w systemie monitoringu.

Systemy z regutowymi bazami wiedzy moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane
zardwno w procesach klasyfikowania stanu obiektu, jak i predykcji takiego stanu (lub czasu
bezpiecznej eksploatacji). Fuzyfikacja danych naptywajacych z czujnikow powoduje ich
przeksztalcenie na wielkoSci jakosciowe, reprezentowane przez zbiory rozmyte na
podstawie okreslajacych je stopni przynaleznosci zapisanych w bazie wiedzy. Baza danych
zawiera informacje definiowane przez eksperta dziedzinowego (inzyniera wiedzy) ktore
obejmujg wartosci lingwistyczne zmiennych rozwazanych w bazie regut oraz definicje
zbioréw rozmytych utozsamianych z tymi warto$ciami. Baza regul zawiera zbior regut
rozmytych, umozliwiajacych interpretacj¢ analizowanego problemu (klasyfikacja,
predykcja stanu obiektu, czy jego elementow sktadowych).

5. Podsumowanie

Znaczne zroéznicowanie charakteru procesow analityczno-decyzyjnych w obszarze
przedsiewzig¢ inzynieryjnych niesie za sobg zréznicowane wymagania zarowno w zakresie
struktur dostgpnych zasobow informacyjnych, jak i narzedzi ich przetwarzania. W licznych
przypadkach za racjonalne podejscie do modelowania danych, czy wiedzy mozna uznad
tradycyjne sposoby, oparte o logike dwuwarto$ciowa (zestawy danych katalogowych
sprzetu inzynieryjnego, ewidencjonowanie precyzyjnych wartosci pomiarowych).
Specyfika niektdrych kategorii przedsiewzig¢ wymusza jednak uwzglednianie nieprecyzyj-
nosci dostgpnych zasoboéw informacyjnych. Zastosowanie rozmytych baz danych do
reprezentacji i przetwarzania danych nieprecyzyjnych wydaje si¢ szczegodlnie uzasadnione
w przedsigwzigciach wymagajacych zautomatyzowanych procesow klasyfikacji, oceny
zmian stanu obiektu, czy predykcji takiego stanu. Mozliwo$¢ formutowania rozmytych
warunkow wyszukiwania danych pozwala na daleko idaca zmiang zasad ich przetwarzania,
a zwlaszcza selekeji, co w znaczacy sposob moze wplywaé na racjonalno$¢ procesow
analityczno-decyzyjnych, realizowanych w oparciu o wyniki przetwarzanla tych danych.
Powyzsza uwage mozna takze odnies¢ do nieprecyzyjnosci wyrazanej w regutach
decyzyjnych oraz mechanizmoéw nieprecyzyjnego wnioskowania, realizowanego w oparciu
o te reguty. Co wazne, zarowno w przypadku rozmytych baz danych, jak 1 rozmytych baz
wiedzy mozna taczy¢ podejscie klasyczne do danych (wiedzy) i ich przetwarzania z
podejsciem rozmytym, dokonujac fuzyfikacji zasobow, czy procesé6w wylacznie w
uzasadnionych (np. w opinii ekspertow) przypadkach. Nie ma natomiast mozliwosci
uwzgledniania nieprecyzyjnosci zasobow 1 procesow w przypadku wykorzystania
klasycznych baz danych i klasycznych baz wiedzy.
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Abstract: The IT tools that are widely used for aiding information and decision-
making tasks in engineering activities include classic database systems, and in the case of
problems with poorly-recognised structure — systems with knowledge bases. The unique-
ness of these categories of systems allows, however, neither to represent the approximate or
imprecise nature of available data or knowledge nor to process fuzzy data. Since so far
there have been no solutions related to the use of fuzzy databases or fuzzy knowledge bases
in engineering projects, it seems necessary to make an attempt to assess the possible
employment of these technologies to aid analytical and decision-making processes.

Keywords: relational databases, fuzzy databases, inference in classical and non-
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