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Sammanfattning

Ett kunskapssystem ér ett hjdlpmedel som innehaller nagon form av expertkun-
skap, som &r strukturerad och som presenteras pa ett Overskadligt sétt. Det kan
anvindas som ett stod i en beslutsprocess.

SkogForsk har i samarbete med ENEA Data AB och Stora Skog AB, Torsby
skogsforvaltning, utvecklat en prototyp till ett kunskapssystem i form av ett
felsokningshjalpmedel till ett engreppsskordaraggregat.

Prototypen har visats for foretrddare for flera av de stora skogsbolagen samt
nagra av de storre maskintillverkarna for att visa de mdojligheter som finns med
kunskapssystem.

Vi har ocksé fétt erfarenheter av utveckling av kunskapssystem med hjélp av PC-
baserade verktyg.

Inledning och bakgrund

Traditionell produktinformation och operatorsutbildning pa tekniskt kompli-
cerade maskinsystem blir létt antingen bristfélliga eller alltfor omfattande, med
sankt produktionstakt och dyra maskinstillestind som foljd. Andra branscher dn
skogsbruket har redan métt denna problematik framgéngsrikt genom att anvianda
kunskapssystem. Det finns ménga omraden i skogsbruket dér ett hjdlpmedel i
form av ett kunskapssystem kan vara ett stod i en beslutsprocess. I de
decentraliserade organisationerna i dagens skogsbruk ar ett kunskapssystem ett
bra sitt att sprida kvalificerad expertkunskap och ddrmed hjilpa beslutsfattarna i
deras arbetssituation. Samtidigt avlastas organisationens experter frdn mycket
rutinarbete och kan édgna sig at de svara problemen, de far tid att vara just
experter.

Arbetsmetodik

Vi valde att utveckla prototypen i ALDA, en utvecklingsmiljé fran ENEA Data.
Det innebar ocksa att vi anvinde samma metod for att ta fram prototypen som
ENEA Data sjilva anvinder vid sin utveckling av liknande program. Den bestar
av ett antal utvecklingssteg:

o Overgripande struktur

o Kunskapsinsamling/struktur

e Inhdmtande av illustrationer, bilder, video
o Implementation (kodning)

e Validering

e Introduktion

Det forsta steget, 6vergripande struktur, innebér framst att gora avgrénsningar,
vad programmet ska omfatta. Nista steg, kunskapsinsamling, bestéar av att
inhdmta den kunskap som ska byggas in i systemet, samt att borja skapa en
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struktur for hur den ska stéllas samman. Inhdmtande av illustrationer m.m.
innebdr att vilja vilka illustrationer som behdvs i programmet och underséka hur
de ar tillgéngliga, om de finns fardiga i elektroniskt format eller om de behover
skapas pa nagot sitt, t.ex. fotograferas eller ritas. Implementation bestar av att
skriva in alla regler i datorn och knyta ihop dessa i de logiska samband som
definierats i dels den dvergripande strukturen, men framfor allt i det monster
som ritats upp under kunskapsinsamlingen. Validering innebir att hela
programmet kontrolleras med avseende pa de logiska sambanden, att de stimmer
Overens med den skisserade strukturen och att alla illustrationer och texter &ar
riktiga. Slutligen sker da introduktion av systemet, vilket naturligtvis ocksa
innefattar utbildning.

Nér man utvecklar kommersiella system sker mycket av arbetet néra tillsammans
med referensgrupper, bestdende av representanter for anvéndarna. Sa har skett 1
mycket liten omfattning i det hér fallet. Avsikten har varit att spara tid vid ut-
vecklingen av prototypen. Nagon plan for introduktion/utbildning finns inte
heller med i detta arbete, eftersom syftet enbart har varit att visa ett exempel pa
ett kunskapssystem.

Kunskapsinsamling

Kunskapsinsamlingen har skett via intervjuer med en expert, i det hir fallet en

mycket erfaren montér, Han har fatt redogéra for hur han skulle felsoka en ma- - ‘{Comment [MALA1]: Sida: 2
skin med det aktuella felsymtomet. Detta dokumenterades i form av ett soktrad Vad kallas Birger?

som beskriver logiken, se bilaga 1. Intervjuerna gjordes i flera omgangar. Mellan
motena skedde implementering. Varje nytt méte borjade med att gé igenom app-
likationen sé langt som den var fardig for att verifiera struktur och logik. Detalj-

uppgifter behovde ménga ganger kontrolleras hos aggregattillverkaren.

lllustrationer, bilder, video, texter

Parallellt med kunskapsinsamlingen pagick arbetet med att ta fram och redigera
de illustrationer som behdvdes. Bakgrundsbilden i felsokningsrutinen bestéar av
hydraulschemat for aggregatet. Det erh6lls som CAD-ritning pa diskett frén till-
verkaren och kunde efter formatkonvertering och viss redigering och komplette-
ring anviandas. Andra illustrationer bestar av fargfoton, tagna med
smabildskamera och dérefter dverforda till Kodak Photo-CD. De har sedan
konverterats till ett for ALDA lampligt bildformat (TIFF). Skisser ur
instruktionsboken har ocksé anvénts. De har ldsts in med hjélp av scanner.

Den videosekvens som anvindes som exempel, &r ur ett ca 30 sekunder langt av-
snitt ur en dokumentation filmad pa SkogForsk med en vanlig S-VHS videoka-
mera. Med hjélp av ett externt foretag (Infocar, Téby) 6verfordes en ca 15 sekun-
der lang sekvens till en dator for att sedan konverteras till Video for Windows-
format. Har valdes att gora 6verforingen med hog kvalitet pa grund av att den
dator dér programmet sedan ska visas pa, kapacitetsméssigt klarar av att spela
upp avsnittet helt ryckfritt. Det innebar att videofilen, trots den komprimering

som konvertering‘ till Video for Windowsformatet innebér, dndé blev ca 15 Mb ~ __ - | Comment [MALA2]: Sida: 2
7777777777777777777777777777777777777777777777 Kolla detta med komprimering
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stor. Accepteras lagre visningskvalitet minskar behovet av ledigt harddiskutrym-
me.

De texter som har anvénts kommer fran tillverkarens instruktionsbok. De ar in-
skrivna manuellt i ALDA.

Exemplet ur reservdelskatalogen bestéar av dels en scannad bildsida ur reserv-
delskatalogen, dels en textsida skapad i Excel kalkylprogram och dérefter
infogad som en bild i prototypen.

Implementering/kodning

Det hir steget innebar att bygga upp strukturen och skriva in alla regler och all
logik i datorn, i ALDAs utvecklingsmiljo. Arbetet bedrevs parallellt med flera av
ovanstéende utvecklingssteg. I figurerna 1 och 2 nedan visas ett exempel pd hur
en regel byggs upp.

I Siknodshanteraren I
Nodnamn: | Instillning av venti
Regel:

@ Regler O Attribut ']¥]

Tryck >= 26.0
Tryck <= 26.5

orimligt vérde

SA
Lanka till
Tryck i ventil 52

[[avbryt | [ ok ]

|_§kapa Ilgranska || Ta bort I

Figur 1.
Ett steg i uppbyggandet av en regel.

[ T T |

Villkor:

| Ld *
Tryck <= 26.5

Inifarmation:

| gkapa | Granska|| Ta bor |

hetod | | sipara

Figur 2.
Fortsatt definition av en regel.

Validering

Valideringen bestod i att, utifran det soktrdd som tagits fram tillsammans med
experten och 6vrig dokumentation over programmets struktur, kontrollera
applikationen med avseende pa att den logiska gangen &r korrekt, men dven att
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felhantering sker pa ritt sitt. Vidare att texter och illustrationer var riktiga och
fungerar dar de upptrider.
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Resultat
Felsékning Timberjack 762B — en prototyp

Timberjack 7620
Hpkiv  Bedigera  Komiroll  Fiimcber  Verkbeg  Hjilp

o miNi>| Dol = FaE] ¥

Huvudmesny = Timberjack 7628

Timberjack 762B

i

o Bde. ; -

illyn

i
i

&3]

Figur 3. Huvudmenyn.

=l

Prototypen bestar av ett antal omrdden, som nas genom att vilja motsvarande
knapp 1 huvudmenyn. Se dven principschema i bilaga 2.

Omradet ”Serviceinformation” innehaller ingenting i prototypen. Dar skulle
kunna finnas information om t.ex. kampanjer och uppdateringar pé aggregatet.

Under omradet ”Funktionsbeskrivning” finns ett kortare videoinslag som visar
aggregatet 1 produktion, samt en enkel animering som visar principen for hyd-
raulkretsen till matarvalsarna.

Omrédet “Kontroll” innehaller i princip instruktionsbokens avsnitt om kontroll
och instdllningar av trycknivaer péa aggregatets olika funktioner. Anvindaren kan
hir, fran en undermeny, se figur 4, vilja instruktion for varje ventil/funktion for
si

aa
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Timberjack 7620
Makiv  Bedigera  Komiroll  Fiimster  Verkbpg  Hjdlp  Aktiva..

g gl K| > nEn =w<lm = [F

Easnballfinatklningae mesy = Kosteallfinet@liningse

Kontroll och instéllning av ventiler

- W venbl:
(i vt

A1 for il upp tas bo. (Galler &] vid komtrol | av
1illi upg).

Obsorvers aven afl om strammen bhiyts 53 stnger
matanaksanma,

Unsheilk att nodstyra trgckhajningsventilema 25, 34
ik 43, an Inydraulechama,

Fior ant unsdvika elycksfall genom kiamming skall
i“E wid all kaniroll och justering @ iryck, komtakidon

Figur 4. Undermenyn ”Kontroll och instéllningar”

Under omradet ”Tillsyn” finns inget inlagt i prototypen. Det skulle kunna inne-
halla t.ex. underhallsschema for aggregatet m.m.

Det huvudsakliga arbetet har koncentrerats pa omradet “Felsokning”. Frén en
undermeny, se figur 5, véljer anvéndaren det symptom, som ndrmast beskriver
den upptickta felfunktionen pa maskinen.

- | =

fuaklv  [ledigees Eontrall  Fhineter  Weekhen  Hjlp
8] I

Symptamameny ;: Timhergack TE2D

Felsékning 762B

Vil mymplom

| Forhomt hyotemperatr |
| Myt hig hydeastompesius |

| siumn hoh u foskiion |

Figur 5. Symptommeny.
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I prototypen visas endast nagra exempel pa sddana felsymptom. I en verklig till-
lampning blir listan naturligtvis ldngre. Det finns endast ett felsymptom fullstin-
digt inlagt, ndmligen “Forhdjd hydraultemperatur”. Efter att ha valt felsymptom
startar den egentliga felsokningen. Den gér till sa att anvéndaren leds genom en
logisk sekvens, i dialog med programmet. En hjédlpfunktion finns alltid att tillga
med information om hur ett moment ska utforas. Hjélp att hitta ritt komponent,
t.ex. ett tryckuttag pa aggregatet, finns i form av skisser, scheman och foton, ofta
flera olika for varje moment. Se exempel i figur 6.

Timberjack 762
Hpkiv  Bedigera  Komiroll  Fiimster  Verkbyg  Hjdlp  Aktiva...

Tryck | ventil 52

Knntroll ms frycket maining hakht, [=
i

o =iWE| Bl JJMI J 2

Ane iryeket wid muindng bk

[5.m | 4 0 st

[twp |

=] Hjlilplinaier
antrodl v treck matning bakst:

I Anslut en manomeder Gl npckmilarufagel 57,

mirkt WP

emomera kontakidon 541431 Fér matning

bakit.

Staria dieselmodorn och akiberra matning

tenkil.

LEs my irycket, inacked skall warn b0 MPa,
SLLIT

Figur 6. Exempel pa en skarmsida under fels6kning, med hjélpfonstret 6ppet samt en skiss
utvisande komponentplacering.

Efter en lyckad felsokning foreslas en atgérd, t.ex. att byta eller rengéra en kom-
ponent. Fran det ldget finns en koppling till reservdelskatalogen till aggregatet,
for att eventuellt gora en bestéllning pa de delar som behovs. Se figur 7. Dér vi-
sas ritt avsnitt, bade bild och text dr for den funktion som befanns vara defekt
under felsokningen.
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Timberjack 7620

Hakiv  Bedigera Eontell  Fiinster  Yerkbyg  Hjilp  dkliva.

o] @K J&d _I_I_I_I = _I
-]
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— J 24 ]
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igur 7.
Reservdelskatalogen.

Tidsatgang for att ta fram prototypen

For att ta fram den hér presenterade prototypen, tog det ungefir 60 mandagar.
Det innefattar ocksa tid for intervjuer med “experten”. En inte ovésentlig andel
av tiden gick &t for bildhantering, att ta fram illustrationer, men ocksa
konvertering mellan olika bildfilformat, scanning och redigering.

Har nedan redovisas en teoretisk berdkning av utvecklingstiden for prototypen.
Berikningen grundar sig mycket pa erfarenhetstal fran ENEA Data.
Tidsatgéngen for intervjuer och dokumentation av sdktradet och de logiska
sekvenserna kan for prototypen uppskattas att ta ca 3,5 mandagar. En kalkyl
enligt den modell ENEA Data arbetar efter, pekar pa att det skulle ta drygt 5
mandagar (43,16 timmar) for implementering och test av prototypen, se bilaga 3.
Det forutsétter att ménga forberedelser ar klara, att “kunskapsingenjoren” &r
rutinerad och vl fortrogen med utvecklingsmiljon och de hjélpprogram som
behovs. Tidsdtgangen for att ta fram den dvergripande strukturen dr inte med i
ovanstdende berdkning. Det arbetet kan uppskattas till att ta ungefar en mandag.
Sen tillkommer en halv mandag for att specificera en medielista, d.v.s. en
forteckning Gver alla bilder, skisser, ritningar m.m. som ska ingé i systemet, samt
hur dessa finns tillgdngliga. Den totala tidsatgéngen for att ta fram den hir
presenterade prototypen skulle alltsd bli ungefar 9 mandagar for en van
utvecklare.

Det &r svart att uppskatta den tid det skulle ta att fa fram en fullstdndig applika-
tion for ett engreppskordaraggregat. Det krdvs en noggrann genomgéng av hela
aggregatet for att kunna forutse de olika felsymptom som kan uppsté och hur de
paverkar aggregatets funktion. Forst darefter gar det att borja reda ut hur felsok-
ningen ska utforas.

8
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Erfarenheter

Utvecklingsverktyget ALDA &r mest 1dmpat for att ta fram applikationer av
typen beslutsstod. Om syftet diremot r att gora program for
informationssokning eller enbart for utbildning, eventuellt ocksa innehallande
multimedia, finns det andra verktyg p&d marknaden som ér béttre pa dessa
omraden.

Och sen da ...

Skogsmaskinernas stora kostnader och komplexa konstruktion samt de allt storre
kraven pa maskinforare att halla igdng dessa maskiner, talar for att det &r intres-
sant att utnyttja kunskapssystem som ett hjalpmedel. Men att ta fram en fullstin-
dig tillampning liknande den ovan presenterade, bor utforas av
maskintillverkarna. Det dr endast de som har mojlighet att producera ett sadant
felsokningssystem. Tillverkarna har den kunskap som erfordras, de har tillgang
till bilder, ritningar och illustrationer samt texter. Om ett felsokningssystem
forbereds redan nar en ny maskin eller ett nytt aggregat borjar planeras, blir
processen att ta fram programmet avsevért mycket enklare. Dokumentation, som
t.ex. ritningar, fran konstruktionsfasen kan da anvéndas i bl.a.
felsokningssystemet. Detta kraver naturligtvis att tillverkaren har ett nagorlunda
integrerat datorsystem, sa att datafiler verkligen kan flyttas mellan olika datorer
och att filformaten kan anvindas i de program som behovs for att ta fram
tillimpningarna. Ett felsokningssystem ska ses som en komponent i ett storre
stodsystem for forare och tekniker. Se bilaga 4.

Efter att ha visat prototypen och for ndgra maskintillverkare kan det konstateras
att det inte ar realistiskt att de utvecklar ett felsokningshjalpmedel pé befintliga
maskiner eller engreppsskordaraggregat. Tillverkningsserierna med identiskt
byggda maskiner eller aggregat ér alltfor korta. Aven relativt smé foriandringar
kan paverka olika funktioner och dirmed fels6kningslogiken, vilket innebér mo-
difieringar i felsokningsprogrammet. De diagnosverktyg som finns i ménga styr-
och apteringsdatorer pd engreppsskordare skulle kunna vidareutvecklas mot att
bli kunskapssystem.

Det bor dven inom andra omrédden inom skogsbruket finnas méanga mojliga be-
slutssituationer dér ett kunskapssystem kan vara en god hjélp. Det skulle kunna
vara inom skogsskotsel, ddr sddana fragor som metodval eller tidpunkt for olika
atgdrder kunde vara nagra exempel.

Utveckling av olika stodsystem med hjélp av kunskapssystem inom skogsbruket
pégér ocksa pé andra hall i vérlden. Ett sddant exempel ar ett kanadensiskt hjélp-
medel for skadebestdmning pa plantor i plantskolor (HForest), som bygger pa
teknik liknande den ovan presenterade. Det ar forstas avpassat for lokala forhal-
landen i véstra Canada. I Finland pagar ett arbete med att ta fram ett verktyg for
bestdmning av skadegdrare i skogen. Det finns, nér detta skrivs, &nnu bara som

en prototyp.
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Bilaga 1
Soktrad for symptomet "Forhojd hydraultemperatur”

10
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Oversiktligt schema 6ver prototypen

Huvudmeny

!

!

!

l

Felsokning

Tillsyn

Kontrol

Funktions-
beskrivning

Serviceinfo

Symptom-
meny

Finns inte med
i prototypen

Kontroll/
installningar

AN

v

Forhojd
hydraul-
temperatur

Start fels6kning

Instélining
ventil 52

Installining
ventil 55

Installining

ventil 18

Instalining

ventil 27

Instalining

ventil 45
——

Instélining

ventil 26
——

Instélining

ventil 44

Installining

ventil 35

Installining

ventil 36

11

V;;\

: Finns inte med :
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Bilaga 3

Detaljerad berakning av tidsatgang

Aktivitet Antal Tid/st (min) Total tid (timmar)
Framstalla illustrationer 12,8
Ritningar - CAD 1 0,5
Ritningar - Scan. 0 0,0
Ritningar - Nya 0 0,0
Bilder - Konvertera 0 0,0
Bilder - Scan. 7 1,8
Bilder - Nya 0 0,0
Foto 5 0,8
Text - Styckning 0 0,0
Text - OCR 0 0,0
Text - Nya 58 9,7
Skapa struktur 9.4
Vyer 38 3,2
Text-/bildnoder 61 3,1
Sok-/utpekningsnoder 95 3,2
Skapa logik 13,8
Grafer Nod/graf Antal 12 3,0
Enkla 0 0
Medel 0 0
Komplicerade 1 12
Sekvenser Antal 65 10,8
Enkla 0 0
Medel 5 20
Komplicerade 5 45
TOTALT 36,0

Till sluttiden ska tid for test av block, projektledning och dokumentation ldggas. Denna utgor
20 %av den tidigare beraknade tiden.
Den totala utvecklingstiden for blocket ovan blir sdledes: 43,16 timmar.

For tabellen galler:
* Antal vyer = Antal ritningar + (Antal bilder/2)
* Antal bild-/textnoder = (Antal texter/3) + (Antal Bilder/2)
* Antal sék-/utpekningsnoder = Antal noder i graf + noder i sekvens

En ritning &r alltid en vy. Bilder kan vara vyer, men ocksa forklarande bildnoder.

Har ansatts att halften av bilderna ar vyer och hélften bildnoder. En stor del av texterna
ar hjalptexter till fragorna. Har ansétts att endast en tredjedel anvands for textnoder.

De ljusgra falten innehaller erfarenhetsbaserade varden, som bor justeras for varje eget
projekt.

De morkgra falten ar varden som modellen kalkylerar och innehaller saledes formler.
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Bilaga 4

Exempel pa stodsystem for forare/tekniker

Aterforsiljar- ENEA DATA AB
system

Kommunikation

Produkten

C/}
Bestillning
Kundinfo

Arbetsorder
Maskinkort

Individ-
data

EF_ Reserv;
EE% delar Handbocker Standardtider

Teknikerns stodsystem

Diagnos

Pl

13

MALA-ALDARAPP.DOC-96-03-11-CHSN



	Sammanfattning
	Inledning och bakgrund
	Arbetsmetodik
	Kunskapsinsamling
	Illustrationer, bilder, video, texter
	Implementering/kodning
	Validering

	Resultat
	Felsökning Timberjack 762B  en prototyp
	Tidsåtgång för att ta fram prototypen
	Erfarenheter

	Och sen då ...
	 Bilaga 1 Sökträd för symptomet ”Förhöjd hydraultemperatur” 
	 Bilaga 2 Översiktligt schema över prototypen
	 Bilaga 3 Detaljerad beräkning av tidsåtgång
	 Bilaga 4Exempel på stödsystem för förare/tekniker


