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Expertsystem for broprojektering

Bakgrund

Det har blivit allt vanligare att konstruktorer
anvénder sig av CADICAE-program i sitt arbe-
te. Dessa program f6r datorstédd projektering
(CAD) och datorstétt konstruktionsarbete
(CAE) ger konstruktéren en méjlighet att utfo-
ra berdkningar och ritningar pa ett effektivt
sétt. Sadana program saknar dock metoder
fér att beskriva normer, erfarenheter etc.
Expertsystemteknik ger en méjlighet att bygga
in sadan kunskap i datorn. Sédana s k kun-
skapsbaserade program skulle kunna utnytt-
jas for att upptécka fel, ge konstruktions-
férslag och g6ra rimlighetsbedémningar.

CADICAE-program som inkluderar expertsy-
stemteknik skulle kunna vara till hjélp fér savél
den erfarne som den oerfarne konstruktéren.

Projektets idé och genomférande

Detta projekt har syftat till att na kunskap om
hur denna teknik kan anvédndas inom dator-
stétt konstruktions- och projekteringsarbete i
byggsammanhang. Da det har visat sig vara
svart att utveckla konventionella datorprogram
fér preliminédr projektering, har arbetet framst
inriktats mot detta omrade. For att narmare
exemplifiera tekniken har valts att utveckla en
prototyp for problemomrédet preliminér pro-
jektering av bro éver motorvag.

Denna prototyp kommer att inkludera rimlig-
hetsbedbémning av konstruktionsférslag, erfa-
renhetsbaserad kunskap och normkrav. Kun-
skapen hdmtas fran tva héll. Allimén kunskap
fas fran aktuell litteratur. Erfarenhetsméssig
kunskap erhalls fran experter inom kunskaps-
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'dome’inen. | detta férsta skede har prototypen

enbart kunskap hdmtad fran litteratur inom
omradet.

Projektet genomférs vid avdelningen fér stal-
och trdbyggnad, CTH, med st6d fran SBUF
genom NCC Teknik under 1989/90. De féljan-
de tva arens arbete finansieras av BFR.

For NCC har expertsystemens mdéjligheter till
automatisk kontroll av rimligheten hos berék-
nade konstruktioner framstatt som sérskilt in-
tressanta.

" Metoder

Ett antal metoder och mjukvara for expertsy-
stem (kunskapsrepresentation, I6sningsalgo-
ritmer, programmeringssprék etc) har under-
Sbkts och beskrivs kortfattat i rapporten. A
De tekniker som visat sig vara ldmpliga i detta
projekt &r objektorienterad och regelbaserad
programmering. Dessutom anvénds en metod
for att beskriva hypoteser da man saknar eller
har ofullstédndig information om den aktuella
bron.

Med objektorienterad programmering menas
hér att man beskriver problemomradet med

. hjélp av objekt som é&r relaterade till varandra.

Ett objekts egenskaper (l&ngd, volym, place-
ring etc) och relationer till andra objekt (under,
i etc) binds till sjélva objektet. Man kan séga
att objektet "'vet’’ sina egenskaper. Objekt kan
vara brodelar som landféste, vot, armering.

Regelbaserad programmering &r en metod fér
att beskriva kunskap och anvénds i de flesta
expertsystem. Regelbaserade system bestar
av tre delar:

— En uppséttning regler
— En databas
— En kontrollstrategi.

Re.glerha beskriver en form av kunskap inom
problemomradet. Ett exempel pa en sadan
regel kan vara:

if rambro-1-span-plattram
and ldngd >20m
then hypothesize type-of-vot parabel

Systemet kommer att inkludera rimlighetsbe-
démning av konstruktionsférslag, erfarenhets-
baserad kunskap och normKrav.

Databasen beskriver den aktuella situationen
i I6sningen, dvs de fakta som fér tillféllet &r
kénda.

‘ Kontrolistrategin kontrollerar och driver

systemet framat genom att aktivera aktuella
regler.

Fér att hantera ofullstéandig information (av-
saknad av fakta) anvénds en metod fér att be-
Skriva hypoteser. Dessa hypoteser bygger pa
att programmet kan géra antaganden om sak-
nade fakta. Saknas ett faktum kommer pro-
grammet om sé& &r mdjligt att géra antaganden
betréffande vérden som detta faktum kan ha.
Dessa antaganden kommer da.att beskriva
olika hypoteser. Antalet méjliga I6sningar
kommer dérfor bilda en tradstruktur som for-
grenar sig vid varje nytt antagande. Om mot-
ségelse uppkommer i en hypotes genom
antingen av programmet hérledd eller av an-
vandaren given information, kommer denna
hypotes att bli ogiltig och férsvinna ur data-
basen. Anvéndaren kan ocksa vélja att enbart
utveckla den eller de hypoteser som férefaller
vara bést.

Granssnitt

Grénssnittet &r utformat sa att det skall ge en
bild av de olika konstruktionsalternativ som &r
méjliga, se fig 1.

Det grafiska fénstret i fig 1 visar en schema-
tisk representation av den aktuella brotypen.
Ldsningstradet visar méjliga dellésningar (hy-
poteser), dér varje nod motsvarar en méjlig
dellbsning till problemet. Anvéndaren kan hér
vélja att utveckla sadana dellésningar som
verkar intressanta.

Ytterligare information ld&mnas av Per Lofqvist,
Stal- och Trébyggnad, Chalmers Tekniska
Hégskola, tel 031-72 20 11, eller av Claes Alén,
NCC Teknik, tel 031-7150 00. Rapporten
Expertsystem f6ér broprojektering — Prototyp-
system PREBRI (internskrift S90:6, av Per
Léfqvist, 49 sid) finns tillgénglig vid Stal- och
Trébyggnad, CTH.

O





