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В статье собраны обоснования различных решений – выбора проблемы, извлечения, структурирова%
ния и формализации знаний о предметной области и действиях экспертов, % которые были приняты
при разработке прототипа экспертной системы для выбора рациональной схемы базирования дета%
ли. Прагматика очерчиваемого исследования состоит в снижение риска неадекватности моделей,
построенных экспертным путем и на основе соображений здравого смысла. Использовались разно%
плановые методы: от векторной алгебры до теории решеток. В первой части статьи обоснована целе%
сообразность построения экспертной системы и систематизирована основная часть ее базы правил.
В данной, второй, части обоснованы информационные модели предметной области, определяющие
схему базы данных и операционный базис для программной реализации экспертной системы.
Ключевые слова: базирование детали, экспертная система, база правил, поверхность детали, фор%
мальная онтология, онтологический анализ.

ВВЕДЕНИЕ

В первой части данной статьи [1] кратко оха%
рактеризована предметная область (ПрО) базиро�
вания % одного из важнейших переходов в техноло%
гии машиностроения [2], и поставлена задача вали%
дации различных эвристических решений, принятых
при разработке экспертной системы (ЭС), для ре%
шения проблемы базирования детали [3, 4].

С этой целью первоначально были обоснова%
ны две составляющие принятого подхода к реше%
нию задачи базирования детали:. разработка ЭС в рассматриваемой предмет%
ной области экономически и практически оправ%
данна, т.к. из%за неполноты исходной информации,
технической сложности ее восполнения и быстро%
го роста объема необходимых вычислений достичь
нужного результата, опираясь на аналитическую
оценку геометрической погрешности базирования,
практически невозможно, а вместе с тем, можно
наблюдать успешное преодоление эти проблем
опытными технологами (получение подобного
заключения % основная задача этапа «выбора про�
блемы» в технологи разработки ЭС [5]);. систематическое описание базы правил ЭС,
ответственных за генерацию допустимых вари�
антов физически реализуемых комплектов баз [6]
детали, становится возможным лишь при разум%
ных упрощающих предположениях о характере
поверхностей, пригодных для использования в
качестве баз.

В предлагаемой второй части статьи иссле%
дуются информационные модели ПрО, которые в

ЭС для решения задачи базирования детали [3, 4]
строились экспертным путем в соответствии с
эвристическими принципами, сформулирован%
ными в работе [7].

1. ИНФОРМАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ
ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

В целом существует консенсус (см., напри%
мер, [2, 6]), что модель ПрО задачи базирова%
ния детали должна объединить, по меньшей
мере, сведения о геометрии поверхностей, о фун%
кциональной роли поверхностей в «жизненном
цикле» детали и, разумеется, о кинематических
связях детали как твердого тела, формируемых
на ее поверхностях при базировании. Поэтому в
рассматриваемой ЭС описание ПрО включало
три информационные модели в виде формальных
онтологий [5, 8].

Специалистам известно, что знание ролей по%
верхностей детали в процессах проектирования,
технологической подготовки и сборки готовых
изделий способно оказать существенное влияние
на решение задачи базирования [2, 8]. В этом смыс%
ле онтология ролей поверхности в жизненном цик�
ле детали на концептуальном уровне устанавли%
вает, что для каждой поверхности детали может
быть зафиксировано, является ли она проектной,
конструкторской, технологической или измери�
тельной базой, сопрягается ли она в технологи%
ческом процессе с поверхностью другой детали или
оказывает существенное влияние на технологичес%
кий процесс, определяя, например, габариты де%
тали. Экспертное построение такой онтологичес%
кой спецификации не вызывает трудностей. На
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рис. 1a приведены ее понятия и отношения (изог%
нутые стрелки), а также связи «род%вид» (прямые
стрелки). (Здесь и далее используются скриншо%
ты общецелевой системы объектно%ориентирован%
ного моделирования gB [8]).

Аналогично без проблем строится онтология
ролей поверхности в образовании кинематических
связей детали (рис. 1б), которая фиксирует изве%
стные в теории базирования дефиниции физи%
чески реализуемых баз [1, 6]. Однако отличие
этой онтологии состоит в том, что она является
«носителем» аксиом описываемой ПрО.

Действительно, исследованные в [1] правила
выявления допустимых ролей поверхности дета%
ли и ее потенциальных скрытых баз в образова%
нии кинематических связей естественно рассмат%
ривать как проверку истинности соответствую%
щих аксиом корректности ролей объектов,
используемых при базировании.

Добавление аксиом в онтологическую специ%
фикацию производится в объектно�фреймовом
стиле [5, 9]. Аксиома ПрО в таком случае нахо%
дит отражение в описании проверочной проце%
дуры%демона, которая дополнительно (т.е. поми%
мо типа, размерности и др.) атрибутирует все те
свойства ПрО, изменение которых способно дан%
ную аксиому нарушить. Такие свойства приобре%
тают в онтологии статус «активных». Прагма%
тически это создает информационную основу
того, что в денотативной модели ПрО (т.е. ин%
формационной модели, объекты которой нахо%
дятся в отношении экземплификации с объекта%
ми%классами онтологии ПрО) любая транзак%
ция, вызывающая изменение активного свойства,
будет отменена при нарушении хотя бы одной из
ассоциированных с этим свойством аксиом.

В соответствии с содержанием правил выяв%
ления допустимых ролей поверхности в базиро%
вании [1] в онтологии на рис. 1б статус актив%
ных устанавливается следующим свойствам:. свойству%величине «опорная ось O

S
z» объек%

тов класса ПОВЕРХНОСТЬ;. свойствам%ковалентностям [8, 9] «реализу�
ется как» объектов класса ПОВЕРХНОСТЬ и
ФИЗИЧЕСКИ_РЕАЛИЗУЕМАЯ_БАЗА.

Наконец, геометрическое описание детали %
третий аспект рассматриваемой ПрО %должно
включать как минимум образы всех её поверхно%
стей, которые пригодны для базирования, некото%
рых идеальных поверхностей, вводимых для ко%
ординации при конструировании детали, а так%
же данные о точности взаимной ориентации этих
поверхностей. В этом смысле каждая включаемая
в модель поверхность детали должна быть оха%
рактеризована со следующих сторон.

1) Вид поверхности с определяющими пара�
метрами и положение поверхности в трехмерном
пространстве. Соответствующие упрощающие
предположения относительно типологии форм
поверхностей (прямоугольник, круг, кольцо, ци%
линдр, конус и сфера) и их пространственной
привязке («точка привязки» O

S
 и «опорная ось»

а)

б)

в)

а) онтология ролей поверхности
в жизненном цикле детали
б) онтология ролей поверхности в образовании
кинематических связей детали
в) онтология геометрии поверхностей, исполь%

зуемых при базировании деталей
Рис.1. Концептуальные информационные

модели предметной области задачи
базирования детали:

понятия представлены овалами, прямые стрелки
указывают связи «род%вид» между понятиями, а
изогнутые стрелки, являясь псевдосвязями поня%
тий, свидетельствуют о наличии структурных от%
ношений между объемами понятий (легенды псев%
досвязей указывают имена и кардинальные числа
этих отношений)
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O
S
z) приведены в первой части статьи [1]. Сде%

ланные при этом допущения учитывают ограни%
ченный технологический потенциал массового
машиностроения [7].

2) Взаимное расположение поверхности и
тела детали. По отношению к плоской поверхно%
сти тело детали может располагаться либо между
точкой привязки и центром опорной системы ко%
ординат, либо за точкой привязки; цилиндричес%
кие, конические, сферические поверхности могут
быть либо внутренними, либо внешними.

3) Геометрическая точность поверхности.
При базировании детали важно учитывать от�
клонения геометрической формы ее поверхностей,
которые при определенном обобщении сводятся
к некруглости, нецилиндричности, неплоскостно�
сти, непрямолинейности (последнее % для осей
трехмерных поверхностей) [10, 11].

4) Точность взаимного расположения поверх�
ностей. В задаче базирования актуальны сведения
о допуске отклонения положения одной поверхно%
сти детали относительно некоторой другой ее по%
верхности. Обобщенными разновидностями от%
клонений взаимного расположения можно счи%
тать неперпендикулярность, непараллельность,
несоосность, несимметричность [10, 11].

Такое экспертное представление о геометрии
деталей массового машиностроения позволило
построить для реализации ЭС онтологию гео�
метрии поверхностей, используемых при базиро�
вании деталей (рис. 1в).

Чтобы оценить достоверность подобного эк%
спертного моделирования поставим вопрос сле%
дующим образом: возможно ли, рассматривая
выдвинутые экспертами принципы описания гео%
метрии поверхностей в задаче базирования де%
тали, как гипотезы, произвести формальный вы�
вод необходимой онтологической спецификации
на основе фактического материала о ПрО?

2. ФОРМАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ
 ОНТОЛОГИИ ГЕОМЕТРИИ ПОВЕРХНОСТЕЙ,

ПРИГОДНЫХ ДЛЯ БАЗИРОВАНИЯ

2.1. Онтологический анализ данных

Онтологический анализ данных (ОАД) [8] ус%
танавливает связь между классическим анализом
данных (в частности с технологиями Data Mining)
и ветвью теории решеток известной как анализ
формальных понятий [12].

ОАД автоматизирует построение онтологий
на основе измерений ПрО. Протоколы измерений
оформляются в виде таблиц «объекты%свойства»
(ТОС). Строки ТОС соответствуют объектам,
которые попали в поле зрения исследователя при
зондировании ПрО (т.е. составили эмпирическую

выборку объектов D*), состав столбцов ТОС от%
ражает оснащенность исследователя измеритель�
ными процедурами, а ячейки таблицы содержат
собственно результаты выполнения измеритель%
ных процедур над наблюдаемыми объектами
ПрО. Принципиальными и отличительными
положениями ОАД являются, во%первых, допу%
щение отсутствия информативного результата
измерений (None%результат), а, во%вторых, меха%
низм измерения структурных отношений между
объектами ПрО и специфичной обработки дан%
ных этих измерений.

Арсенал измерительных процедур формиру%
ется субъективно, согласно двум видам априорных
гипотез исследователя: PH%гипотезам о существо%
вании у эмпирических объектов измеримых
свойств�величин и SH%гипотезам о способности
эмпирических объектов участвовать в структур�
ных отношениях, т.е. гипотезам о соответствую%
щих валентностях объектов (SH   PH = ). Для
исследования каждой SH%гипотезы в общем слу%
чае необходимо столько измерительных процедур,
какова арность соответствующего структурного
отношения. Поскольку при моделировании дос%
таточно использовать бинарные отношения, то
таких («сопряженных») процедур будет две: одна
предназначается для выявления у объектов пря�
мой валентности, другая % обратной.

Промежуточным результатом ОАД является
объектно�признаковая модель (ОПМ) ПрО, фор%
мируемая следующим алгоритмом:

1) ТО С % матрица A  =  (a
ij
)

i = 1,…,  r; j = 1,…,  s
,

r = |D* | , s = |PH |+2. |SH |, преобразуется в мат%
рицу инцидентности «объекты %свойства»
B = (b

ij
)

i = 1,…, r; j = 1,…, s
:







 

случае ожномпротивопол в0
если1 ,, Noneab ij

ij ;

2) выделяются классы эмпирических объек%
тов путем сохранения в B одного экземпляра из
каждого множества совпадающих строк;

3) исключаются из рассмотрения PH%гипоте%
зы, оказавшиеся полностью несостоятельными
для D*, т.е. из B удаляются все соответствующие
этим гипотезам нулевые столбцы;

4) исключаются из рассмотрения SH%гипоте%
зы, полностью несостоятельные для D*, т.е. из B
удаляются пары сопряженных нулевых столб%
цов, соответствующие каждой такой гипотезе;

5) при обнаружении в B нулевых строк кон%
статируется существование в ПрО класса неопоз�
нанных объектов и апостериори вводится PH%ги%
потеза о существовании такого класса объектов.
Этому отвечает добавление в B столбца, описы%
вающего инцидентность характеристического
свойства введенной гипотезы, и добавление стро%
ки, описывающей класс неопознанных объектов;
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6) при обнаружении в B только одного нуле%
вого столбца в паре столбцов, соответствующих
SH%гипотезе, констатируется (в силу «односто%
роннего» подтверждения SH�гипотезы) суще%
ствование в ПрО некоторого особенного класса
объектов, не представленного в D*, и в B добав%
ляется новая строка, описывающей инцидент%
ность вводимого в рассмотрение особенного клас%
са объектов и «SH�свойства», неподтвержденно%
го исходным эмпирическим материалом.

Пункты 2%4 алгоритма редуцируют, а 5 и 6
расширяют B. В итоге результирующая бинар%
ная матрица B' , определяющая искомую ОПМ
ПрО, будет иметь размерность p  q ,
1   p   r + SH  + 1, 1   q    s + 1.

На основе ОПМ строится решетка понятий
ПрО (соответствующие алгоритмы широко из%
вестны, см., например, [13]), т.е. выводятся и упо%
рядочиваются все понятия ПрО в соответствии
обычным понимаем отношения обобщения. Эта
решетка может быть точно преобразована в бо%
лее приемлемую для формальных онтологий
родовидовую иерархическую структуру – так�
сономию понятий (или классов объектов) ПрО,
содержание которых описывает не только свой%
ства%величины, но и структурные отношения
между объемами понятий [8].

2.2. Онтологический анализ данных о геометрии
поверхностей, используемых при базировании детали

Рассматривая машиностроительные чертежи в
качестве источника первичных данных о геометрии
поверхностей, используемых при базировании, ис%
ходная ТОС в качестве объектов будет содержать:
A) пригодные для базирования поверхности деталей
и некоторые идеальные поверхности, вводимые для

координации (далее просто «поверхности»),
B) отклонения геометрической формы поверхно%
стей, пригодных для базирования,
C) отклонения взаимного расположения поверх%
ностей, пригодных для базирования, %
а состав свойств (измерительных процедур) оп%
ределяют следующие характеристики этих
объектов:
a) параметры, которые указывают геометричес�
кий вид и размеры поверхности, пригодной для
базирования,
b) параметры положения поверхности в трехмер%
ном пространстве,
c) параметр, фиксирующий взаимное расположе�
ние поверхности и тела детали,
d) параметры, указывающие вид отклонения гео�
метрической формы поверхности,
e) валентности, отмечающие для объектов «по%
верхность» и «отклонение геометрической фор%
мы» факт нахождения в отношении «имеет_от�
клонение_формы»,
f) параметры, устанавливающие вид отклонения
взаимного расположения поверхностей,
g) валентности, отмечающие для объектов «по%
верхность» и «отклонение геометрической фор%
мы» факт нахождения в отношении «имеет_от�
клонение_расположения»,
h) валентности, отмечающие для объектов «от%
клонение взаимного расположения» и «поверх%
ность» факт нахождения в отношении «опреде�
ляется_относительно».

Табл. 1 дает пример такой ТОС (в транспони%
рованном виде), но содержит данные всего об од%
ной детали – шарнире, чертеж которого приведен
на рис. 2. Реальная ТОС будет «длиннее», вклю%
чив подобные данные обо всех деталях, отобран%
ных в представительную обучающую выборку, и

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 А 1 2   

Прямоугольник_Высота  (ПрВ) 40 40 40 40      40     
Прямоугольник_Ширина (ПрШ) 28 40 28 40      40     
Кольцо_Наружный_Диаметр 
(КоНД) 

              

Кольцо_Внутренний_Диаметр 
(КоВД) 

              

Круг_Диаметр (КрД)     20  20        
Цилиндр_Диаметр (ЦД)      20  20 17      
Цилиндр_Длина (ЦДл)      9  9 28      
Конус_Диаметр (КД)               
Конус_Длина (КДл)               
Конус_Угол (КУ)               
Сфера_Диаметр (СД)               
Точка_ПривязкиX (ТП1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     
Точка_ПривязкиY (ТП2) 0 -14 0 14 0 0 0 0 14 0     
Точка_ПривязкиZ (ТП3) 29 29 29 29 0 0 58 49 29 29     
Опорная_Ось (ОО) Ox  Oy Oy Ox Oz Oz Oz Oz Oy Oy     
Взаимоположение_ 
«Поверхность-Тело» (ВППТ) 

1 1 1 1 0 1 1 1 0 0     

 

Свойства 
Объекты 

Таблица 1. Первичные данные о геометрии поверхностей шарнира, актуальных
в задаче базирования (транспонированная таблица «объекты%свойства»)
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ее обработка согласно подпункту 2.1 позволяет
построить ОПМ представленную на рис. 3. Диаг%
рамма Хассе решетки формальных понятий, из%
влекаемой из ОПМ, приведена на рис. 4.

2.3. Редуцирование понятийной структуры,
описывающей геометрию поверхностей,
используемых при базировании детали

Даже без преобразования выведенной решет%
ки понятий ПрО «Геометрии поверхностей, ис%
пользуемых при базировании детали» (см. рис. 4)
в соответствующую родовидовую структуру
классов объектов видно, что результат не будет
соответствовать онтологии на рис. 1в.

В решетке на рис. 4 учетверено количество
понятий поверхности, причем специализация
произошла за счет различения объектов по виду
реализации валентностей «имеет_отклонение_�
формы» и/или «имеет_отклонение_расположе�
ния», в частности для цилиндрической поверх%
ности имеем:. ЦИЛИНДР – в случае отсутствия откло%
нений расположения и формы;. ЦИЛИНДР_Ф – при отклонении формы;. ЦИЛИНДР_П – при отклонении положения;. ЦИЛИНДР_ФП % при отклонении и фор%
мы, и положения.

В этом явлении мы сталкиваемся с обратной
стороной достоинств формального анализа по%
нятий при построении онтологий: генерируется
большое число (корректных) понятий, что зат%
рудняет выделение существенных черт ПрО, пре%
пятствуя практически полезному использованию
получаемых результатов.

В настоящее время активно разрабатывают%
ся подходы к редуцированию решеток формаль%
ных понятий (см., например, [14]), и решетки
(следовательно, и онтологии), содержащие опи%
сание структурных отношений по методике ОАД
(см. подраздел 2.1), могут быть эффективно ре%
дуцированы на основе адекватной интерпрета%
ции понятия валентности [15].

Действительно, если состав свойств некоторой
совокупности объектов разнится лишь в части при�
сущих им и реализованных валентностей, то целесо%
образно поставить вопрос о принадлежности та%
ких объектов одному классу, интегрирующему все
отличительные валентности рассматриваемого
множества объектов. Редукция концептуального
описания ПрО при положительном ответе на этот
вопрос означает, что валентности объектов в дено%
тативных моделях ПрО могут оставаться не реа�
лизованными, т.е. кардинальность соответствующих
структурных отношений должна включать нуле�
вое значение. Этим не только преодолевается соот%

Некруглость  (НеКр)           .02 .02   
Нецилиндричность (НеЦл)               
Неплоскостность (НеПл)               
Непрямолинейность (НеПр)               
имеет_отклонение_формы      1  1       
~имеет_отклонение_формы           1 1   
Неперпендикулярность  (НеПерп)             .01  
Непараллельность (НеПаралл)              .5 
Несоосность_Параметр (НеСоосн)               
Несимметричность (НеСимм)               
имеет_отклонение_расположения  1       1      
~имеет_отклонение_расположения             1 1 
определяется_относительно             1 1 
~определяется_относительно          2     

 

Таблица 1. Первичные данные о геометрии поверхностей шарнира, актуальных
в задаче базирования (транспонированная таблица «объекты%свойства») (окончание)

Рис. 2 Чертеж шарнира: цифры в пятиугольниках идентифицируют поверхности
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ветствующее ограничение реляционного подхода
в информационном моделировании, но и термин
«валентность» для описания структурных отноше%
ний в ПрО получает дополнительное обоснование,
поскольку в рассматриваемой ситуации он исполь%
зуется в полном соответствии с его этимологией.

Для понятий поверхности на рис. 4 обсуждае%
мое редуцирование не только возможно, но целесо%
образно по существу, поскольку при конструиро%
вании детали описание некоторой поверхности
снабжается информацией о допусках в отклонении
формы и/или положения лишь по необходимости.

а) начальная часть соответствия «объекты%свойства», задаваемого объектно%признаковой моделью

б) продолжение соответствия «объекты%свойства», задаваемого объектно%признаковой моделью

Рис. 3. Объектно%признаковая модель геометрии поверхностей, используемых при базировании детали:
постфиксы «Ф», «П» и «ФП» у имен классов поверхностей означают соответственно «поверхность с отклоне%
нием формы», «поверхность с отклонением положения» и «поверхность с отклонением формы и положения»
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Применение рассматриваемого метода реду%
цирования применительно к решетке на рис. 4
разворачивается в серии преобразований:

1) объединяются все вершины%понятия,
представляющие разновидности понятий повер%
хности, т.е. количество таких концептов сокра%
щается до шести «фундаментальных» понятий.
При этом в силу утраты свойств, различающих
объединяемые понятия (эти свойства фиксиро%
вали различные факты реализации валентнос%
тей «имеет_отклонение_формы» и «имеет_отк�
лонение_расположения»), редуцируется набор
соответствующих обобщающих понятий (см.
группу 1 на рис. 4);

2) обобщающие понятия, отражающие общ%
ность геометрических параметров поверхностей
(группы 2 и 3 на рис. 4), в силу смежного нахожде%
ния на одной линии обобщения необходимо сли%
ваются с соответствующими фундаментальными
понятиями поверхности. Этим актом формирова%
ние фундаментальных видов понятия поверхнос%
ти заканчивается;

3) обобщающие понятия из группы 4 объе%
диняются как эквивалентные для, с одной сторо%
ны, объемных, с другой – плоских поверхностей.

Образуется новое обобщающее понятие «поверх�
ность, способная иметь отклонения формы и рас�
положения, которое определяется относительно
[некоторой другой базовой поверхности]»;

4) наконец, обобщающее понятие, образо%
ванное на шаге 3 в силу смежного нахождения на
одной линии обобщения необходимо сливается с
понятием, описывающим общие свойства всех ви%
дов поверхностей {ТП1, ТП2, ТП3, ОО, ВППТ} (см.
группу 5 на рис. 4). Тем самым завершается фор%
мирование обобщающего понятия «поверхность».

В результате этих алгоритмически%точных
преобразований решетка формальных понятий
ПрО «Геометрия поверхностей, используемых
при базировании детали» существенно редуци%
руется, но, главное, она может быть однозначно
преобразована в форму, в которой представлена
онтология геометрии поверхностей, используе%
мых при базировании детали на рис. 1г. Други%
ми словами, проведенное исследование благода%
ря совпадению онтологии, полученной методом
ОАД, с онтологической спецификацией, отражав%
шей опыт экспертов, удостоверяет качество ос%
новной информационной модели ПрО задачи
базирования детали.

Рис. 4. Диаграмма Хассе решетки формальных понятий предметной области
«Геометрии поверхностей, используемых при базировании детали».

Пунктиром обозначены шаги по ее редуцированию
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В проведенном исследовании с помощью при%
влечения ряда новых методов онтологического
анализа для информационного моделирования
ПрО установлена обоснованность важнейших
составляющих эвристического подхода к реше%
нию задачи базирования детали.

В первой части статьи обоснован выбор про�
блемы, т.е. констатирована экономическая и прак%
тическая целесообразность разработки ЭС в рас%
сматриваемой ПрО. Кроме того, благодаря разум%
ным упрощающим предположениям о характере
поверхностей, пригодных для использования в ка%
честве баз, аргументирована возможность систе�
матизации описания правил из базы знаний экспер%
тной системы, ответственных за генерацию допус%
тимых вариантов решения задачи базирования.

Во второй часть статьи обоснованы эксперт%
ные решения, принятые при проектировании ин%
формационных моделей задачи базирования %
формальных онтологий соответствующей ПрО.
Эти модели составляют программно%технический
костяк ЭС, специфицируя в объектно%фреймовом
стиле представления знаний и базы данных этого
приложения, и его операционный базис.

В целом представленные результаты не толь%
ко подтвердили достоверность и качество создан%
ной ранее интеллектуальной системы для постро%
ения рациональной схемы базирования соединяе%
мых деталей, но практически продемонстрировали
эффективность методов онтологического модели%
рования и анализа данных. Результаты моделиро%
вания ПрО задачи базирования могут быть при%
менены при создании новых ЭС в этой сфере, а так%
же использоваться в смежных задачах поддержки
технологической подготовки производства.
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The various decisions are collected in the paper such as a choice of a problem, extraction, structuring and
formal description of knowledge in domain of interest and experts actions. These decisions have been accepted
by working out the prototype of the expert system for the selection of locating chart. The pragmatist of the
outlined research consists in decreasing the risk of inadequacy of the models which are constructed by the
expert and on the basis of reasons of common sense. Multi%faceted methods were used, from vector algebra
to the theory of lattices. In the first part of paper the expediency of expert system development is proved and
her rulebase is systematized. In the second part there are proved information models of knowledge domain.
They determine the database scheme and operational basis of expert system program realization.
Keywords: machine%piece locating, expert system, rulebase, surface, formal ontology, ontological analysis.
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