ONTOLOGIA AGENTOW WSPOMAGAJACYCH
PROEKOLOGICZNE PROJEKTOWANIE

Ewa DOSTATNI

Streszczenie: W referacie opisano przyktadowa ontologi¢ utworzong dla agentow
wspomagajacych proekologiczne projektowanie wyrobow. Zdefiniowano pojecie
ekoprojektowania. Przedstawiono wiedz¢ og6lng niezbedng w projektowaniu wyrobow z
uwzglednieniem wymagan definiowanych przez ekoprojektownie. Podjeto probe
konceptualizacji $wiata rzeczywistego czyli identyfikacji konceptow (klas/pojec)
reprezentujacych wiedze ontologiczng, dla agentdéw wspomagajacych proekologiczne
projektowanie.

Stowa kluczowe: ekoprojektowanie, technologia agentowa, ontologia, baza wiedzy.

1. Wstep

Aspekty srodowiskowe maja znaczacy wpltyw na proces projektowania wyrobow, sg to
welementy dzialan organizacji, jej wyrobow lub ustug, ktore mogg wzajemnie oddzialywac
ze srodowiskiem” [1]. W procesie projektowania wyrobow nalezy zatem bra¢ pod uwage to,
ze produkty oddzialuja w pewien sposob na srodowisko naturalne. Poprzez uwzglgdnienie
aspektow $rodowiskowych w calym cyklu zycia wyrobu zmniejszamy ich negatywne
oddziatywanie na $rodowisko. Co wigcej, uwzglednienie ich juz we wczesnych etapach
projektowania w znaczacy sposob wpltywa na wiasciwosci i funkcjonowanie wyrobu w
catym cyklu jego zycia oraz wywiera korzystny wptyw dla organizacji. Przyczynia si¢ m.in.
do zredukowania kosztdw proceséw produkcyjnych, poszerzenia wiedzy o wyrobie,
niejednokrotnie do zwigkszenia asortymentu, gdyz czgsto przemyslenie koncepcji wyrobu
od poczatku nasuwa na mysl nowe pomysty (innowacje). Ponadto wptywa na polepszenie
jakosci wyrobow oraz poprawe¢ wizerunku organizacji. Nalezy zatem uwzgledni¢
zagrozenia dla Srodowiska naturalnego juz na etapie projektowania wyrobu. Projektowanie
uwzgledniajace aspekty $rodowiskowe okreslane jest jako ekoprojektowanie lub
projektowanie proekologiczne. [1, 2]

Podczas projektowania proekologicznego wyrobu podstawowe znaczenie dla
podejmowanych decyzji ma ,,myS$lenie ekologiczne”, czyli takie my$lenie techniczne, ktore
uwzglednia skutki ekologiczne powstawania i funkcjonowania wyrobu. [3]
Ekoprojektowanie jest dzialaniem kompleksowym stanowigcym kompromis pomiedzy
wymaganiami uzytkowymi i ekologicznymi, a technicznymi wyrobu. [4]

Obecnie coraz czesciej wykorzystywane sg systemy komputerowe wspomagajace ocene
srodowiskowg projektowanych wyrobow. Sa to najczes$ciej bazy danych zawierajace
niezb¢dne informacje do oceny $rodowiskowej wyrobu. Podejmowane s3 jednak takze
proby tworzenia systemow, ktore beda samodzielnie umialy podpowiedzie¢ projektantowi
jaka decyzje nalezy podjaé, aby zaprojektowany wyréb miat jak najlepsze parametry
srodowiskowe. Systemy takie czesto bazuja na nowoczesnych technologiach
informatycznych opartych na sztucznej inteligencji. Przykladem moze by¢ system oparty na
technologii agentowej (rozproszonej sztucznej inteligencji) wspomagajacy projektanta w
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projektowaniu wyrobdw ukierunkowanych na recykling. W przypadku takiego systemow
niezbgdne jest zdefiniowanie ontologii, ktora bedzie stanowita podstawe do podejmowania
decyzji przez poszczeg6lnych agentow.

2. Stosowanie ontologii w systemach agentowych

Zakres zastosowan ontologii w systemach agentowych jest stosunkowo szeroki.
Pierwszym z mozliwych zastosowan jest reprezentacja wiedzy ontologicznej na poziomie
podstawowym, tzn. takim ktory dotyczy obiektéw i ich atrybutéw, klas oraz relacji
Taczacych obiekty nalezace do klas. Korzystajac z ontologii agent uzyskuje wiedze na temat
ogblnych ,,zawsze prawdziwych faktow zwigzanych z dang dziedzing”. [5] Agent
otrzymuje zatem podstawowy aparat pojeciowy obowigzujacy w okre§lonej dziedzinie
wiedzy.

Oprécz wymienionej powyzej korzysci, inng, istotng forma zastosowania ontologii w
systemach agentowych, jest tworzenie za jej pomoca bazy wiedzy, ktora zawiera w sobie
opis zjawisk i konkretnych obiektow, z ktorymi agent wspotpracuje, operujac w ustalonym
srodowisku zadaniowym. Na baze ta skladaja si¢ rowniez opisy pojedynczych obiektow,
ktoére sg znane agentowi. Opis obiektu obejmuje zwykle takie elementy jak: identyfikator
obiektu, nazwe klasy do ktorej obiekt nalezy oraz okreslenie wartosci pojedynczych
wlasnos$ci obiektu. Identyfikator stuzy do rozrdznienia obiektow i stwierdzania, do jakiej
klasy nalezg. Odbywa si¢ to za pomoca przyznania unikalnej wartosci atrybutowi,
nalezacego do zestawu wiasnoséci obiektow, kazdej z okreslonych klas. Ponadto opis
obiektu jest uzupeliony o ,,okreslenia warto$ci znanych systemowi agentowemu”. [5] Dla
atrybutow prostych takie wartosci to: liczby, tancuchy tekstowe badZ inne symbole. Z kolei
dla atrybutow relacyjnych wartoscia jest identyfikator obiektu, ,,z ktérym opisywany obiekt
pozostaje w relacji reprezentowanej przez dany atrybut” [5]. Opisy obiektow tworzone sg w
oparciu o szkielet definicji klas. Baza wiedzy nie zawiera, z reguly, opisdw dla wszystkich
egzemplarzy reprezentujacych okreslone klasy. Egzemplarze ,,s3 tworzone wylacznie dla
klas najbardziej potomnych”. [5] Klasy dla ktérych nie sa okre$lane obiekty i ich opisy w
bazie wiedzy nazywane sg abstrakcyjnymi, a odpowiednia adnotacja jest zawierana w ich
definicji w ontologii.

Innym istotnym obszarem zastosowania ontologii jest wprowadzenie wnioskowania
opartego na wiedzy zawartej w bazie, ktora jest tworzona na podstawie ontologii stuzacej
do opisu okreslonej dziedziny. Dzieki wnioskowaniu, agent moze weryfikowaé sady
dotyczace obiektow, ktore wystepuja w jego srodowisku zadaniowym oraz analizowac
znane fakty i, na podstawie tych analiz, odkrywac nowe.

W przypadku systemow wieloagentowych, najistotniejsze zastosowanie ontologii,
odbywa si¢ w komunikacji pomi¢dzy agentami. Wspotdzielona ontologia pozwala uzyskac
wspdlny stownik pojeé, z ktérego moga korzystaé agenci w celu wymiany informacji. [1,6]

3. Wymagania definiowane przez ekoprojektowanie

Czynnoscig poprzedzajaca tworzenie ontologii systemu agentowego jest zdefiniowanie
jego wymagan funkcjonalnych. W tym celu nalezy odpowiedzie¢ na pytanie w jakim
zakresie system ma wspomagac projektanta w obszarze proekologicznego projektowania?

W  projektowaniu wyrobow niezbgdnym jest uzyskanie informacji na temat
poszczegodlnych elementéw wyrobu oraz sposobow taczenia danych elementdow ze soba.
Punktem wyjscia jest zatem struktura wyrobu. Projektant posiadajac dane dotyczace masy
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poszczegodlnych elementow (podzespotow, zespotow, czesci), zastosowanych materialow i
polaczen moze dokona¢ analizy optacalnosci danych rozwigzan i wybra¢ rozwigzanie
bedace najlepszych wariantem wyrobu.

W projektowaniu projektant dodatkowo uwzglednia czynniki S$ci$le zwigzane z
ekoprojektowaniem wyrobow takie jak aspekty srodowiskowe, pracochtonno$¢ demontazu,
recykling. Pomocne sg wowczas roéznego rodzaju ,listy pytan”. Udzielone odpowiedzi
pozwola okresli¢ czy dany wyrob spelnia wymagania proekologicznego projektowania
wyrobu.

System agentowy wspomaga projektanta w podejmowaniu decyzji dotyczacych
ekoprojektowania. Analizujac struktur¢ wyrobu i1 wykorzystujac wiedz¢ zawarta w
ontologii agenta jest on w stanie udzieli¢ odpowiedzi na pytania wybrane z , listy pytan” [7]
badzZ naprowadzi¢ na ,,ekologiczny” tok myslenia.

Ponizej przedstawiono zakres wiedzy niezbe¢dnej do uzyskania odpowiedzi na
przyktadowe pytania:

—  Czy zastosowane materialy niezbedne do uiytkowania wyrobu sq przyjazne dla

srodowiska?

W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie niezbednym jest by agent posiadat wiedze
dotyczaca materiatow przyjaznych dla Srodowiska. Wiedza ta powinna identyfikowac
materiaty ekologiczne pozadane w proekologicznym projektowaniu wyrobow (materiaty
naturalne, materialty podatne na recykling, materialy nie zawierajace szkodliwych
substancji, materiaty powstate z surowcow wtornych itp.).

—  Czy zastosowane materialy nie sq materialami niebezpiecznymi?

Agentowi do prawidlowej identyfikacji materialdow  niepozadanych w produkcji
wyrobdw niezbedna jest wiedza dotyczacg jakie materiaty sg materiami niebezpiecznymi
(substancje niebezpieczne i toksyczne, materialy stwarzajgce szczegdlne zagrozenie dla
srodowiska).

—  Czy wykorzystano surowce odnawialne?

W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie niezbednym jest by agent posiadat wiedzg z
zakresu surowcOw stosowanych w produkcji wyrobow. By umozliwi¢ identyfikacje i
klasyfikacje surowcoéw niezbednym jest wyszczegdlnienie w ontologii agenta zaréwno
surowcow odnawialnych jak i nieodnawialnych.

—  Czy wykorzystano materialy podatne na recykling?

Materialty podatne na recykling sa materiatami pozadanymi w proekologicznym
projektowaniu wyrobow ze wzgledu mozliwo$¢ ich recyklingu, powtérnego wykorzystania.
Zatem niezbednym jest uwzglednienie takich materiatéw w ontologii agenta by mogt je
zidentyfikowac.

—  Czy zastosowano materialy niekorodujqce?

W ekoprojektowaniu istotne jest wydajne wykorzystywanie zasobdéw dlatego tez
waznym jest by stosowane materiaty byly odporne na korozje. Wiedza identyfikujaca
materiaty niekorodujace pozwoli na dobor materiatow, ktore umozliwia ponowne
wykorzystanie wyrobu lub jego czgsci.

—  Cgzy zastosowane polgczenia zapewniajq bezproblemowe rozlgczenie, rownie? po

zakonczonej fazie uiytkowania wyrobu? (polgczenia rozlgczne)

Wiedza z zakresu stosowanych w produkcji wyrobow sposobow laczenia materiatow
pozwoli na analize zastosowanych w wyrobie potaczen. W celu dokonania analizy oraz
wskazania polaczen ,,problematycznych” niezbednym jest uwzglednienie w ontologii
agenta zaro6wno potaczen roztgcznych jak i nieroztagcznych.
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—  Czy czapewniono oznakowanie wyrobu umoZliwiajgce latwq identyfikacje

niebezpiecznych materiatow?

Prawidlowe oznakowanie wyrobu jest niezbgdne w celu fatwej identyfikacji
zastosowanych materiatow. Niezbedna jest zatem wiedza dotyczaca sposobow znakowania
wyrobow (ekoznakowanie) oraz znakowania materialdw zawierajacych substancje
niebezpieczne.

—  Jakie sq koszty recyklingu?

Ontologia agenta powinna zawiera¢ wiedze z zakresu obliczania wskaznikow oraz
kosztow recyklingowych. Dodatkowo okreslenie czynnikow wplywajacych na koszty
recyklingu pozwoli na ich minimalizacjg.

4. Wymagania funkcjonalne systemu agentowego

Po zestawieniu i analizie wiedzy niezbednej agentom do udzielenia odpowiedzi na
pytania, ktére nalezy zada¢ przy ekoprojektowaniu (powyzej przedstawiono tylko kilka
przyktadowych) zdefiniowano funkcjonalno$¢ systemu agentowego. Funkcjonalnos¢
systemu wspomagajacego proekologiczne projektowanie wyrobéw okreslono nastepujaco:

—  ewidencja bazy danych (np. materiatow, potaczen materiatow, narzedzi) — funkcja
umozliwiajaca wprowadzanie, edycj¢ oraz usuwanie informacji tworzacych baze
danych o materialach (rodzaje, wlasciwosci itd.), pofaczeniach materiatow
(rodzaje, techniki itd.), narzedziach (np. do demontazu),

— ewidencja projektow — funkcja umozliwiajgca archiwizacje gotowych projektow
wyrobow, ktore w przyszto$ci moga by¢ wykorzystane w tworzeniu nowych,

— analiza wyrobu uwzgledniajgca strukture wyrobow, polaczenia i zastosowane
materialty — funkcja umozliwiajaca sprawdzenie czy struktura wyrobu jest
prawidlowa ze wzgledu na wystepujace w strukturze potaczenia, a takze
sprawdzenie jakie materiaty uwzgledniono w projekcie wyrobu,

— alert — funkcja ostrzegajaca o pojawieniu si¢ w wyrobie materialow
niebezpiecznych i niekompatybilnych potaczen ( np. ze wzgledu na rodzaj
potaczenia, taczonych materiatow itp.),

—  dobor materiatéw —funkcja umozliwiajaca doboru materiatow kompatybilnych pod
wzgledem recyklingu oraz pozwalajaca na wykrycie oraz wskazanie w strukturze
wyrobu materiatéw ,,niepozadanych” w proekologicznym projektowaniu wyrobu i
zaoferowanie materiatow alternatywnych,

— dobor potaczen — funkcja doboru potgczen umozliwiajaca wykrycie oraz
wskazanie ,problematycznych” polaczen w strukturze wyrobu, a takze
proponujaca polaczenia alternatywne uwzgledniajac przy tym cechy istotne dla
demontazu wyrobu (np. prostota demontazu, niskie koszty demontazu) oraz
kompatybilno$¢ taczonych materiatow,

— dobor narzedzi do demontazu — funkcja umozliwia analiz¢ zastosowanych
polaczen materialow oraz dobranie odpowiedniego narzedzia stosowanego w
procesie demontazu,

— obliczanie mas elementdw — funkcja umozliwiajgca automatyczne obliczenie mas
elementéw wyrobu oraz $redniego udziatu poszczegdlnych materiatow w masie
wyrobu,

—  oObliczanie wskaznikow i poziomu recyklingu - funkcja umozliwiajaca
automatyczne obliczanie wskaznikow recyklingowych oraz uaktualnianie
informacji o wartosciach tych wskaznikow,

504



ocena projektu — funkcja umozliwiajagca ocene¢ projektu ze wzgledu na
wprowadzone modyfikacje. Sprawdzenie i analiza zmian,

tworzenie zestawien — funkcja umozliwiajaca tworzenie wybranych zestawien (np.
zestawienie wykorzystanych materiatdow, wylistowanie materialow jakie agent
,»uznal” za ,niepozadane”, zestawienie polaczen itd.),

ewidencja sprawozdan i raportow — funkcja umozliwiajgca dodawanie/ edycje/
usuwanie szablonow sprawozdan ,,srodowiskowych”, oraz utworzenie/ zapisanie/
wydrukowanie raportu zawierajacego dane na temat wyrobu, wprowadzonych
zmian, korzysci z nich wynikajgcych itd.. [1, 8, 9]

5. Ontologia agentow wspomagajacych proekologiczne projektowanie

Gloéwnym celem ontologii jest dostarczenie kazdemu z agentow wiedzy niezbednej do
wspomagania proekologicznego projektowania wyrobu. Wiedza ta jest istotna dla
wspotdzielenia informacji oraz komunikacji i koordynacji agentow. W systemie

agento

wym ontologia:

definiuje obiekty $cisle zwigzane z ekoprojektowaniem,

definiuje obiekty pozwalajac na wyszukanie i dostarczenie informacji
uzytkownikom systemu (projektantom),

klasyfikuje obiekty umozliwiajac przy tym weryfikacje danych,

definiujac i klasyfikujac obiekty uwypukla zatozenia istotne dla proekologicznego
projektowania wyrobdéw.

Oproécz struktury wyrobu bedacej zrodtem danych wejsciowych ontologia zaktada
dodatkowe Zrodta danych jakimi sa r6zne bazy danych (rys. 1).
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Rys. 1. Zrodta danych ontologii [1]
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W celu zwrocenia odpowiedzi na zapytania uzytkownika, agent poszukuje informacji
analizujac zdefiniowang w ontologii wiedz¢ oraz w przypadku gdy jest to niezbgdne
komunikuje si¢ z zewnetrznymi zréodtami danych jakimi sg bazy danych lub innymi
agentami.

6. Ontologia — identyfikacja oraz opis klas

Ponizej zaprezentowano pojecia (klasy) wchodzace w sktad ontologii agentéw, bgdace
reprezentacja wiedzy niezbednej do tego by agent mogt wspomagaé projektanta w
proekologicznym projektowaniu wyrobow.

W identyfikowaniu klas i podklas ontologii postuzono si¢ strategia mieszana (ang.
middle-out). Na wstepie zidentyfikowano pojecia (klasy) najbardziej istotne, ktore w
dalszych krokach, w zalezno$ci od potrzeb uogdlniono lub uszczegdtowiono. Klasy
przedstawiono w formie graficznych drzew.

Ontologia definiuje osiem glownych poje¢ (klas) przedstawionych w formie
graficznego drzewa (rys. 2).

Kazda klasa ontologii zaktada podzial na podklasy. Ze wzglgdu na obszernos¢
zdecydowano kazda ,,galaz” ontologii agenta przedstawi¢ w osobnym drzewie graficznym
ukazujac w ten sposdb czytelniej wystgpujace w ontologii podklasy wraz z ich dalszym
podzialem oraz opisem. Ponizej przedstawiono tylko przyktadowe rozwiniccia klas
ontologii.

1. Materiaty ekologiczne 2. Materiaty niebezpieczne}a

(3. Materialy niekorodujace jo

G 8. Surowce \
& Ontologia agenta

7. Polaczenia

4. Oznakowanie

(5. Recykiing o
Rys. 2. Podstawowe klasy ontologii agentéw wspomagajacych proekologiczne
projektowanie wyrobow

6.1. Klasa Materialy ekologiczne

Klasa Materialy ekologiczne (rys.3) jest zrodtem wiedzy na temat materiatow
ekologicznych pozadanych w proekologicznym projektowaniu wyrobéw. Klasa definiuje
obiekty klasyfikujac je w czterech podklasach:

—  Materialy naturalne,

—  Materialy podatne na recykling,
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—  Materialy nie zawierajgce szkodliwych substancji,
—  Materialy powstale z surowcow wtornych.
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Rys. 3. Klasa Materiaty ekologiczne — podklasy i ich podziat (oprac. na podst. [10])

Na rysunku 3 przedstawiono klas¢ Materialy ekologiczne oraz podklasy wraz z ich
dalszym podziatem. Podklasa Materialy naturalne jest reprezentacja wiedzy o materiatach
naturalnych pozyskiwanych ze zrédel naturalnych i wykorzystywanych w produkcji
wyrobow. Podklasa Materialy podatne na recykling reprezentuje obiekty klasyfikowane
jako materiaty, ktorych wykorzystanie w produkcji wyrobow jest korzystne ze wzgledu na
pozniejsza mozliwos¢ ich recyklingu co jest istotne w ekologicznym projektowaniu. I tak
kolejno podklasa, Materialy niezawierajqce szkodliwych substancji wskazuje na materiaty
bezpieczne dla Srodowiska ze wzgledu na ich sklad chemiczny, a podklasa Materialy
powstate z surowcéw witdrnych reprezentuje obiekty — materialy wykorzystywane w
produkcji wyrobow, powstate z odzyskanych surowcoéw wtornych.

Klasy posiadaja okreslone atrybuty bedace zakresem informacji opisujacych obiekt.
Okreslenie atrybutéw utatwia wyszukiwanie przez uzytkownika badz agenta konkretnych
informacji oraz pozwala na ich uszczegétawianie. Przykladowe atrybuty dla klasy
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Materiaty ekologiczne to: ME NazwaMaterialu, ME_SkrétMateriatu,
ME_CechyCharakterystyczneMateriatu, ME_W1asciwos$ciMateriatu itp.

Wiedza (informacje) ujeta w klasie Materialy ekologiczne moze pochodzi¢ z réznych
zrodel. Ontologia moze by¢ uzupetniania r¢cznie przez uzytkownika badz automatycznie
poprzez komunikacj¢ agenta z zewnetrznym zréodtem danych (np. Baza danych Materiaty).

6.2. Klasa Materialy niebezpieczne

Klasa Materialy niebezpieczne jest reprezentacja wiedzy o materiatach niepozadanych
w proekologicznym projektowaniu wyrobow. Dzigki wiedzy zawartej w tej klasie agent
analizujac struktur¢ wyrobu moze zidentyfikowaé¢ materialy (co pozwoli na ich eliminacje),
ktorych zastosowanie w produkcji wyrobu moze zagraza¢ bezpieczenstwu cztowieka jak i
otoczenia.

Wiedza zawarta w tej klasie moze pochodzi¢ z réznych Zrodet. Ontologia moze byé
uzupetniania recznie przez uzytkownika badZ automatycznie poprzez komunikacj¢ agenta z
zewnetrznym zrodlem danych (Baza danych Materialy). Ponadto agent umozliwia
dostarczenie uzytkownikowi informacji na temat wymagan i regul stawianym
poszczegblinym materiatom sklasyfikowanym jako Materialy niebezpieczne. W tym celu
korzysta z zewnetrznego zrodta danych jakim jest Baza danych ograniczen prawnych.

Przyktadowe atrybuty: MN NazwaMateriatu, MN_SkrétMaterialu, MN NumerCAS,
MN_Wtasciwosci, MN_Niebezpieczenstwa, MN_Oznakowanie.

Klasa Materialy niebezpieczne wyszczegodlnia nastepujace podklasy:

—  Substancje niebezpieczne,

—  Substancje niebezpieczne stwarzajqgce szczegolne zagrozenie dla srodowiska,

—  Materialy niebezpieczne wg ADR (zrestrukturyzowana Umowa europejska
dotyczaca przewozu drogowego towaré6w niebezpiecznych, obowigzujgca od dn. 1
lipca 2001, Organizacja Narodow Zjednoczonych, Nowy Jork i Genewa, rok
2001),

—  Substancje niebezpieczne wedfug Rozporzqdzenia (WE) nr 1907/2006 (REACH),

—  Substancje toksyczne.

6.3. Klasa Materialy niekorodujace

Klasa Materialy niekorodujace (rys. 4) jest zrodtem wiedzy o obiektach - materiatach,
ktérych stosowanie w produkcji wyrobow jest korzystne ze wzglgdu na ich odpornosé¢ na
korozje. W proekologicznym projektowaniu istotne jest wydajne wykorzystywanie
zasobow. Z tego wzgledu waznym jest stosowanie w produkcji wyrobow takich
materiatéw, ktore umozliwia ponowne wykorzystanie wyrobu badz jego czgéci. Klasa
Materialy niekorodujace dostarcza wymaganej wiedzy.

'Aluminium]
|»3 Materi e kocodut 'Stal nierdzewna :Stale trudno rdzewiejqce]
\3: Materialy niekorodujaceN= - prEN 10085-1-1988 oraz PN-EN 10086-3-1999 | \{stalg otpome narkorazie)
(Szkio

Rys. 4. Klasa Materiaty niekorodujace — podklasy i dalszy podziat

508



Drzewo graficzne ukazuje tylko przyktady materiatdow niekorodujacych. Ze wzgledu na
ich liczebnos¢, catosciowy wykaz materialow dostepny jest w odpowiedniej bazie danych
(Baza danych Materialy, Baza danych Ograniczenia prawne). Agent umozliwia
komunikacje¢ z baza danych oraz jej ewidencjg.

6.4. Klasa Oznakowanie

Klasa Oznakowanie reprezentuje wiedzg¢ z zakresu sposobu znakowania materiatow i
wyrobow. Prawidlowe oznakowanie wyrobu pozwala na jednoznaczng identyfikacje
materiatéw z jakich zostal on wyprodukowany. Jest to istotne biorac po uwage recykling.
Nieoznakowanie badz zte oznakowanie wyrobow lub materiatdéw uniemozliwia prawidtowa
identyfikacj¢ materiatow nadajacych si¢ do recyklingu.

Przyktadowymi atrybutami tej klasa s3: O NazwaMateriatu, O SkrétMateriatu,
O_SymbolMateriatu, O _ZnaczenieSymbolu.

Podklasy:

—  Ekoznakowanie — graficzne,

—  Oznakowanie substancji niebezpiecznych (Zestawienie oznakowania ryzyka R1-68

dostepne w Dyrektywie Komisji 2001/59/WE dotyczacej klasyfikacji i
oznakowania niebezpiecznych substancji — BAZA DANYCH).

6.5. Klasa Recykling

Klasa Recykling definiuje obiekty istotne dla recyklingu z punktu widzenia
ekoprojektowania. Reprezentuje wiedz¢ niezbgdng dla okreslenia wskaznikow
recyklingowych takich jak poziom recyklingu, poziom odzysku. Definiuje réwniez
czynniki wptywajace na koszty recyklingu oraz reprezentuje wiedz¢ niezbgdng do ich
obliczenia.

Podklasy nalezace do tej klasy przedstawiaja si¢ nastepujaco:

—  Poziom odzysku i recyklingu,

—  Kaoszty recyklingu.

6.6. Klasa Demontaz

Klasa Demontaz reprezentuje wiedz¢ z zakresu demontazu wyrobu. Definiujac obiekty
ukazuje jaka wiedza jest niezbedna dla okre$lenia kolejno$ci demontazu oraz jakie
narzgdzia sg niezbgdne w celu wykonania demontazu wyrobow .

Przyktadowe atrybuty dla tej klasy: D GrupaNarzedzi, D NazwaNarzedzia,
D WymiarNarzedzia, D_MaterialNarzedzia, D_OznaczenieNarz.

Dodatkowe zrédta danych: Baza danych Narzedzia.

Podklasy:

—  Czynniki determinujgce kolejnos¢ demontazu wyrobu,

—  Narzedzia do demontazu (rys. 5).
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Klucze hakowe

dzia pomocnicze

Rys. 5. Klasa Demontaz, podklasa Narzg¢dzia do demontazu (oprac. na podst. [11])
6.7. Klasa Polaczenia

Klasa Polaczenia (rys.6) reprezentuje wiedze z zakresu stosowanych polaczen.
Definiuje obiekty — sposoby potaczenia poszczegdlnych materiatéw, klasyfikujac je na
dwie podklasy:

—  Polgczenia rozigczne,

—  Polgczenia nierozigczne.
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Potaczenie gwintowe
Potaczenie Srubowe

Potaczenia wpustowe i wypustowe

¥ Roztaczne
Potaczenia sworzniowe i kotkowe
Potaczenia klinowe
Potaczeniga weiskowe
Mocne
. Ze wzgledu na zastosowanie Szezelne
7. Potaczenia
[BAZA DANYCH] Mocno-szezelne
Potaczenie nitowe Zaktadkowe
Ze wzgledu na konstrukcje
Maktadkowe
Jednorzedowe

Ze wzgledu na sposdb utoZenia nitdw
Wielorzedowe

Potaczenie zaginane
x Nieroztaczne Potaczenie spawane
Czotowe
Potaczenie zgrzewane FPunktowe

Liniowe

Miekkie (ponizej 450st.)
s Twarde (powyZej 450st.)
Potaczenie lutowane
Wysokotemperaturowe (powyzej 900st)
Specjalne

Potaczenia klejone
Rys. 6. Klasa Potgczenia — podklasy wraz z dalszym podziatem (oprac. na podst. [12])

Wiedza ta jest niezbedna w proekologicznym projektowaniu wyrobow, gdyz zastosowanie
odpowiedniego potaczenia ma zasadniczy wplyw na m.in. mozliwo$¢ recyklingu materiatu,
czasochtonno$¢ demontazu, a co za tym idzie koszty recyklingu.

6.8. Klasa Surowce

Klasa ta jest reprezentacja wiedzy z zakresu surowcow wykorzystywanych w procesie
wytwarzania wyrobow. Podzial wyr6znia dwie podklasy:

—  Surowce odnawialne,

—  Surowce nieodnawialne.

7. Podsumowanie

Gléwnym celem niniejszego opracowania jest opisanie tylko niektérych wybranych
aspektéw zwigzanych z tworzeniem ontologii dla agentow tworzacych system
wspomagajacy proekologiczne projektowanie wyrobow. W ramach prowadzonych badan
zidentyfikowano wiedz¢ niezbedna projektantowi w proekologicznym projektowaniu
wyrobow. Ponadto wiedze usystematyzowano, opisano i przedstawiono w formie
graficznej. Podjeto probe  konceptualizacji $wiata rzeczywistego czyli identyfikacji
konceptéw  (klas/poje¢) reprezentujagcych  wiedze ontologiczng, dla  agentow
wspomagajacych proekologiczne projektowanie.

Praktyczno$¢ ontologii zapewni jedynie implementacja w Systemie agentowym.
Umozliwi to sprawdzenie czy projekt ontologii spelnia wymagania stawiane przez
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funkcjonalno$¢ systemu oraz uzytkownikéw, a takze czy zwraca prawidlowe odpowiedzi
na wysuniete przez uzytkownika pytania. Wowczas mozliwe jest poddanie analizie takze
mozliwo$ci technicznych oraz $rodowiska programowo-sprzetowego. Implementacja
ontologii jest konieczna dla sprawowania kontroli pierwszej wersji ontologii, a w
przysztosci utworzenia wersji kolejnych (rozbudowa: dodawanie, usuwanie danych
zawartych w ontologii). Niezb¢dna jest dla dzialan zwiazanych z dalszym utrzymaniem i
rozwojem ontologii.

W celu zaimplementowania ontologii w systemie nalezy sformalizowa¢ koncepty
(klasy) na wybrany jezyk ontologii (zalezny od aplikacji docelowej ontologii) dzigki czemu
utworzona ontologia bedzie ,,zrozumiata” dla agentéw.

Poprawno$¢ analizy oraz skuteczno$¢ wprowadzanych zmian moze by¢ zapewnione
jedynie wtedy, gdy analiz¢ ontologii przeprowadzaja eksperci zwigzani z dang dziedzing.
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