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Badania przemystowe zwigzane z zastosowaniem
technologii systemow inzynierii wiedzy
oraz rozwigzan klasy Business Intelligence
w procesach diagnostycznych

1. Wprowadzenie — zastosowanie systemow inzynierii wiedzy
w diagnostyce przemystowe;j

W krajach Unii Europejskiej prowadzone sg badania zwigzane z zastosowa-
niem systeméw inzynierii wiedzy w naukach technicznych oraz szeroko rozu-
mianej ekonomii i zarzgdzaniu. W badaniach tych przyjmuje si¢ za pewnik, ze
jakoSciowg przewage w technologii komputerowej mozna przetozyc na gospo-
darcza przewage kraju.

System ekspercki jest to program komputerowy, ktéry w Scisle okreslonej dzie-
dzinie sugeruje rozwigzania pewnych probleméw w sposéb tak kompetentny, jak
czlowiek — ekspert, a przy tym moze wyjasniaé zasady uzyskania tej ekspertyzy
oraz korzysta¢ z informacji, niedoktadnych, niepelnych lub niepewnych, zaréwno
numerycznych, jak i symbolicznych. Gtéwnym celem projektowania systeméw
eksperckich jest rozwigzywanie probleméw poprzez poréwnanie biezacej sytu-
acji ze zgromadzong i usystematyzowang wiedzg ekspertéw na temat problemu
o podobnych symptomach, majacego miejsce w przesztosci oraz wnioskowanie,
na tej podstawie, o mozliwoSciach jego rozwigzania. Wyksztalcenie specjalisty
jest kosztowne i czasochtonne, wymaga wielu lat nauki i praktyki. Kosztowne
jest réwniez wykonanie profesjonalnej ekspertyzy. System ekspercki, dysponu-
jacy zapisang wiedzg eksperta lub grupy ekspertéw z wybranej dziedziny, moze
uzywacé jej wielokrotnie w sposéb ekonomicznie i organizacyjnie efektywny.

Celem zastosowania technologii systeméw eksperckich w procesie zarza-
dzania dang organizacjg i kontrolowania zachodzacych w niej proceséw jest

1 Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych, Instytut In-
formatyki i Gospodarki Cyfrowe;j.
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pozyskanie wyspecjalizowanej wiedzy i doSwiadczen menadzeréw poszcze-
gblnych przedsiebiorstw, branz i gatezi przemystu oraz zespolu analitykéw
biznesowych, a nastepnie zastosowanie tej wiedzy w procesie rozwigzywania
indywidualnych probleméw decyzyjnych zarzadzania. Wiedze zgromadzong
przez systemy eksperckie mozna efektywnie wykorzystaé¢ przy rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych m.in. z: oceng kwalifikacji oraz szkoleniem personelu,
diagnostyka obiektéw technicznych, monitorowaniem proceséw produkcyjnych.

Systemy eksperckie poszerzajg zakres zastosowania konwencjonalnych sys-
teméw informatycznych wspomagajacych zarzadzanie, przyczyniajac sie do bar-
dziej efektywnego i sprawniejszego procesu podejmowania decyzji na ré6znych
szczeblach kierowniczych.

W artykule zostaly przedstawione rezultaty programu badan przemystowych,
ktérego celem bylo opracowanie zalozen funkcjonalnych oraz implementacja
prototypu tzw. ,inteligentnego” systemu informatycznego, wspomagajgcego
wielokryterialng analize i ocene proceséw produkcyjnych i srodowiskowych,
w szczegblnosci maszyn, urzadzen i stanowisk pracy.

Strategiczny Program Badawczy Unii Europejskiej ETPIS (European Tech-
nology Platform ,Industrial Safety”) wskazuje na potrzebe znaczacej redukcji
wypadkéw przy pracy w przemysle, powaznych awarii przemystowych oraz nega-
tywnego wplywu przemystu na $srodowisko. Gtéwne kierunki badan naukowych
przyjetych do realizacji przez ETPIS to m.in.: analiza i ocena ryzyk zawodo-
wych, niezawodnos$¢ i bezpieczenistwo konstrukcji przemystowych, organizacja
pracy na stanowisku roboczym i zarzadzanie kapitatem ludzkim, bezpieczen-
stwo pracy i eksploatacji maszyn, zarzgdzanie Srodowiskiem pracy?.

W Polsce kwestie zwigzane z zarzgdzaniem bezpieczenstwem i Srodowiskiem
nadal postrzegane sg gtéwnie przez pryzmat coraz bardziej skomplikowanych
przepiséw i wynikajacych z nich obowiazkéw dla przedsiebiorcéw?. Stwierdzono
réwniez, ze krajowe przedsigbiorstwa napotykaja liczne trudno$ci we wdrazaniu
systemow zarzadzania $rodowiskowego zgodnie z ISO 1400*. Do kluczowych
trudnosci zalicza sie: ztozono$¢ metodologii audytu sSrodowiskowego, interdy-
scyplinarno$¢ dziedziny, w tym odwotania do licznych krajowych i miedzynaro-
dowych norm, aktéw prawnych i regulacji branzowych, brak tzw. operacyjnych

2 http://www.industrialsafety-tp.org [dostep 5.11.2017].

3 Zintegrowane zarzqdzanie Srodowiskiem dla polskich matych i srednich przedsigbiorstw
MSP. Projekt badawczy LIFE 04 ENV/PL/000673, Fundacja Partnerstwo dla Srodowiska.

4 A. Matuszak-Flejszman, Wdrazanie systemu ekozarzqdzania i audytu (EMAS) w urzedach
administracji rzqdowej, Kancelaria Prezesa Rady Ministrow, Warszawa 2011.
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technik i narzedzi diagnostycznych, a takze stosunkowo dlugi czas realizacji
procedury oraz wysokie koszty pracy zespotu ekspertéw.

Brak zintegrowanych rozwigzan w obszarze zarzadzania produkcjg, bez-
pieczenistwem i Srodowiskiem pracy prowadzi do wymiernych strat ekonomicz-
nych i spotecznych. W 2014 r. odnotowano wzrost zaréwno liczby, jak i kosztu
odszkodowan przystugujacych z tytutu wypadkéw przy pracy. Liczba tego rodzaju
$wiadczen wyniosta 27,5tys. (w tym 73,4% to $wiadczenia na rzecz firm sek-
tora prywatnego), natomiast ich koszt ksztattowat si¢ na poziomie 103,2 mln zt
(w tym 75,4% przypadalo na firmy sektora prywatnego). Odszkodowania z tytutu
wypadkéw przy pracy stanowily 96,3% ogétu zrealizowanych odszkodowan,
a przeznaczono na nie 90,4% wyplaconej kwoty. Sredni koszt §wiadczen wypta-
conych z tytutu wypadkéw przy pracy wynidst 3990 z1>.

Odnoszac sie do dokumentu programowego ,Strategia. Bezpieczefistwo
Energetyczne i Srodowisko — perspektywa do 2020r.”¢ nalezy podkresli¢, ze
poprawa stanu bezpieczenistwa i ochrony zdrowia moze spowodowaé zmniej-
szenie kosztow ponoszonych przez przedsiebiorstwo, wplywajac réwnoczesnie
na zwigkszenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki.

Program badan przemystowych moze stanowié integralny element prac zwig-
zanych z opracowaniem modelu tzw. inteligentnej fabryki (Smart Factory), zgod-
nie z koncepcjg Przemystu 4.0. Przyjmuje sie, ze pojecie ,inteligentna fabryka”
obejmie rowniez integracje i automatyzacje planowania, sterowania i monito-
rowania proceséw technologicznych i srodowiskowych, a takze zastosowanie
metod i technik sztucznej inteligencji oraz rozwigzan klasy Business Intelligence
i Big Data w diagnostyce przemystowej’.

2. Analiza i ocena mozliwosci zastosowania metod klasycznych
w diagnostyce przemystowej

Misjg inteligentnego systemu informatycznego wspomagajacego procedury
diagnostyki przemystowej jest wyszukiwanie tzw. ,waskich gardet” w procesie
technologicznym, organizacji linii produkcyjnych i stanowisk pracy (procedura

5 Wypadki przy pracy w 2014 r., GUS, Warszawa 2015.

6 Strategia. Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko — perspektywa do 2020 ., Minister-
stwo Gospodarki, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2014.

7 H. Lasi, P. Fettke, H. Kemper, T. Feld, M. Hoffmann, Industry 4.0, ,Business & Informa-
tion Systems Engineering” 2014, no. 6, s. 239-242.
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diagnostyczna) oraz sygnalizowanie racjonalnych kierunkéw modyfikacji i uspraw-
nien stanu istniejgcego (prognoza dzialan korygujacych).

Diagnostyka techniczna zajmuje sie oceng stanu maszyny lub urzadzenia
technicznego poprzez badanie wlasnosci proceséw roboczych oraz proceséw
pomocniczych, a takze poprzez badanie wtasnosci produkowanych wyrobows.

Na podstawie przegladu literatury przedmiotu, klasycznych metod analizy
i oceny obiektéw technicznych (maszyn, urzadzen i stanowisk pracy) mozna
umownie wyodrebni¢ dwa, wzajemnie niezalezne, nurty badawcze: metody
analityczne (np. badania ankietowe, listy kontrolne) oraz metody ilo$ciowe
(np. metody wskaznikowe, procedury atestacji maszyn i urzadzen).

Metody analityczne, mimo do$¢ powszechnego stosowania dzieki prostocie
i stosunkowo latwemu opracowaniu w fazie przygotowania badan, wykazuja
duzo istotnych wad i niedogodnosci w zakresie interpretacji wynikéw badan.
Zbiér uzyskanych ocen stanowi obszerng mieszanine informacji nieuporzad-
kowanych zaréwno ze wzgledu na waznosé, jak i mozliwos$é podjecia dziatan
o charakterze modernizacyjno-korygujacym i ich skuteczno$é. Na podkreslenie
zastuguje jednak istotna zaleta metod analitycznych, polegajaca na mozliwo-
$ci szybkiego uzyskania podstawowego zbioru informacji o badanym obiekcie
technicznym przy wykorzystaniu minimalnej specjalistycznej bazy badawczej.
Zastosowanie metod ilo§ciowych pozwala na okreslenie poziomu jakos$ci bada-
nego obiektu technicznego w spos6b wymierny i umozliwiajacy budowe harmo-
nogramOw dziatan o charakterze modernizacyjno-korygujacym.

Badania realizowane za pomocg metod ilo$ciowych mogg byé prowadzone
wylacznie przez osoby posiadajace wszechstronne przygotowanie w zakresie
diagnostyki technicznej, co jest podyktowane konieczno$cig ustalenia hierarchii
waznoS$ci poszczegdlnych czynnikéw podlegajacych ocenie oraz sformulowania
kryteriéw i sposob6w oceny.

Waskim gardlem metod ilosciowych jest proces zbierania informacji — pra-
cochlonne, czasochtonne i kosztowne badania (pomiary aparaturowe, obserwacje
ciagle, wywiady kierowane itp.) oraz brak mozliwosci szybkiego i efektywnego
diagnozowania jednocze$nie w wielu jednostkach organizacyjnych przedsie-
biorstwa (badania prowadzone wylacznie przez zesp6t ekspertéw). Ostateczny
wynik badan (ustalenie poziomu jako$ci obiektu technicznego) nie w pelni
posiada cechy oceny absolutnej z uwagi na subiektywizm oceny oséb wchodza-
cych w sktad zespotu badawczego.

8 J. Lipski, Diagnostyka proceséw wytwarzania, Politechnika Lubelska, Lublin 2013.
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Na podstawie, z koniecznosci krotkiej, charakterystyki metod klasycznych,
mozna wnioskowaé, ze dotychczasowe rozwigzania nie spetniajg w sposéb
kompleksowy wymogoéw i potrzeb prowadzenia efektywnej diagnozy w duzych
i nowoczesnych przedsi¢biorstwach przemystowych.

Na tle zarysowanej sytuacji mozna sformulowac teze, ze nowoczesna dia-
gnostyka przemystowa wymaga opracowania rozwigzan taczacych pozytywne
cechy: metod o charakterze analitycznym (proces zbierania informacji na dro-
dze dialogu z uzytkownikiem) oraz metod ilo$ciowych (budowa funkcjonalnych
modeli matematycznych w celu dalszego przetwarzania uzyskanych informacji).
W diagnostyce przemystowej uzasadnione jest przeniesienie punktu ciezkos$ci
z zakresu projektowania tzw. narzedzi diagnostycznych (czynniki, kryteria, spo-
soby oceny itp.), specyficznych dla potrzeb danego przedsiebiorstwa lub branzy
przemystowej, na opracowanie rozwigzan o charakterze uniwersalnym, tzn.
metod i technik analizy i oceny dostosowanych do zmiennych w czasie aktéw
normatywnych i aktualnych badan empirycznych, wynikajacych z wprowadza-
nia nowych technologii, modernizacji linii produkcyjnych, maszyn, urzadzen
i stanowisk pracy.

Koncepcja metodyczna realizacji inteligentnego systemu wspomagajacego
procedury diagnostyki przemyslowej zaklada opracowanie rozwigzan majgcych
na celu synteze klasycznych metod i procedur badawczych oraz wykorzystanie
trzech podstawowych instrumentéw: listy pytan kontrolnych, katalogu czynnikéw
diagnostycznych oraz wskaZznikéw oceny poziomu jakos$ci obiektu technicznego.

Lista pytani
kontrolnych

System wskaznikéw
oceny poziomu
jakos$ci obiektu

technicznego

Katalog czynnikow
diagnostycznych

Rysunek nr 1. Koncepcja syntezy klasycznych metod i procedur diagnostyki
przemyslowej

Zrodto: opracowanie wlasne
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Lista pytan kontrolnych pozwala na uzyskanie szybkiego i bogatego zbioru
informacji o badanym obiekcie technicznym przy wykorzystaniu minimalnej
specjalistycznej bazy badawczej.

Katalog czynnikéw diagnostycznych umozliwia kategoryzacje wiedzy, fak-
téw diagnostycznych i metod pomiaru w oparciu o uprzednio opracowane kry-
teria, mierniki i sposoby oceny.

System wskaznikéw oceny poziomu jakosci obiektu technicznego daje moz-
liwo$¢ okreslenia poziomu jakosci obiektu technicznego w sposéb wymierny
i umozliwiajacy budowe harmonograméw dziatan o charakterze moderniza-
cyjno-korygujacym.

Zastosowanie systeméw inzynierii wiedzy umozliwia wykorzystanie duzego,
praktycznego dorobku metod klasycznych w zakresie projektowania tzw. narze-
dzi diagnostycznych (czynniki, kryteria, sposoby oceny itp.) oraz elastyczno$ci
i podatnosci na zmiany dzieki przyjetej regulowo-ramowej konwencji reprezen-
tacji wiedzy. Konstrukcja baz wiedzy umozliwi adaptacje istniejacych juz roz-
wigzan normatywnych, literaturowych lub empirycznych do specyfiki i potrzeb
dziatajacych przedsiebiorstw, branz i galezi przemyshu.

Inteligentny system wspomagajacy procedury diagnostyki przemystowej
moze stanowi¢ efektywng formule syntezy oméwionych metod badawczych,
a dzieki zastosowaniu metod inzynierii wiedzy (komputerowe wspomaganie
procesu wnioskowania) — tworzy¢ zupelnie nowa jako$é w dziedzinie diagno-
styki obiektéw technicznych.

3. Koncepcja metodyczna procedury komputerowo
wspomaganej diagnostyki przemystowej

Celem programu badan przemyslowych bylo opracowanie metody kompu-
terowo wspomaganej diagnostyki obiektéw technicznych (maszyn, urzadzen
i stanowisk pracy) oraz opracowanie technologii komputerowego zapisu i prze-
twarzania procedur diagnostycznych z wykorzystaniem wspétczesnych narzedzi
inzynierii wiedzy oraz rozwigzan klasy Business Intelligence.

Rezultatem programu badawczego byto opracowanie rozwigzan technolo-
gicznych, aplikacyjnych i systemowych ukierunkowanych na integracje syste-
méw eksperckich oraz technologii Business Intelligence.

System ekspercki, wykorzystywany w diagnostyce przemystowej, bedzie
generowal wnioski, stwierdzenia i konkluzje dotyczace badanego obiektu
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technicznego. Proces komputerowo wspomaganej diagnostyki przemystowej
bedzie obejmowal: analize i ocene stanu istniejgcego, wnioskowanie o przyczy-
nach dysfunkcji badanego obiektu technicznego oraz propozycje rozwigzania
okreslonych probleméw o charakterze techniczno-organizacyjnym. Komputerowe
wspomaganie procedur diagnostycznych z wykorzystaniem technologii syste-
mow eksperckich bedzie gwarantowaé: rzetelnos¢ i obiektywizm oceny opartej
na przepisach normatywnych, mozliwo$¢ realizacji przy minimalnej, specjali-
stycznej bazie badawczej oraz prosty sposéb zapisu, dajacy szybka informacje,
wspomagajaca procesy decyzyjne w dziataniach modernizacyjnych.

Technologia Technologia

systemow Business
eksperckich Intelligence

Rysunek nr 2. Integracja technologii systeméw eksperckich oraz technologii Business
Intelligence na potrzeby komputerowego wspomagania procedur
diagnostyki przemyslowej

Zrodlo: opracowanie wlasne

Do opracowania wielowymiarowego systemu informacji diagnostycznej
zostala wykorzystana platforma Business Intelligence. Istotg proponowanego
rozwigzania jest transformacja statycznych wolumenéw danych diagnostycz-
nych pochodzacych z list kontrolnych, formularzy i arkuszy ocen w model wie-
lowymiarowy, umozliwiajacy ich przetwarzanie, analize i prezentacje w ujeciu
dynamicznym w odniesieniu do uprzednio zdefiniowanej struktury przedsie-
biorstwa przemystowego. Przyktadowo, rozwigzanie to umozliwia okreslenie
wymiernych, ekonomicznych strat wynikajgcych z absencji chorobowej spo-
wodowanej niekorzystnymi warunkami pracy (hatas, o$wietlenie, mikrokli-
mat). Wielowymiarowe modelowanie poszczegélnych zdarzen gospodarczych
zachodzacych w przedsigbiorstwie przemystowym moze by¢ efektywnie reali-
zowane w odniesieniu do zaktadu, wydzialy, linii technologicznej czy tez grupy
stanowisk pracy. Uzyskanie miarodajnych i precyzyjnych statystyk i raportéw
mozliwe jest dzieki komputerowej ewidencji proceséw produkcyjnych oraz pro-
cesOw pracy. Przyktadowo, mozliwe jest zaplanowanie zadan roboczych dla
pracownikéw z uwzglednieniem czynnosci produkcyjnych, technologicznych
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i pomocniczych, ich rotacji pomiedzy poszczegélnymi stanowiskami, a takze
zmianowoSci pracy. Wysoki poziom granulacji danych w systemie umozliwia
zatem analize danych faktograficznych zwigzanych z rzeczywistym obcigzeniem
pracownikéw w procesach pracy z uwzglednieniem wymagan ergonomii, bez-
pieczenstwa i optymalizacji pracy.

W ramach programu badan przemystowych zostaly opracowane wielowy-
miarowe modele analityczne, za pomocg ktérych mozliwe jest badanie oddzia-
tywania czynnikéw technologicznych i $srodowiskowych na wydajnos$é pracy.
Z kolei modut ekspercki nalezy zastosowaé w celu uzyskania rozszerzonego
opisu badanego zjawiska — oceny jakoSciowej (stownej), sformutowanej dla
obliczonych agregatéw (wartosci statystycznych oraz wskaznikéw diagnostycz-
nych), interpretacji znaczenia, identyfikacji powigzan i zaleznosci pomiedzy réz-
nymi kategoriami danych diagnostycznych (na podstawie informacji uzyskanej
na drodze dialogu systemu eksperckiego z uzytkownikiem) oraz opisu wptywu
mierzonych parametréw technologicznych i srodowiskowych na funkcjonowa-
nie badanego procesu produkcyjnego.

Model przedsiebiorstwa

ETAPI produkcyjnego

Inteligentny dobér technik

ETAP 11 i narzedzi diagnostycznych

Analiza i ocena poziomu
ETAP 111 jako$ci maszyn, urzadzen
i stanowisk pracy

Wielowymiarowa analiza
ETAP IV wskaznikow
diagnostycznych

ETAP V Whnioskowanie

Rysunek nr 3. Procedura komputerowo wspomaganej diagnostyki przemyslowej

Zrédlo: opracowanie wlasne
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W ujeciu szczegdélowym procedura komputerowo wspomaganej diagnostyki
obiektéw technicznych (maszyn, urzadzen i stanowisk pracy) z wykorzystaniem
technologii systeméw inzynierii oraz rozwigzan klasy Business Intelligence obej-
muje pieé, wzajemnie zintegrowanych, etapéw przedstawionych na rysunku nr 3.

Etap I — model przedsi¢biorstwa produkcyjnego. Celem tego procesu jest
utworzenie tzw. wirtualnych linii produkcyjnych oraz komputerowy zapis para-
metréw maszyn, urzadzen i stanowisk pracy. Przewidziano mozliwo$¢ tworzenia
zaktadow, wydziatéw, gniazd i komoérek produkcyjnych oraz innych, definio-
walnych struktur organizacyjnych. W procesach produkcyjnych kluczowa role
odgrywa czynnik ludzki, dlatego tez w systemie informatycznym rejestrowane
beda dane osobowe pracownikéw przypisanych do poszczegdlnych stanowisk
pracy, z uwzglednieniem zadan i czynnoSci roboczych, zmianowosci oraz rotacji.
Ponadto prowadzona bedzie ewidencja wypadkéw, choréb zawodowych, a takze
innych ucigzliwosci procesu pracy. Na podstawie danych, dotyczacych m.in.
organizacji proceséw produkcyjnych, wyposazenia stanowisk pracy i organizacji
pracy mozliwe bedzie badanie przyczynowo-skutkowych zwigzkéw pomiedzy
oddzialywaniem czynnikéw technologicznych i §rodowiskowych na organizm
ludzki a jako$cig i wydajnoscig pracy, wypadkowoscig oraz absencjg spowodo-
wang chorobami zawodowymi.

Etap II - inteligentny dob6r technik i narzedzi diagnostycznych. Badanie dia-
gnostyczne inicjuje adaptacja zapisanych w systemie procedur diagnostycznych
do specyfiki danego przedsiebiorstwa, m.in. poprzez ustalenie zbioru czynnikéw
badawczych (filtrowanie baz wiedzy), sformutowanie zakresu i kryteriéw oceny
tych czynnikéw oraz dobdér metod i technik pomiaru. W ujeciu szczegétowym
przewidziano mozliwo$¢ indywidualnego przypisania czynnikéw badawczych
do poszczegélnych obiektow technicznych (maszyn, urzadzen i stanowisk pracy)
w zaleznosci od specyfiki proceséw technologicznych i wytwérczych, a takze
mozliwo$¢ zdefiniowania zakresu badania diagnostycznego, np. badanie wplywu
czynnikéw materialnego Srodowiska pracy oraz warunkéw pracy na pracowni-
kéw zatrudnionych przy pracach mechaniczno-lakierniczych.

Etap III — analiza i ocena poziomu jako$ci maszyn, urzadzen i stanowisk
pracy. Inteligentna diagnoza polega na odpowiednim zastosowaniu wiedzy
zapisanej w systemie w postaci regul wnioskowania i uporzadkowanej w hie-
rarchicznej strukturze ramowej do znanych, pozyskanych na drodze dialogu
z uzytkownikiem faktéw. Mechanizm wnioskowania heurystycznego odpowie-
dzialny jest za wlasciwe zastosowanie wiedzy zawartej w systemie (rozumowanie
w przéd lub wstecz). Sekwencyjny proces rozumowania, polegajacy na uaktyw-
nianiu kolejnych regut wnioskowania, prowadzony jest az do momentu, gdy
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system znajdzie oczekiwany wynik ekspertyzy, ktéry stanowi¢ moze identyfika-
cja ,waskich gardel” w organizacji procesu produkcyjnego oraz sformulowa-
nie oceny o charakterze jakoSciowym (opisowym) i punktowym (ilo$ciowym)
stanu badanego obiektu technicznego. Z kolei za uzasadnienie wygenerowanej
przez system diagnozy odpowiedzialny jest interpretator regut wnioskowania
— komponent, ktérego zadaniem jest koordynacja i zapewnienie sprawnego
wykorzystania bazy wiedzy.

Etap IV - wielowymiarowa analiza wskaznik6w diagnostycznych. Jest
to poréwnanie (okreslenie odchyleni i dystansu) z innymi podobnymi przedsie-
biorstwami lub stanem uznanym za normatywny. W procesie diagnozowania
poziomu jako$ci maszyn, urzadzen i stanowisk pracy zapis pomiaréw i wynikéw
ekspertyzy umozliwia prowadzenie wielowymiarowej analizy poréwnawczej,
np. przyjecie wynikéw badan z okresu t, jako bazowych, a nast¢pnie poréwna-
nie z wynikami badan diagnostycznych w kolejnych okresach: t, t,, t;... t,, co
pozwala na ocene stopnia poprawy warunkéw pracy, jakos$ci produkowanych
wyrobéw, trafnosci podjetych dziatan naprawczych itp.

Etap V - wnioskowanie. Za pomocg wielowymiarowych modeli analitycznych
mozliwe jest badanie oddziatywania czynnikéw technologicznych i Srodowisko-
wych na wydajno$¢ pracy oraz psychofizyczne cechy pracownikéw zatrudnio-
nych w przedsiebiorstwach przemystowych. Przyktadowo, ustalenie zaleznosci
pomiedzy oddzialywaniem czynnikéw materialnego srodowiska pracy na orga-
nizm czlowieka a liczba wypadkéw przy pracy i zwolnien chorobowych moz-
liwe jest na podstawie pelnego ,obrazu” danych diagnostycznych zapisanych
w centralnej hurtowni danych. W hurtowni danych sktadowane sg réwniez dane
historyczne z innych systeméw informatycznych przedsiebiorstwa, np. systemu
kadrowo-ptacowego, co umozliwia obliczenie wysokosci ekonomicznych strat
zwigzanych z niekorzystnym wptywem warunkéw pracy oraz czynnikéw mate-
rialnego $srodowiska pracy na organizm ludzki. Ponadto analiza wskaZznikéw
ilo§ciowych umozliwi ustalenie priorytetéw dzialan o charakterze moderniza-
cyjno-usprawniajgcym oraz budowe harmonogramu wdrozenia proponowanych
zmian w skali wydziatu, zaktadu lub calego przedsiebiorstwa.

4. Architektura prototypu oprogramowania aplikacyjnego

W wyniku przeprowadzonych badan przemystowych powstat kompletny,
zintegrowany pakiet oprogramowania komputerowego.
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Interfejs uzytkownika Portal korporacyjny
Infrastruktura Personel Di?;gnr;?is;}l]ka Business
przemyslowa produkcyjny ekspercki) Intelligence

( Middleware ( ) ( Middleware ( )
Relacyjna baza danych | ‘ Hurtownia danych

Rysunek nr 4. Architektura systemu informatycznego

Zroédlo: opracowanie wlasne

W ujeciu szczegétowym inteligentny system wspomagajacy procedury dia-

gnostyki przemystowej obejmuje pie¢ gtéwnych modutéw funkcjonalnych:

1)

2)

3)

4)

5)

Modul wspomagajacy zarzadzanie infrastrukturg przemystowa (ewidencja
linii produkcyjnych, maszyn, urzadzen technicznych i stanowisk pracy).
Modut wspomagajacy zarzadzanie personelem oraz ewidencje wypadkow,
choréb zawodowych, a takze innych ucigzliwosci procesu pracy.

Modul ekspercki — komputerowe wspomaganie procedur diagnostycznych
z wykorzystaniem baz wiedzy o strukturze regutowo-ramowe;.

Modut wspomagajacy wielowymiarowg analize danych diagnostycznych
z wykorzystaniem technologii Business Intelligence.

Modut integracyjny — platforma integracji umozliwiajagca wymiane doku-
mentéw elektronicznych pomiedzy systemem wspomagajgcym diagnostyke
przemystowg a oprogramowaniem klasy MES/ERP/HRM.

Nowoczesny system wspomagajacy diagnostyke przemyslowag powinna

cechowad elastyczno$é — tj. mozliwos¢é adaptacji do specyficznych cech przed-

sigbiorstwa, niestandardowych typ6éw i form produkcji czy tez nowych generacji

maszyn, urzadzen i stanowisk pracy. Opracowano rozwigzania technologiczne

umozliwiajgce parametryzacje podsystemu eksperckiego w zakresie: wpro-

wadzania nowych oraz weryfikacji istniejagcych czynnikéw diagnostycznych,

zarzadzania obiektowymi bazami wiedzy, tworzenia nowych oraz weryfikacji
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istniejgcych regut produkcyjnych z zachowaniem historii zmian w strukturach
bazodanowych. Proces parametryzacji oprogramowania moze by¢ przeprowa-
dzony za pomocg predefiniowanych funkcji i specjalistycznych konsoli admini-
stracyjnych, bez koniecznosci ingerencji w kod.

Na potrzeby opracowania wersji prototypowej systemu zostaly przeprowa-
dzone badania przemystowe zwigzane z opracowaniem obiektowych baz wie-
dzy, regul wnioskowania heurystycznego, katalogu czynnikéw, pytan, faktéw
diagnostycznych. Na podstawie badan podstawowych stwierdzono, ze brak
mozliwosci integracji specjalistycznych systeméw branzowych wspomagaja-
cych zarzadzanie produkcjg z innymi systemami obstugujacymi typowe opera-
cje finansowo-ksiegowe, kadrowo-ptacowe itp. znacznie ogranicza mozliwos¢
ich zastosowania w realnych warunkach przemystowych.

Kompleksowym podejsciem do problematyki dzialan o charakterze integra-
cyjnym moze staé sie opracowanie formutly platformy integracji systeméw infor-
matycznych. Podstawg integracji nowo opracowanego systemu wspomagajacego
diagnostyke przemystowsg ze standardowym oprogramowaniem klasy MRP,
MES i HRM bedzie wdrozenie platformy integracji z wykorzystaniem standar-
déw otwartych klasy SOA (Service-Oriented Architecture) oraz ESB (Enterprise
Service Bus). Platforma integracji stanowi niezalezng warstwe oprogramowania
klasy middleware, za pomoca ktérej mozliwe jest tgczenie systeméw miedzy-
organizacyjnych i rozproszonych. Platforma integracji gwarantuje zachowanie
niezaleznos$ci poszczegblnych systeméw informatycznych, a zarazem dostarcza
zestaw komponentéw i ustlug wspomagajacych proces wymiany danych i doku-
mentéw elektronicznych.

Platforma integracji gwarantuje autonomiczno$¢ poszczegélnych systeméw,
mozliwo$¢ transakcyjnej wymiany dokumentéw, a takze elastycznosé. Elastycz-
nos¢ nalezy rozumieé jako mozliwo$¢ funkcjonalnego i technologicznego rozwoju
poszczegblnych, heterogenicznych systeméw, bez koniecznosci rekonstrukeji
architektury wdrozonej platformy integracji.

Rozwigzaniem technologicznym, gwarantujacym przyszlag mozliwos¢ inte-
gracji oprogramowania aplikacyjnego, jest wykorzystanie koncepcji tworzenia
systemu w architekturze SOA, inzynierii komponentowej oraz technologii Web
Services.

Koncepcja realizacji modutu integracyjnego przewiduje zachowanie petnej
autonomiczno$ci integrowanych systeméw informatycznych oraz ich wspétdzia-
tanie na poziomie danych, dokumentéw i operacji gospodarczych. Technologia
wymiany dokumentéw elektronicznych zostata opracowana z wykorzystaniem
standardéw EDI i XML.
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Poszczegdlne rozwigzania technologiczne i systemowe oraz komponenty
oprogramowania aplikacyjnego powstaly z wykorzystaniem: technologii MS
Visual Studio.NET (C#.NET, Visual Basic.NET), MS Work-Flow Foundation,
komponentéw programowych SOA — Web-Services, ADO.NET, ASPNET, COM+,
a takze skryptéw programowych Transact — SQL. Podsystem analityczny zostal
zaprojektowany z wykorzystaniem platformy MS Business Intelligence Deve-
lopment Studio, a podsystem integracyjny z wykorzystaniem MS BizTalk Server.

5. Podsumowanie

Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, w przygotowaniu nowych progra-
moéw badan przemystowych ukierunkowanych na opracowanie innowacyjnych
technologii planowania i optymalizacji produkcji powinna zosta¢ uwzgledniona,
w znacznie szerszym niz dotychczas zakresie, problematyka zarzadzania czyn-
nikiem ludzkim w procesach pracy, bezpieczenstwa i materialnego srodowiska
pracy.

Koncepcja projektowania systeméw inzynierii wiedzy tworzy sprzyjajace
warunki rozwoju potencjatu badawczego przedsiebiorstw przemystowych w celu
tworzenia profesjonalnych, zweryfikowanych rozwigzan w zakresie diagnostyki
i projektowania maszyn, urzadzen i technologii. W praktyce oznacza to stwo-
rzenie warunkéw umozliwiajacych wspélne prowadzenie badan przez jednostki
o duzym potencjale interdyscyplinarnym z jednostkami lub zespotami specjalizo-
wanymi lub wasko specjalizowanymi (wspétpraca miedzynarodowych zespotéw
ekspertéw w zakresie polityki jakosci, produkcji, logistyki, marketingu, twércza
synteza ich wiedzy i do$wiadczenia). Tworzenie interdyscyplinarnych zespoléw
eksperckich umozliwi réwniez bezposrednie wlaczenie do prac projektowych
placéwek naukowo-badawczych oraz zespoléw specjalistéw przemystowych
reprezentujgcych najwyzszy poziom zawodowego przygotowania, pozbawionych
w macierzystych jednostkach (po wylaczeniu lub likwidacji zaplecza badawczo-
-technicznego) mozliwosci rozwijania dziatalnosci innowacyjne;j.

Majac na uwadze integracje Polski z wysoko rozwinietymi krajami Unii
Europejskiej, prowadzenie procedur diagnostycznych, modernizacja stanowisk
pracy oraz wdrazanie nowych technologii sg szczegdlnie istotne z perspektywy
planowania dlugookresowej strategii gospodarczej kraju. Systemy inzynierii
wiedzy moga zostaé efektywnie wykorzystane w tym procesie.



140 Andrzej Kaminski

Bibliografia

Lasi H., Fettke P, Kemper H., Feld T., Hoffmann M., Industry 4.0, ,Business & Infor-
mation Systems Engineering” 2014, no. 6, s. 239-242.

Lipski J., Diagnostyka proceséw wytwarzania, Politechnika Lubelska, Lublin 2013.

Matuszak-Flejszman A., Wdrazanie systemu ekozarzqdzania i audytu (EMAS) w urze-
dach administracji rzqdowej, Kancelaria Prezesa Rady Ministréw, Warszawa 2011.

Strategia. Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko — perspektywa do 2020+., Minister-
stwo Gospodarki, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2014.

Wypadki przy pracy w 2014 r., GUS, Warszawa 2015.

Zintegrowane zarzqdzanie srodowiskiem dla polskich matych i srednich przedsigbiorstw
MSP. Projekt badawczy LIFE 04 ENV/PL/000673, Fundacja Partnerstwo dla Sro-
dowiska.

Zrodta sieciowe

http://www.industrialsafety-tp.org [dostep 5.11.2017].

% sk sk

Industrial research related to the use of knowledge-based systems
and Business Intelligence solutions in diagnostic processes

Summary

The article presents the concept of using expert systems technology and Busi-
ness Intelligence solutions for the needs of computer-aided industrial diagnostics.
An intelligent diagnostic system will support safety and work environment manage-
ment in accordance with ISO 14001, auditing procedures, planning modernisation
and corrective activities. The article was created based on the results of the project
no. POIG.01.03.01-14-059/12.
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