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Bazy wiedzy, wiedza, zarzgdzanie wiedzg, inzynieria produkcji
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ZNACZENIE | ZAKRES ZASTOSOWAN BAZ
WIEDZY W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Streszczenie
Rozdzial ma charakter przeglgdowy w zakresie zastosowania i znaczenia baz
wiedzy w procesach produkcyjnych. W pracy zdefiniowano takze istote wiedzy,
zarzqdzenie wiedzg. Celem pracy jest przedstawienie istniejgcego stanu wiedzy
na temat baz wiedzy w dziedzinie inzZynierii produkcji na podstawie aktualnej
literatury polskiej i zagranicznej.

3.1. WPROWADZENIE

Firmy produkcyjne aktualnie zmagajg si¢ z problemem dotyczacym wykorzystania
dotychczas zdobytego doswiadczenia, wiedzy ekspertdow czy pracownikow
produkcyjnych w szerszym zakresie, a takze jak analizowa¢ dane, ktore zawarte sg
w dokumentach papierowych, dokumentach elektronicznych i te, ktore generowane sa
W czasie pracy maszyn. W tym miejscu warto zaznaczyc¢, ze aktualne badania wykazuja
bardzo wysoka korelacje miedzy wykorzystaniem duzych zbioréw danych, a wzrostem
przychodéw [9]. Z uwagi na wyniki badan, stwierdzono, ze powyzsze problemy naleza
do grupy tych probleméw, ktore wymagaja poszukiwania lepszych i bardziej
efektywnych rozwigzan w swoim zakresie.

Istota wiedzy i1 zarzadzania wiedza jest wazna z punktu widzenia budowy baz
wiedzy, zakresu i znaczenia 0w baz w procesach produkcyjnych. Uwaza sig, ze
zarzadzanie wiedza ma w najblizszym czasie decydowa¢ o sukcesie rynkowym
przedsigbiorstw produkcyjnych. Podstawowym problemem jest jednak okreslenie, czym
jest ta 0w wiedza i jak ja lokalizowac, pozyskiwac i przetwarzac¢. To wlasnie wyznacza
strategie dotyczaca zarzadzania nig [42]. Wedlug Woolfa oraz Merriam wiedze stanowi
efektywne wykorzystanie informacji w dziataniu. Zatem mozna stwierdzi¢, ze wiedza
jest informacja, ktora zostata w odpowiedni sposob pozyskana i przeanalizowana tak, by
mogla zosta¢ zastosowana do rozwigzania problemu lub podjecia wlasciwej decyzji
[41].
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Niepodwazalnie, wiedza jest waznym i ztozonym zasobem przedsigbiorstwa [6],
ktory stale ewoluuje w oparciu o relacje zachodzace miedzy pracownikami, procesami,
systemami technicznymi, wszelkimi pomiarami i kultura produkcyjng [1]. Obecna
technologia i jej dynamiczny rozwdj utatwia wykrywanie, kategoryzowanie i stymuluje
rozwoj wiedzy [32].

Pojecie wiedzy produkeyjnej, szczegodlnie tej dla budowy baz wiedzy oraz etapy jej
pozyskiwania, identyfikacji czy przetwarzania bardzo $ci§le zwigzane sg z technicznym
przygotowaniem produkcji. Przedsigbiorstwo dazace do podniesienia wilasnej
konkurencyjnosci na tle rynku, wrecz zmuszone jest do cigglego dostosowywania czy
modyfikowania swoich produktéw pod wytyczne klienta, a to z kolei pociaga za soba
pilng potrzebe doskonalenia dziatan, ktére podejmowane sg w ramach technicznego
przygotowania produkciji.

Jednym z podstawowych celow dla budowy baz wiedzy dla procesow
produkcyjnych w tym zakresie jest dobor wlasciwego wariantu technicznego, zwazajac
na wcezesniej przyjete kryteria decyzyjne oraz na szereg zatozen, migdzy innymi takie
jak:

*  koszty produkcji, ktore niejednokrotnie sg najwigkszym ograniczeniem
majacym bezposredni wplyw na jako$¢ ostatecznie produkowanego wyboru oraz jego
finalng cene,

*  jako$¢ powierzchni produktu,

*  zlozonos$¢ konstrukeji 1 jej uniwersalnos¢, mozliwosci modyfikacji pod przyszie
zamowienia,

»  doktadno$¢ wymiardw, ktdra czesto odgornie zdefiniowana jest przez klienta.

Etapy przygotowania produkcji wyrobu gotowego wymagaja wlasciwe] wiedzy,
ktora bedzie opisywa¢ mozliwe rozwigzania problemow decyzyjnych, ktére moga
wystgpi¢ oraz opracowania takiej reprezentacji, aby mozliwe stalo si¢ utworzenie
komputerowej bazy wiedzy dla tychze procesow produkcyjnych [19].

Przemiany, ktore zaszly w ostatnich latach wiaza si¢ z procesem przejscia z ery
opartej na tradycyjnych zasobach, takich jak kapital, ziemia, praca, w ere, gdzie
dominujgcym zasobem staje si¢ wiedza, ktora okresla przewage konkurencyjng
organizacji. Pozycja konkurencyjna przedsi¢biorstwa zalezy zatem w duzym stopniu od
efektywnego wykorzystania wiedzy [12].

Wiedzg mozemy zdefiniowa¢ jako kompetencje organizacji, a takze jej personelu,
jego zdolnos$ci tworcze oraz nasladowcze. To umiegjetnosci, ktore mozna wykorzystacé
w procesach gospodarczych. Jest to wiedza zgromadzona w umystach kazdego
czlowieka, publikacjach czy dokumentach. Wiedza jest podstawa istnienia,
funkcjonowania oraz rozwoju przedsiebiorstw [10].

Galata traktuje wiedze jako szczegdlny rodzaj zasobu organizacji. W odniesieniu do
innych zasobow, wiedzy przybywa w miar¢ jej uzywania. Proponuje si¢ zrozumienie
wiedzy jako wszystkiego (faktow, zjawisk i zwigzkow miedzy nimi), co zostato
$wiadomie spostrzezone i zarejestrowane oraz mozliwe do przekazania innym,
stosowane do intencji posiadajacego wiedze¢ w konkretnych warunkach i sytuacji dla
wzbudzenia okreslonych zachowan [13].
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Wiedzg mozna réwniez zdefiniowa¢ jako kompetencje¢ oraz zdolno$¢ do rozwigzania
problemow, a takze sktonno$¢ do innowacji, strategiczne aktywa, pamieé organizacji.
Wiedza powstaje w kontekscie ludzkich proceséw umystowych interpretacji informacji,
co jest niezwykle waznym aspektem dla budowy KB [25].

Nonaka oraz Takeuchi [24] w swoich rozwazaniach zwrocili uwage, ze bardzo
czesto zamiennie stosuje si¢ pojecie wiedzy oraz informacji, cho¢ miedzy tymi
terminami istnieje wyrazna rdéznica. Ich zdaniem informacja jest strumieniem
wiadomo$ci. Natomiast wiedzg definiujg jako wytwor informacji, zakorzeniony
W przekonaniach i oczekiwaniach odbiorcy, jest ona zwigzana z ludzkim dziataniem.
Koncepcja zarzadzania wiedza zostata wprowadzona do okreslenia systemu narzedzi,
procesow, struktur i kultury, opracowanych w celu usprawnienia dzielenia sig, tworzenia
i wykorzystywania wiedzy kluczowej dla procesu podejmowania decyzji przez
przedsigbiorstwa [13].

W literaturze doszukaé si¢ mozna stwierdzenia, ze zarzadzanie wiedza to takze
szybko rozwijajacy sie¢, interdyscyplinarny model dzialalnosci biznesu, w ktérym
wiedza jest centralnym punktem struktury catej organizacji [2].

Sveiby [38] wskazal natomiast, ze termin zarzadzania wiedzg nie jest zbyt fortunnym
okresleniem, poniewaz wiedza nie poddaje si¢ zarzadzaniu. Natomiast Rastogi [31]
definiuje zarzadzanie wiedzg jako systematyczny i zintegrowany proces koordynowania
w organizacji dziatan zwigzanych z pozyskiwaniem, tworzeniem, przechowywaniem,
upowszechnianiem, rozwojem oraz alokacja wiedzy przez pojedynczych pracownikoéw
i zespoly dla realizacji celow organizacyjnych. Analizujgc termin ,,wiedza” mozna
stwierdzi¢, ze jest ona nie tylko jednym z glownych zasobow przedsiebiorstwa, ale
stanowi rowniez podstawe przy okreslaniu strategicznych elementéw systemu
zarzadzania, takich jak: misja, wizja, cele, plany czy strategie przedsi¢biorstwa.
Natomiast zarzadzanie wiedza zdefiniowa¢ mozna jako proces, na ktéry sktadowe, takie
jak wiedza, doswiadczenie (poprzedzone naukg i praca) czy umiejgtnosci, sg zbierane
i gromadzone w formie administracyjnej, w celu mozliwo$ci dalszego wykorzystania do
rozwoju przedsiebiorstwa. Administrowanie tych skladowych stwarza mozliwosé
odtwarzania ich w razie potrzeby, a zarazem udoskonalania ich w wyniku cigglego
rozwoju i pozyskiwania lepszych wynikow.

3.2. ZAKRES ZASTOSOWAN BAZ WIEDZY W PROCESACH
PRODUKCYJNYCH

Aktualnie wszechobecne jest przekonanie, ze bliskim ideatu jest oparta na chtodne;j
kalkulacji, logicznym mysleniu dziatalno$¢ racjonalna, natomiast warto zaznaczy¢, ze
podejmowanie decyzji nie jest procesem czysto racjonalnym. Na caty proces decyzyjny
bardzo czgsto ma wplyw motywacja, emocje a takze doglgbne poznanie problemu, ktory
jest identyfikowalny podczas procesu produkcyjnego, w szerokiej istocie tego pojecia.
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Jedna z waznych wlasciwosci wspotczesnych baz wiedzy jest ich przezroczystosé —
oznacza to, ze zastosowanie iCh nie wymaga od uzytkownika znajomosci sposobu
fizycznego rozlokowania, ani nawet logicznej organizacji ich zasobow informacyjnych.
Dobrym rozwigzaniem jest taka organizacja baz wiedzy, ktora pozwala uzytkownikowi
sformulowa¢ zadanie informacyjne w jego wlasnym jezyku, a pozostate informacje
pomocnicze niezbedne do sformulowania odpowiedzi sa przechowywane, wyszukiwane
czy przetwarzane przez system bez lub przy niskim zaangazowaniu uwagi uzytkownika
[18].

Coraz czgéciej mozna zauwazyC, ze nawet w dziedzinach logicznych, $cistych,
w wigkszosci opartych na liczbach (bity reprezentowane dwoma poziomami napigc)
wprowadza si¢ mechanizmy, ktore w efekcie pozwoli¢ maja na oceng intuicyjng oraz na
dziatanie na danych niepewnych, a takze danych niepeinych, ktére czesto sa
identyfikowane w danych pochodzacych z procesow produkcyjnych i wlasnie w tym
zakresie zastosowanie znajdujg bazy wiedzy. Dane niepewne i niepetne bardzo czgsto sg
nieodiacznym elementem procesu podejmowania decyzji.

Coraz czesciej, takze przez menadzerow przedsigbiorstw produkcyjnych zauwazany
jest prawdziwy potencjal tkwigcy w procesach, ktore realizowane sa w oparciu
0 wiedz¢. Dostrzegane s3 przez nich rowniez problemy zwigzane z istnieniem,
tworzeniem, pozyskiwaniem, strukturalizacja i1 standaryzacja metod reprezentacji
wiedzy, przechowywania i ponownego wykorzystania wiedzy inzynierskiej w zakresie
projektowania. Te obserwacje staty si¢ podstawa do podjecia okreslonych dziatan dla
znaczenia baz wiedzy w procesach produkcyjnych [29].

Pierwszym krokiem moze by¢ zidentyfikowanie i formalne ujecie rzeczywistych
procesoOw inzynieryjnych, zrodel 1 zasobow wiedzy wykorzystywanych przez
pracownikow w przedsigbiorstwie [28]. Nastgpnie mozliwe jest podjecie proby
przeprowadzenia szczegotowego monitoringu i inwentaryzacji prowadzonych obecnie
(przyjeto kilkuletnig perspektywe czasowa) procesow produkcyjnych/inzynieryjnych
[30].

Systemy wspomagania decyzji, ktéore mozna zidentyfikowa¢ przy procesach
produkcyjnych to programy, ktore nieodlacznie s3 wyposazone w odpowiednio
zbudowane bazy wiedzy, ktore to z kolei majag w sobie zaszyte elementy sztucznej
inteligencji, poprzez co umozliwiaja zbadanie problemu i podjecie decyzji w warunkach
niepewnosci, braku danych, a takze przy wykorzystaniu procesOw uczenia si¢, badz
zastosowaniu analogii oraz pozwalajag na wprowadzanie elementéw intuicyjnych, co
przektada si¢ bezposrednio na zwigkszenie zakresu ich zastosowania [20].

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na podejscie, ktore ma na celu nawiazanie relacji
miedzy istniejgcymi juz baz wiedzy, gdzie pracownicy przedsigbiorstw produkcyjnych
moga aktywnie przeszukiwaé wiedz¢ z innych dziedzin zgodnie z potrzebami
projektowymi [44]. W ten sposob Sapuan w swojej pracy rozwija bazy wiedzy za
pomocg narzedzi do projektowania motoryzacyjnego, aby pomoc inZynierom
mechanikom, ktoérzy nie sa zaznajomieni z technologig materialowa, zasiggnac
informacji i wybra¢ materialy na komponenty mechaniczne [34]. Torres i in. stworzyt
bazy wiedzy o jakosci produktu w oparciu o CATIA VS5, ktora umozliwia inzynierom
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mechanikom uwzglgdnianie wymagan jakosci produktu podczas projektowania
elementow mechanicznych [39].

Bzy wiedzy znajduja zastosowanie wszedzie tam, gdzie inzynierowie procesow,
inzynierowie wiedzy czy technolodzy ktérzy sa decydentami napotykaja problemy.
Problemy te posiadaja swoja specyfike, ktdra istotnie wptywa na oprogramowanie, ktore
nastepnie jest projektowane, tworzone i wykorzystywane do ich rozwigzywania.
Najczesciej napotykane wyzwania podczas proceséw produkcyjnych, gdzie bazy wiedzy
znajduja szeroki zakres zastosowania charakteryzuja si¢ takimi cechami jak:

» Dynamika — czyli warunki w przedsigbiorstwie produkcyjnym w jakich
podejmowana jest decyzja, sa niejednokrotnie wynikiem catej przeszitej historii i sg
scisle powiazane z przyszto$cig. Bardzo duza zmienno$¢ otoczenia produkcyjnego
pociaga za sobg réwniez wysoka zmienno$¢ warunkdéw podejmowania decyzji, a to
znacznie utrudnia algorytmizacj¢ procedur. Dynamika procesow produkcyjnych moze
by¢ ujeta w sposob jawny, juz na etapie sformutowania problemu badZz niejawnie, co
nastepuje poprzez wprowadzenie odpowiednich ograniczen.

*  Okresowo$¢ — w zarzadzaniu i planowaniu procesow produkcyjnych wiele
czynnosci 1 zjawisk wystepuje okresowo, zgodnie z wczesniejszymi zalozeniami,
przyktadem moze by¢ czas wykonania serii o okreslonej wielkosci produkcyjnej na,
Z gbry okres$lonej i wybranej dla tego zadania maszynie.

*  Przypadkowo$¢ — niestosownym bytoby pominigcie przypadkowosci, ktéra
odgrywa bardzo wazng role w procesach produkcyjnych, gdzie sktadniki stochastyczne
zawsze nakladaja si¢ na elementy cykliczne podczas produkcji. Mozna je
zidentyfikowaé jako wszelkiego rodzaju szumy, zaklocenia, czy niespodziewane
przestoje badz awarie w parku maszynowym. W tym miejscu warto wspomnie¢ takze
0 mozliwosci zastosowania matematycznej teorii ewidencji, okres$lanej takze jako teoria
Dempstera-Shafera, ktora rozpatrywana bedzie pod tym katem w dalszych badaniach.

* Duza liczba danych — na duze zbiory danych ma wplyw migdzy innymi
ztozono$¢ problemow w przedsigbiorstwach produkcyjnych, dynamicznie zmieniajace
si¢ warunki podczas proceso6w produkcyjnych, czy potrzeba wykonania wielu
pomiaréw. Zbiory te, czgsto bedgce wynikami prowadzonych badan z reguly sg plikami
o skomplikowanej strukturze oraz czgsto zawieraja rekordy obarczone btedami.

Procesy decyzyjne od zawsze stanowia dla przedsigbiorstw produkcyjnych znaczne
wyzwanie, zwlaszcza w dobie ciggltego, dynamicznego rozwoju oraz automatyzacji
proceséw produkcyjnych. Procesy produkcyjne, w swej istocie, mozliwe sg do
optymalizacji poprzez odpowiednio efektywne wspomaganie procesow decyzyjnych.
Nowoczesne systemy wspomagania decyzyjnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych
coraz czeSciej wykorzystujg odpowiednio zbudowane bazy wiedzy do rozwigzywania
trudniejszych, skomplikowanych i bardziej ztozonych probleméow [22].
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Wspomaganie podejmowania decyzji ma przede wszystkim na celu usprawni¢
procesy wewnetrzne w przedsiebiorstwie oraz w duzej mierze ulatwi¢ pracownikom,
posiadajacym moc decyzyjna dziatania operacyjne podczas wykonywanych przez nich
prac. Nietrafnym bytoby niezaliczenie do tej kategorii systemow eksperckich,
opierajacych sie najczesciej na skodyfikowanej wiedzy specjalistow w danej dziedzinie

w postaci regut [26].

Tab. 3.1. Zakres zastosowan baz wiedzy w inzynierii mechanicznej

Nazwa

Obszar
zastosowania

Zrédio

Opis

Zastosowanie
obiektowej
bazy wiedzy

Zautomatyzowane
srodowisko
produkcyijne

[36]

Autorzy stwierdzili, ze przedstawione
wich pracy systemy oparte o bazy
wiedzy moga zapewni¢ znaczace
korzy$ci w zakresie zarzadzania wiedza,
kontroli integralnosci, abstrakcji
obiektow, abstrakcji projektu
i programowania na bardzo wysokim
poziomie.

Zastosowanie
baz wiedzy

Diagnostyka
usterek w
obrabiarkach

[45]

Badacze opisali w artykule metode
diagnozowania uszkodzen oparta na
ontologii dla obrabiarek, a takze
ulepszony proces diagnozowania
uszkodzen  z wykorzystaniem baz
wiedzy.

Zastosowanie,
projektowanie

i rozwijanie
bazy wiedzy

Proces obrobki

CNC

[43]

W pracy zesp6t badaczy przedstawit
podejscie do projektowania i rozwijania
bazy wiedzy o procesie obrobki CNC
z wykorzystaniem technologii
chmurowej.

Zastosowanie
regulowe;j
bazy wiedzy

Szacowanie
kosztow odlewow
metalowych

[21]

Przez autora zostalo zaprezentowane
rozwigzanie problemu szacowania
kosztow zmiennych odlewoéw metalowych
za pomoca systemow opartych na wiedzy.
Autor rozwazyl zalozenia, ze koszty
bezposrednie odlewu metalowego zaleza
od cech fizycznych odlewu,
a najskuteczniejszg metoda szacowania
kosztow  jest  intuicyjna  technika
jako$ciowa oparta na systemie regutowym.
Stwierdzit takze, Ze charakter relacji
mig¢dzy cechami odlewow a bezposrednimi
kosztami produkcji moglby by¢ skutecznie
uformowany przez ekspertow jako reguly
rozumowania.
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Zastosowanie | Proces montazu [8] Wybor procesu montazu podzespotow to
bazy wiedzy zadanie wymagajace duzej wiedzy, ktore
wymaga wydajnego narzedzia do
przechwytywania, reprezentowania,

ponownego wykorzystywania i dzielenia
sic  wiedzg  zwigzang  zrdéznymi
wspolnymi  wymaganiami.  Autorzy
W pracy przedstawili bazg wiedzy opartg
na ontologii do identyfikacji
odpowiedniego procesu montazu
podzespotdéw, aby skutecznie wspieraé
projektantow  procesow,  planistow

i inzynieré6w
Zastosowanie | Przemyst [37] Wplyw  danych  materialowych na
bazy wiedzy maszynowy przewidywanie opoZnieh w montazu,

przedstawione przez autorOw w pracy
jako studium przypadku w przemysle
maszynowym oparte na uczeniu
maszynowym.

Wspotczesne mozliwosci w  zakresie indukcyjnego gromadzenia dos$wiadczenia,
automatycznego wyciggania wnioskow i aplikowania posiadanej wiedzy do rozwigzywania
nowych problemow sprawiaja, iz takze bazy wiedzy oraz rozpoznawanie wzorcow stajg si¢
nicodtagcznymi elementami Sztucznej inteligencji z szerokim zakresem zastosowania [7].
W powyzszej tabeli (tab. 3.1) przedstawiono szes¢ wybranych przyktadéw zastosowania baz
wiedzy w zakresie procesoéw produkcyjnych na przestrzeni ubieglych lat, a mnogo$é
zastosowan oraz ilo$¢ prowadzonych badan nad bazami wiedzy w réznych obszarach
podkresla zasadno$¢ podjecia Ow tematu.

Zastosowanie baz wiedzy w projektowaniu systemow produkcyjnych moze znacznie
pomodc pracownikom przedsigbiorstw produkcyjnych w uniknieciu powtérnych prac
rozwojowych, a tym samym wptynaé na poprawe wydajnosci i zmniejszenie kosztow
rozwoju, przyciagajac w ten sposob uwage zarowno srodowiska akademickiego, jak
i przemystowego [44].

Do najbardziej istotnych kategorii probleméw w zakresie zastosowan baz wiedzy
rozwigzywanych przy uzyciu mozliwosci, jakie daje obecnie sztuczna inteligencja,
mozna zaklasyfikowac:

* grupowanie, ktére, w sporym uproszczeniu, polega na taczeniu elementow,
ktore sa zblizone do siebie z uwagi na poszczegodlne atrybuty,

»  Kklasyfikacja, ktora moze wystepowacé w formie wieloklasowej lub binarnej,

* regresja, ktora umozliwia przewidywanie nieznanych wartosci szukanych,
bazujac na znanych wartos$ciach, wystepujacych juz wezesniej,

*  Strukturyzowane wyniki, ktore obejmuja te zadania, gdzie wyniki sg wektorem lub
inng strukturg danych zawierajgcg wiele wartosci [14].

Z punktu widzenia pracownikow przedsigbiorstw produkcyjnych, klasyfikacja
odgrywa istotng rolg, z jej pomoca powstaja uproszczone modele, ktére opisuja
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okreslone zjawiska i stanowig one uogolnienie wiedzy, opartej najczesciej na
przypadkach wystepujacych w przeszlosci oraz danych zgromadzonych przez system.
W zaleznosci od wykorzystanego algorytmu, modele te mogg by¢ poddane inspekcji
i analizie, dostarczajac w ten sposob dodatkowych informacji, bedacymi przestankami
pomocnymi w podjeciu trafnej decyzji. Klasyfikacja, zaraz obok rozpoznawania
wzorcOw, regresji czy grupowania nalezy do najbardziej powszechnych zadan, ktore
wykonywane sg przez systemy uczace si¢ wyposazone w odpowiednio zbudowane bazy
wiedzy [23].

Klasyfikacja wiedzy jest takze podkategoria szerszej metodologii, w literaturze
zwanej jako uczenie si¢ z nauczycielem lub uczeniem nadzorowanym, w ktorym
wystepuja dwa gldwne zbiory danych:

»  treningowy, ktdry stuzy do nauczania systemu,

*  testowy, ktory uzywany jest w celu weryfikacji uzyskanych rezultatow, gdzie
nastepnie odpowiednia funkcja, okre$lana jako nauczyciel, rzadziej jako wyrocznia,
przyznaje oceny bedace odzwierciedleniem jakosci postepéw dokonywanych przez
algorytm.

Wykorzystywane czgsto do budowy baz wiedzy uczenie maszynowe, moze by¢
definiowany jako konkretyzacja algorytmu, czyli odpowiednio sparametryzowany
algorytm abstrakcyjny. Uczenie si¢ bedzie polegalo woéwczas na dobraniu, bazujac na
doswiadczeniach historycznych z proceséw produkcyjnych, odpowiednich parametrow,
ktore wyzej wspomniany algorytm abstrakcyjny przeksztalca w algorytm konkretny,
w taki sposob aby po przeksztalceniu, spelnial on wymagania konstruktora [22].
Z perspektywy metod reprezentacji wiedzy metody uczenia maszynowego
przeksztalcaja zebrane dane wejsciowe, ktorych inzynierowie nie moga tatwo
zinterpretowac, na dane wyjsciowe, ktore moga by¢ juz wowczas zinterpretowane przez
inzynierow [15].

W sposob symboliczny zilustrowano ten proces na rysunku 3.1.
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Rys. 3.1. Uczenie maszynowe przedstawione jako konkretyzacja algorytmu abstrakcyjnego,
gdzie: a) algorytm abstrakcyjny, b) algorytm konkretny
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3.3. ZNACZENIE BAZ WIEDZY W PLANOWANIU PROCESOW
PRODUKCYJNYCH

W dzisiejszych czasach wiedza jest najwazniejszym zasobem kazdego
przedsiebiorstwa produkcyjnego. Pozyskiwanie wiedzy w zaktadach produkcyjnych,
zaraz obok odpowiednio dobranej metody reprezentacji wiedzy, to podstawowy element
sktadowy systemow opartych na bazach wiedzy. Czgsto stawiane pytanie: jak
odpowiednio i efektywnie pozyskiwa¢ wiedze od ekspertow i kodyfikowaé ja w sposob
umozliwiajacy uzycie jej przez maszyng, jest bardzo waznym, istotnym dla znaczenia
baz wiedzy, wymagajacym i czasochtonnym problemem dla inzynierow wiedzy czy
programistow tworzacych systemy oparte na wiedzy (ang. knowledge-based system)
[22].

Przy poruszaniu zagadnienia zwigzanego ze znaczeniem baz wiedzy w planowaniu
proceséw produkcyjnych nalezytym takze jest wyszczegélnienie najwazniejszych cech
tych baz [20]:

*  Precyzja w odtwarzaniu procesu produkcyjnego — jest bardzo wazna przy
projektowaniu i p6zniejszym wykorzystywaniu modeli. Baza wiedzy ma reprezentowac
rzeczywistos¢ w najlepszy mozliwy sposob. W dziedzinie inzynierii produkcji
modelowanie jest wazne, poniewaz niejednokrotnie jest niemozliwe eksperymentowanie
w warunkach rzeczywistych w przedsiebiorstwie. Z uwagi na trudnosci pomiarowe oraz
obliczeniowe czgsto modele sa upraszczane poprzez dobor najwazniejszych atrybutéw
i zdarzen. Innym zrodtem przyblizen mogg by¢ takze metody numeryczne zastosowane
w programach, czyli sama komputerowa implementacja zalozonego modelu.

*  Odpornos¢ na zakldcenia — dane pochodzgce z obserwacji proceséw produkcyjnych
lub pomiaréw bardzo czesto sa zaszumione, gdzie szumy dochodzace do 20% nie sa
rzadkoscia. Wartosci uzyte jako parametry sg tylko oszacowaniem prawdy. Wowczas, gdy
dane réznig si¢ od tych wczesniej zaktadanych lub zdarzaja si¢ nieprzewidziane wartosci na
wejsciu, dzieki odpornosci systemu doktadnos¢ nie powinna znaczaco si¢ pogorszy¢. Warto
nadmieni¢ w tym miejscu, ze w wielu systemach opartych na wiedzy, dane, ktore sa zebrane
do obliczen czy modelowania sg poddawane procesowi odszumiania z wykorzystaniem
wczesniej wspominanego juz Uczenia maszynowego.

*  Modyfikowalnos¢ — w bazach wiedzy powinna by¢ mozliwa zmiana
parametréw, dodawania atrybutow, czy kolejnych rekordéw, czyli mozliwosé
wprowadzania zmian, ktore sg wynikiem doswiadczen zdobytych w czasie pracy z dang
baza wiedzy dla danego procesu produkcyjnego.

Wyzej wspomniane juz systemy oparte na wiedzy dla ktorych podstawa dziatania sg
bazy wiedzy, sa niezbedng bronig w globalnym dgzeniu do szybszego rozwoju produktu
i uzyskania jego jak najwyzszej jakosci, a takze w dazeniu do minimalizacji kosztow.
Systemy opierajace si¢ na wiedzy, ktore opierajg si¢ w szczegdlnosci na wiedzy pozyskanej
od ekspertow, nazywane sg systemami ekspertowymi [3], ktore szerzej i dokladniej
scharakteryzowano w dalszej czesci pracy. Systemy oparte na wiedzy mozna dodatkowo
odrozni¢ dzieki ich mechanizmowi wnioskowania. Systemy oparte na regulach opieraja si¢
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na predefiniowanym zestawie regut (przykladowo na logice predykatow), ktory umozliwia
jednoznaczne dedukcje kosztem wezesniejszego, skomplikowanego definiowania regut [5].

Innowacyjne przedsigbiorstwa produkcyjne juz teraz regularnie pozyskuja wiedzg
i ponownie implikuja ja w zakresie projektowania, produkcji, sprzedazy czy
$wiadczenia ustug swoim kontrahentom. Najwazniejszym wyzwaniem, aby uczynic
technologie systemow opartych na wiedzy ekonomicznie efektywna, jest wdrozenie
nowych, zoptymalizowanych systemow doradczych, opartych na sztucznej inteligencji,
wykazujacych zdolno$¢ uczenia sig.

Obecny stan technologii systemow opartych na wiedzy pozostaje ciagle w fazie
rozwoju, na ktory ma wptyw wiele zmian, trendow ery Industry 4.0, a nawet czynnikow
kulturowych wykraczajacych poza zakres technologii. Obecna faza rozwoju czyni dziat
sztucznej inteligencji niesamowicie atrakcyjnym pod katem naukowym.

Niemniej jednak dotychczasowe wyniki, w potaczeniu z ekscytujacymi postepami na
horyzoncie, $wiadcza, ze systemy oparte na wiedzy i przetwarzanie wiedzy beda nadal
rozwijaly si¢ w dynamicznym tempie w ciggu najblizszych lat [16].

Znaczenie baz wiedzy podczas planowania procesow produkcyjnych jest istotnym
aspektem z uwagi na zadania takie jak:

*  Wspomaganie inzynierow podczas proceséw decyzyjnych przy rozwigzywaniu
problemow niestrukturalnych na etapie planowania proceséw produkcyjnych,

*  Podwyzszenie efektywnosci podejmowania decyzji podczas planowania
procesow produkcyjnych — mozna tutaj zaliczy¢ zebranie duzej ilosci rekordow danych
lub po prostu skrocenie czasu obliczen,

*  Mozliwos$¢ przeprowadzenia testow dla planowanych w przysziosci procesow
produkcyjnych, czgsto definiowane potoczenie jako praca metoda prob i btedow,

*  Mozliwo$¢ pracy z niepewna badz niepeilng informacja a takze wprowadzenie
elementow intuicyjnych,

*  Laczenie uzycia technik analitycznych i modeli z uzyciem wielu danych,

*  Proponowanie rozwigzan w oparciu o reguly wnioskowania.

3.4. PODSUMOWANIE

W dzisiejszych czasach zarzadzanie wiedza staje si¢ jednym z wiodacych podejs¢ do
pomocy w przeptywie informacji i wiedzy pomiedzy wlasciwymi podmiotami, a takze
we wlasciwym czasie. Wiedza istnieje we wszystkich branzach biznesowych, w tym
w zakupach, marketingu i projektowaniu, produkcji, konserwacji i dystrybucji, ale
wiedza zawarta w niektorych z nich moze by¢ niezwykle trudna do zidentyfikowania,
przechwycenia, zarzadzania i ponownego wykorzystania [17]. Zwazajac na powyzsze,
rola zarzadzania wiedza jest niezwykle istotnym aspektem w funkcjonowaniu
przedsiebiorstw. Zasoby wiedzy przedsigbiorstwa znajduja si¢ w wielu roznych
miejscach, miedzy innymi w bazach wiedzy, umystach i wiedzy fachowej ludzi, i sg tak
naprawde rozproszone w calym przedsigbiorstwie. Jednym z glownych wyzwan jest
sposOb  gromadzenia 1 wykorzystywania zasobow wiedzy, aby zapewnié
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przedsigbiorstwu warto§¢ dodang [27]. Z punktu widzenia biznesu racjonalne
zarzadzanie wiedzg umozliwia przedsiebiorcom zbieranie historycznych i aktualnych
informacji na temat strategii zorientowanych na zréwnowazony rozwdj, z ktorych
korzystali, oraz ich doswiadczen =z bliskiego otoczenia, od wszystkich
wspotpracownikow, a tym samym pomaga podejmowac bardziej trafne decyzje [4, 35,
33]. Niewatpliwie, inzynieria wiedzy jest dyscypling zajmujaca si¢ problematyka
pozyskiwania, reprezentacji i zastosowania wiedzy w systemach komputerowych. Jej
celem jest tworzenie baz wiedzy, ktorych kluczowe znaczenie w calym tym procesie jest
niepodwazalne i wykorzystanie technologii do przetwarzania wiedzy i zarzadzania nig
przez systemy komputerowe [11].

Wiedza niepodwazalnie stanowi zasob niematerialny. Jest ksztattowana w wyniku
systematycznego rozwijania umiejetnosci, doswiadczenia 1 wykorzystywania
pojawiajacych si¢ szans wokot otoczenia. Zdecydowanie jest jednym z najwazniejszych
aktywoéw wspotczesnych organizacji. Mozna zatem przyjaé, ze synonimem
nowoczesnego przedsigbiorstwa produkcyjnego jest organizacja uczaca si¢, ktora
wbardzo aktywny sposob inspiruje pracownikow do rozwoju, zdobywania
i efektywnego wykorzystywania wiedzy.

Ponadto, zwazajac na powyzsze stwierdzi¢ mozna, ze bazy wiedzy w swojej istocie
powinny ulatwia¢ rozumienie i modelowania $wiata zewngtrznego. Efektywne
zarzadzanie i wykorzystywanie tej wiedzy moze spowodowal uzyskanie trwalej
przewagi konkurencyjnej juz na etapie planowania proceséw produkcyjnych, co
zwicksza szanse na sukces rynkowy. Ponadto posiadanie dodatkowej wiedzy pozwala
zidentyfikowa¢ inne czynniki [40], ktére ostatecznie decyduja o pomyslnym
opracowaniu innowacji, zwlaszcza tych, ktore napedzane sg poprzez zréwnowazony
rozwoj [35].
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The chapter is a review of the applications of knowledge bases in production
processes. The essence of knowledge and knowledge management were also
defined in the article. The aim of the manuscript is to present the current state of
knowledge about the applications of knowledge bases in the field of production
engineering on the basis of the current Polish and foreign literature.



