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В настоящее время методы многоагентных систем (МАС) в современных САПР находят 
активное применение [1, 2]. Методология виртуального строкового пространства технологи-
ческих данных (ВСПТД), на основе которой создается единое информационное пространство 
описания технологических данных и знаний, а также обеспечивается включение агентов в 
МАС, была положена в основу САПР технологических процессов механической обработки 
деталей ТЕХКОМ, используемой на многих отечественных предприятиях [3]. На основе 
ВСПТД создаются язык коммуникаций, описывающий технические аспекты передачи ин-
формации между агентами, и язык описания онтологий заданной предметной области [4]. 

В ВСТПД онтология базируется на представлении триплета (основной структурный 
элемент информационной среды): 

Fi = <Pi, Ni, Vi>, 
где Pi — префикс, обеспечивающий контекстное понятие i-го параметра, т.е. указывающий на 
определенный описываемый объект; Ni — имя параметра; Vi — значение параметра.  

ВСПТД, в свою очередь, представляет собой объединение множества триплетов: 
F = UFi. 

При разработке САПР технологического процесса авторами настоящей статьи введено 
понятие агента-вычислителя, в функции которого входит вычисление формул, вычисление 
текстов-переходов, интерпретация базы знаний с помощью дедуктивной машины вывода. 

Вычисление формул. Технологические знания могут быть представлены, в частности, 
выражениями, которые включают в себя арифметические операции (сложение, вычитание, ум-
ножение, деление, возведение в степень), а также тригонометрические (синус, косинус и др.), 
алгебраические, трансцендентные и другие математические функции. Эти формулы носят как 
теоретический, так и эвристический характер. В процессе „эксплуатации“ некоторые из них 
подвергаются корректировке, но будучи „зашитыми“ в программы, они не могут быть ис-
правлены без участия программиста. В этих условиях целесообразно хранить формулы вне 
программ, как элемент базы знаний, обеспечивая возможность их корректировки силами экс-
перта.  

Авторами настоящей статьи предложен вариант представления формул в виде фреймов. 
Фрейм-формула — арифметическое выражение, представленное в виде символьной строки, в 
которой значения переменных заданы в виде триплетов целей и постоянных величин (задан-
ных коэффициентов). 
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Приведем в качестве примера формулу расчета нормы расхода для плоских материалов 
с известным весом одного квадратного метра: 

N=BLK1K2/106n,  
где N — норма расхода; B — ширина листа; L — длина листа; K1 — весовая характеристика 
материала; K2 — коэффициент отходов в заготовительном производстве; n — количество де-
талей из заготовки. 

В представлении ВСПТД параметру N соответствует имя реквизита Z.NRM; B — Z.B;  
L — Z.L; K1 — M.VH; K2 — M.KTOT; n — Z.KD. 

Тогда формула в базе знаний ВСПТД будет иметь вид: 
$Z.NRM=$Z.B*$Z.L*$M.VH*$M.KTOT/($Z.KD*10**6); 

Вычисление текстов-переходов. Рассматривая тексты-переходы как некоторые целевые 
фразы, содержащие переменную информацию, представленную в виде триплетов цели, нетрудно 
заметить, что такое представление схоже с представлением знаний в виде фреймов [5].  

В такой интерпретации каждому возможному переходу соответствует некоторый фрейм. 
Например, фрейм точение выглядит так: 

"точить "$L.NM=:;" выдерживая размеры "$L.L=:; $L.D=:; 
Здесь слоты $L.NM, $L.L и $L.D представляют собой наименование, длину и диаметр 

обрабатываемого элемента. 
Дедуктивная машина вывода. При проектировании переходов в САПР ТП знания 

представляются в виде правил вывода (продукций), которые интерпретируются с помощью 
дедуктивной машины вывода (ДМВ) [6].  

ДМВ вычисляет продукцию и формирует результат в виде триплета, который помещается 
в очередной элемент вектора ответов. 

Пример продукции: 
ЕСЛИ вид обработки СВЕРЛИТЬ И НЕТ технических требований ТО 
выбрать сверло общего назначения. 

Приведенная продукция будет записана в базу знаний в виде строки: 
ЕСЛИ (($L.WOB = 25 ИЛИ $L.WOB = 27) И НЕТ($A.TT)) ТО $E.KTS [1,2] = ‘21’ 
При этом возможные значения параметра $L.WOB: 
025 — рассверлить, 027 — сверлить. Возможные значения параметра $E.KTS: 
21 — сверло общего назначения. 
Префиксы и имена триплетов в словаре метаданных могут представлять тот или иной 

объект: L — элемент обработки, WOB — вид обработки, E — инструмент, KTS — шифр ин-
струмента. 

Таким образом, агент-вычислитель выполняет запросы от любого другого агента в мно-
гоагентной среде. Предложенный подход, ориентированный на автоматизацию проектирова-
ния технологических процессов механической обработки заготовок, может быть использован 
в смежных областях. 
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