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Instrukcje serwisowe —

Kierownik: ”?dz"’tr,“ad pracg prawidiowe przebiegi procedur
/ serwisantow serwis QWXQh
..x & & «l
Wiedza ukryta pracownikdéw o rzeczywistych ,
przebiegach zrealizowanych procedur B N
Serwisowych

Jak pozyskaé wiedze ? Jak klasyfikowac¢ pozyskang wiedze

: : ) : i i ?
. obserwacja w czasie rzeczywistym WZgledem posiadane; ?
- ankieta / wywiad » drzewa decyzyjne

symulacje i gry uzytkowe - metoda k-najblizszych sasiadow

analiza obrazu  klasyfikator Bayesa

werbalna analiza przebiegu - miary odlegtosci (kosinusowa, euklidesowa)
» sieci nheuronowe
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Wiedza ukryta pracownikéw o
rzeczywistych przebiegach
zrealizowanych procedur serwisowych

1. Czy zastosowanie technik ASR oraz przetwarzania jezyka naturalnego pozwoli na realizacje procesu
konwersji zapisu wypowiedzi o przebiegu procedury serwisowej do postaci umozliwiajacej
poréwnanie z wiedza wzorcow3q ?
2. Czy zastosowanie sieci neuronowej pozwoli pozyskiwaé nowa wiedze na temat realizacji procedur
serwisowych ?
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Metode oceny poprawnosci realizacji zadania serwisowego tworzg nastepujgce

f@ﬁ?&%edzy wzorcowych procedur serwisowych.

2. Ontologia dziedzinowa.

3. Algorytmy pozyskiwania i konwersji zapisu przebiegu realizacji procedury:
algorytm TextToSSW, algorytm SSWToOntology.

eeeeeeeeeee
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Celem opracowania ontologii dziedzinowej usystematyzowano wiedze jawng (w
zakresie uktadu jezdnego, hamulcowego oraz zawieszenia pojazdow) w postaci {§
procedur serwisowych.

W procedurach, przy wspotpracy specjalisty — serwisanta zidentyfikowano ponad 120

krokdw, wchodzgcych w ich sktad, np.
1. Umieszczenie pojazdu na podnosniku.

2. Podniesienie pojazdu.
3. Wykrecenie srub kota.

63. Smarowanie powierzchni slizgu klockéw
hamulcowych.

86. Nasuniecie zwrotnicy na kolumne Macphersona.

41. Usuniecie mocowan klockéw hamulcowych

94. Odkrecenie sruby mocujgcej piaste do zwrotnicy.

Kazda z procedur zapisano w postaci sekwencji krokow.

[krok 1] Umiesc¢ pojazd na podnosniku.

[kKrok 2] Podnies samochdd na wysokos¢ umozliwiajgcg zdjecie kota.

[krok 3] Wykrec¢ sruby kota przy uzyciu klucza pneumatycznego, klucza do kot lub pokretta z
nasadka.

[krok 4] Zdejmij koto.

[-..] 7

[krok 32] Dokrec¢ sruby kota przy uzyciu klucza dynamometrycznego.
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Poprawne przebiegi realizacji procedur serwisowych, reprezentowane sg przez sekwencje
krokow. Kazda z procedur moze wystepowac w wielu wariantach, a kazdy z nich sktada sie z
sekwencji krokow, ktore mogg sie powtarza¢. Kazdy krok moze wystepowac w wielu réznych

wariantach.

— podzespot

— narzedzie

— element tgczacy

— mat. eskploatacyjny ‘

proc.; | ... proc. 5 proc.
ip
krok, krok , krok 4 J . j
l. 1 | | I
war. q 4 war. i » ‘ e war. e ke | VAT k2 war. 3,
s czynnos¢ war.
czynnos$¢ — C2ynn war. o, k3,2
o uogol. :
uogolniona =
—| war., - pojedynczy wariant procedury,
czynnosé —————— proc.—uporzadkowany cigg krokow niezbednych do prawidtowej realizacji zadania
podstawowa L ~ mat serwisowego,
eksploat.

ip — ilo$¢ procedur zdefiniowanych w ontologii, ip € N,

iwp - ilo§¢ wariantow procedury, iwp € N,

krok — pojedynczy etap procedury wykonywany na podzespole, elemencie mocujgcym lub przy
uzyciu materiatu eksploatacyjnego

iko —ilos¢ krokow, z ktérych sktada sie wariant procedury, iko € N

war., - pojedynczy wariant kroku,

iwk- ilosé wariantow kroku, iwk € N,

czynnos¢ uogolniona, czynnosé podstawowa, podzespél, narzedzie, element tgczacy,
mat. eksploatacyjny — pojecia zdefiniowane w ontologii, 8
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Przyjmujac, ze kazdy wariant procedury (P) sktada sie ze zbioru krokow, ktore
mog3g sie powtarzac. Procedure serwisowg mozna zatem przedstawiC w postaci:

pole?g);gg?é&/\snant J- elementowa wariacja

_— J ~ 7 c c
: . powtdrzeniami z [K|
serwisowej P — V |K| elementowego zbioru
krokow

Kazdy krok w procedurze serwisowej P jest przedstawiony w postaci charakterystyki:

ik =[czp, cz, P,, L, N, N@I ]

gdzie: ik — charakterystyka kroku w procedurze serwisowej, Czp — nazwa Czynnosci
podstawowej,

Cz — nazwa czynnosci uogolnionej, P, — obstugiwane podzespoty, L, — wykorzystane elementy
tgczgce,

N, — uzyte narzedzia, M, — wykorzystane materiaty eksploatacyjne
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Skonczony stownik wyrazow (SSW) — zbior wyrazow i
pojeC bedacy integralnym elementem ontologii. Zawiera:

nazwy narzedzi wykorzystywanych w serwisie (np. srubokret ptaski,
klucz dynamometryczny),

nazwy podzespotdéw wystepujgcych w uktadach pojazdu objetych
dziedzing ontologii (np. tarcza hamulcowa, piasta),

nazwy elementoéw taczacych i mocujacych (np. sruba, sworzen),

nazwy materiatow eksploatacyjnych i Srodkéw smarnych (np.
smar do tozysk, ptyn hamulcowy),

nazwy czynnosci podstawowych (np. wbijanie, wciskanie,
wsuwanie, wysuwanie).

nazwy czynnosci uogolnionych (np. montowanie, demontowanie).

10
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Wybrana metoda:

Metoda obserwacji, gdzie pracownik realizujgcy procedure serwisowg
komentuje stownie wykonywane czynnosci, a komentarz ten jest
rejestrowany w postaci nagrania dzwiekowego.

Uzasadnienie wyboru:

Minimalizuje stopien zaangazowania specjalisty, ktory moze skupic sie na
prawidtowej realizacji powierzonego zadania.

Wybrana technologia:

[
ASR —{=

Rejestracja
wypowiedzi
pracownika

» Dostepne bezpfatnie jako Web SpeechApi
* Interfejs programistyczny (API)

Tekstowy zapis ?
wypowiedzi w
jezyku naturalnym

11
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Problem — fleksyjnos¢ i niejednoznacznosc¢ jezyka:

.. przed rozpoczeciem (narzednik I.p.) demontazu (dopetniacz I.p.) warto przeczyscic
(forma bezokolicznikowa) druciang szczotkg (narzednik I.p.) zacisk (biernik I.p.)
oraz jarzmo (biernik |.p.) usuwamy (1 os. I.m., czas terazniejszy, tryb oznajmujgcy)
sprezyne zabezpieczajgcg (biernik I.p.) klocek hamulcowy (biernik I.p.) przy uzyciu
(miejscownik |.p. rzeczownika odczasownikowego) kombinerek (dopetniacz I.p.)
usunagtem (71 os I.p. czas przeszly dokonany) zaslepki (mianownik I.m.) sworzni
(dopetniacz |.m.) zacisku (dopefniacz I.p.) srubokretem (narzednik I.p.) i odkrecamy
(1 0s.l.m., czas terazmejszy, tryb oznajmujacy) te sworznie (biernik |.p.) grzechotkg
Z imbusem (narzednik I.p.) ..

Rozwigzanie problemu:
Rozbudowa skonczonego stownika wyrazow (SSW) o

zbiory synonimow dla kazdego pojecia zdefiniowanego w
ontologii — zbior zawiera okoto 400 pozycji

zbiory form fleksyjnych dla wszystkich ww. synonimow — zbior
zawiera ponad 11000 form (przypadki i liczby dla rzeczownikow,

osoby, tryby oraz czasy dla kazdego [#czasownikow) 12
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Algorytm przeksztatcenia zapisu, wykorzystujagcy SSW (TextToSSW) :

Pominiecie wyrazow z tzw. stop listy — przyimki, spojniki, zaimki, partykuty.

Zamiana wszystkich wystgpien synoniméw ze stownika SSW na ich formy

Zar%?adnsegav\\llvsozvgllgtklch wystgpien podstawowych form synoniméw ze stownika SSW

na odpowiadajgce im formy gtowne.
Wyznaczenie dla kazdej nazwy czynnosci, przynaleznosci do odpowiedniej grupy
czynnosci uogolnionych.

*** rogzpocz C|em demontowac¢ usuwanie warto,czyscic
st)c X for C'edrr% ontasy nazwy

M zenles czo a, a a %c na aza |8I22hecrr¥$10' szg;ptka czynnosci
cian cks osrarz] gr Mo usuwamy.s r z n za ez%eczajaca

uogolnione g UW n (e n
|pr Iﬁe B&I SwWorzni podzespoty
|

_1

nazwy kldceﬁp ﬁ é(l eE OIRbINeIR un%w

CzZyNnnosci zac:|sku sru 0 m | sworzn | c o% 1; rp.busem...
gC usu anezas orzen zaC|s okr aski
W

*** wykrecac ykrecame *** sworzen grzechotka

: narzedzia
standardowa *** klucz imbusowy ...

elementy taczace

13
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RekordOfSSW=record{
string Pojecie, CzUogolniona
int PozycjaPojecia, Dlugosc
}
string WypowiedzZarejestrowana
string WypowiedzBezStopListy = PominZawartoscStoplisty (WypowiedzZarejestrowana)
string[] FormyFleksyjneSlownikaSSW
RekordOfSSW[] TablicaWystapienSSW
i=1
while i<= count(FormyFleksyjneSlownikaSSwW) do ({
Wystapienie=PozWTekst (FormyFleksyjneSlownikaSSW/[i], WypowiedzBezStopListy)
if (Wystapienie>=0) then ({
if (Wystapienie in TablicaWystapienSSW) then {
if (dlugosc (FormyFleksyjneSlownikaSSW([i])>
TablicaWystapienSSW/[Wystapienie].Dlugosc) then
PodmienWTablicyWyst (
FormyFleksyjneSlownikaSSWI[il],
Wystapienie,dlugosc (FormyFleksyjneSlownikaSSW([i])

)

else
DopiszDoTablicyWyst (Wystapienie,dlugosc(FormyFleksyjneSlownikaSSW[i]))

}

i=i+l

}

ZamienNaFormyPodstawowe (TablicaWystapienSSn)
ZamienNaFormyGlowne (TablicaWystapienSSn)
WyznaczCzynnosciUogolnione (TablicaWystapienSSW)

14
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W wyniku analizy wiedzy zgromadzonej w ontologii i konsultacji ze specjalistg serwisantem
ustalono, iz warunkiem koniecznym do wskazania w wypowiedzi charakterystyki kroku, jest
wystgpienie jednej z 3 par pojec: ]

nazwa czynnosci podstawowej + nazwa podzespotu

nazwa czynnosci podstawowej + nazwa elementu tgczacego
nazwa czynnosci podstawowej + nazwa materiatu eksploatacyjnego

Wykorzystujgcy te zasade algorytm SSWToOntology pozwala wyodrebnic¢ w
wypowiedzi charakterystyki poszczegolnych krokéw, np.:

ik =[czp, cz, P, L, N, M, ]

<
N =3
ik, = {czysci¢, czyszczenie, zacisk hamulcowy jarzmo zacisku, brak, szczotka druciana reczna, brak} © % =
N © ¢
ik, = {usungc¢, usuwanie, sprezyna zabezpieczajgca klocek hamulcowy, brak, kombinerki uniwersalng, g?%}
(&)

ik; = {usungc, usuwanie, zacisk, zaslepka sworzen, srubokret ptaski, brak}

ik, = {wykrecac, wykrecanie, brak, sworzen, grzechotka standardowa klucz imbusowy, brak} 15
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0. Pozxskanie Wiedzx

ik=record
{

string CzynPodstawowa, CzynUogolniona
string/[] TabPodzesp, TabNarz, TabElLacz, TabMatEksploat

}
RekordOfSSW[] TablicaWystapienSSW

ik[]SekwencjaCharKrokow
i=1l, j=0
while i<=count(TablicaWystapienSSW) do

{
if (KatPojecia(TablicaWystapienSSW[i])="CzynnoscPodstawowa") then

{
j=j+1
SekwencjaCharKrokow[j].CzynPodstawowa=TablicaWystapienSSW/[i].Pojecie
SekwencjaCharKrokow[j].CzynUogolniona=TablicaWystapienSSW/[i].CzUogolniona

}

if (3j>0) then
DodajRekordSSWDoCharakterystyki (SekwencjaCharKrokow[j], TablicaWystapienSSW[i])

i=i+l

}

J=1

while j<=count(SekwencjaCharKrokow) do

{
if (count (SekwencjaCharKrokow/[7j].TabPodzesp)>0)or (count (SekwencjaCharKrokow/[7j].TabNarz)>0)oxr

(count (SekwencjaCharKrokow/[j].TabEILacz)>0) then
j=j+1

else
16

UsunPozycjeZSekwencji (SekwencjaCharKrokow, j)
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Etap 1: Klasyfikacja wyznaczonych z wypowiedzi charakterystyk krokow — perceptron
wielowarstwowy z jedng warstwg ukryta:

N, e1 = 116 - ilos¢ neuronow warstwy wejsciowej, ktora odpowiada ilosci poje¢ ze stownika

SSW wykorzystanych do opisu zgromadzonej wiedzy jawnej
N1 = 105 - ustalona eksperymentalnie ilos¢ neuronoéw warstwy ukrytej (ustalono, ze N, =
O’g*NWGl)

N,y1 = 116 - ilo$¢ neurondw warstwy wyjsciowej, tozsama z rozmiarem warstwy we{éciowej
Ezﬂﬁyli ,\h$VI§§W|kaCJa sekwencji wyznaczonych krokow — perceptron wielowarstwowy z
jedng warstwg ukryta:

Nwe2 = 64 - ilo$¢ neuronéw warstwy wejsciowej sieci etapu drugiego, ktéra odpowiada ilosci

krokow tworzgcych najdiuzszg procedure w zgromadzonej wiedzy jawnej
N2 = 256 - ustalona eksperymentalnie ilo$¢ neurondw warstwy ukrytej (ustalono, ze N, =
Nwe2*4)

wa2 = 64 - ilo$¢ neuronéw warstwy wyjsciowej, tozsama z rozmiarem warstwy wejsciowej

Metdodaelczenia — wsteczna propagacja btedu
funkcja aktywacji — bipolarna funkcja sigmoidalna

17
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6. Pozyskanie wiedzy
Wektor cech odpowiadajgcy pojedynczemu krokowi, reprezentowany jest na warstwie
wejsciowej sieci, ktora sktada sie z neuronoéw odpowiadajgcych wszystkim

wykorzystywanym formom podstawowym pojec stownika SSW oraz uogoélnieniom
czynnosci zdefiniowanych w ontologii.

Xwe=[czp1_,..., Czpmax(a), Czl_,..., szax(a'), pl-’""pmax(b)’ 11,-..,1max(c), nl,.u,nmax(d), m]_,...,mmax(e)]

Kodowanie przyktadowych wariantéw kroku

serwisovies- jarzmo Srub hotk —nakigd-ke—
. R . Sruba grzechotka nasadowa
Krok 62, wariant 1 wkrecac wkrecanie zacisku uniwersalna standardowa szesciokatn

Xe=[€2p;1=0, .. , €ZPys=1, €CZPy=0, ..,CZPyay(a)=0, €2;50, .. , €2y4=1, €235=0, ..,CZ,(5)=0, P1=0,.., P33=1,
P32=05.5 Prax(v)=0> 1:=0, 1,=1, 13=0,.., 1y, ) =0, N1=0,.; Nyu=1, Nps=0,..;, Ny=1, N34=0,.., Nyoy(gy=0, M=0,..,
mmax(e)=e]

Krok 62, wariant ..

wkrecani

- & : : sruba
Krok 62, wariant 5 wkrecac A jarzmo zacisku

uniwersalna

Xe=[€zp1=0, .. , €ZP,s=1, CZPyp=0, ..,CZPy,y(2)=0 , €2,=0, .. , €Z;,=1, €Z,5=0, ..,CZ,;,(,>)=0 , P;=0,..,
p33=1, p34=0,..., pmax(b)=0 ) 11=0, 12=1, 13=0,..., lmax(c) =0 9 n1=0,...,nmax(d)=0 9 m1=0,..., mmax(e)=0] 18
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Warstwa wejsciowa sieci etapu drugiego reprezentuje przebieg catej procedury
serwisowej. Na poszczegolnych neuronach warstwy wejsciowej, kodowane sg
wszystkie kroki, jakie zostaty zdefiniowane w ontologii.

Y we=[Nrky, nrk,, nrk,..., nrk]

gdzie:
Y v o— Wektor warstwy wejsciowej klasyfikatora neuronowego etapu Il, m — ilos¢ krokéw tworzgcych
najdtuzszg procedure zdefiniowang w ontologii , m € N, nrk,, — wartos¢ na m-tym wejsciu sieci neuronowe;,

Prayidddkodovtania procedury serwisowej

Tl o Lifl2 (3 fl7 (8 J[9ol[10]]11][12][13|[14 [[15[[21][123][18 |[18 ]
Ly WENEITIE [ 12 |1 13 |[ 19|20 |[63 ]| 65||65][66]|]62][68]]69]|[70]]71 || 72]|73]

Y,..=[0,008130]0,01626]0,024390|0,032520|0,056910]0,065040|0,073170|0,008130]0,016260]0,024390|0,032520]0,056910|0,065040|0,073170|
0,081300]0,089430]0,097560|0,105691]0,113821|0,121951|0,170731]1|0,146341|0,146341]0,097560|0,105691|0,154471]0,162601|0,512195|
0,528455]0,528455|0,536585|0,504065|0,552845|0,560975|0,569105]0,577235|0,585365|0,593495]

crokiprocedury 2 12 131 [NEHN M (o ] (2o ] (11 J[r2 ) [3][14 ] [15] [21] [123] [18 ] [18]
1, wariant 2 (2] [13][19][20][e3][65 ][5 ][66 ] [62][68][69][70][71][72][73]

Y,,. = [0,008130/0,016260,024390|0,056910|0,032520|0,065040]0,073170|0,008130|0,016260|0,024390|0,032520|0,056910|0,065040]0,073170|
0,081300]0,089430|0,097560|0,105691|0,113821|0,121951]0,170731|1|0,146341]0,146341]0,097560|0,105691|0,154471|0,162601|0,512195| 19
0,528455|0,528455|0,536585|0,504065|0,5528450,560975|0,569105|0,577235(0,585365|0,593495]



2. Ontologia dziedzinowa
3. Pozyskanie zapisu
4. Konwersja zapisu

6. Pozyskanie wiedzy

funkcja KlasyfikujSiecEtapl(ik[]) {..}
funkcja KlasyfikujSiecEtap2 (float/[]) {..}
funkcja UstalKodKrokuZOntologii (int) {..}

ik[] SekwencjaCharKrokow
float[] WektorWejsciowySieciEtapul
SekwencjaCharKrokow = SSWToOntology (TextToSSW(,analizowany zapis wypowiedzi”))

L. x = count (SekwencjaCharKrokow)

i=1

while i<= L_, do

{
Idk; = KlasyfikujSiecEtapl (SekwencjaCharKrokow[1i])
KodLiczbowyKroku=UstalKodKrokuZOntologii (Idk;)
WektorWejsciowySieciEtapuZ[i]=KodLiczbowyKroku
i=i+l

}

IdProcedury = KlasyfikujSiecEtap2 (WektorWejsciowySeiciEtapul)
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1. Usystematyzowanie wiedzy jawnej
2. Ontologia dziedzinowa

3. Pozyskanie zapisu

4. Konwersja zapisu

6. Pozyskanie wiedzy

- | 5. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

Algorytm klasyfikacji wyznaczonej sekwencji charakterystyk krokéw (ClassifSeq)

ik, ={czp,=1...0,cz;=1...0,0... p3,=1 p33=1... 0,0...0,0... nyg=1...0, 0...0}

ik, = {0...czp,,=1...0,0...¢cz;5=1... 0,0 ... p,,=1 ... 0 ... p3=1,0...0, 0 ... n5x=1...0, 0...0}

ik ={0...czp,,=1...0,0...¢cz;5=1... 0,0 ... p3,=1 ... 0,0 ... ;=1 =1 ...0,0 ... n;;=1...0, 0...0}
ik, ={0...czp3,=1...0,0...¢z;7=1...0,0...0,0 ... [,;=1 ... 0,0 ... n,g=1... 0 ...ngz=1 ... 0, 0...0}

<

Sie¢ neuronowa etapu |

Wyznaczony identyfikator kroku —

\ 20 7 v
KodLiczbowyKodLiczbowy KodLiczbowy KodLiczbowy
Kroku 1 Kroku 2 Kroku 3 Kroku 4

Sie¢ neuronowa etapu |l

Wyznaczony identyfikator procedury - IdProcedury 21




Wyniki eksperymentow
badawczvch

Aby zweryfikowac skutecznos¢ prezentowanego modelu przygotowano 9 wypowiedzi
odpowiadajgcych procedurom wzorcowym, w 13 wariantach kazda. Dla kazdego z nich
wyznaczono poziomo podobienstwa do procedury wzorcowej, np. procedura nr 5 (64

Y
kroki).
Poziom podobienstwa wariantéw wypowiedzi nr 5 do wzorca procedurynr 5
100,00% 89 39% 2 ©
ISEXL c 3 Sz 87,88% 87,88%
90,00% | 84,85% |83,33% |81 82%| 183,33% \ g % g 2
I - g2 o 9
80,00% @ 4 o S £ SE
\N [e] o o Q™ o™ S|lo
7000% | |8 =z £z £z N | A ™~ 3le Bk
HEE - 8l 2|z 59,00% 54556 S5 © °
6000% | 9|2 =|o <9 x|9 =8 a3 | ©|<
TULHR BE ER g2 s SF S
=z g @ g (2 |2 SE 3 S £
50,00% = 8+ 8- NE S £ 8Bl Elz
S € = = oo El=z
N N - N
40,00% : : : ; ,
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5 Wariant 6 Wariant 7 Wariant 8 Wariant9  Wariant 10 Wariant11l Wariant12 Wariant13

Wyniki eksperymentu:

« Skutecznos¢ omawianego modelu dla wykorzystanego zbioru testowego wynosi
69% (81 z 117 testow pozwolito uzyska¢ wynik zgodny z oczekiwanym).

* Najnizszg poprawnosc¢ uzyskano w przypadku wypowiedzi, w ktorych
wprowadzano zmiany w kolejnosci, wykonywania krokow oraz tgczenia wielu z
nich z jednym kroku.

« Wyniki uzyskane w pozostatych przypadkach, potwierdzajg skutecznosc¢ 22



Ontologia dziedzinowa
. Pozyskanie zapisu

. Konwersja zapisu

. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

g A wWN

Metoda badawcza zostata zaimplementowana w postaci SYSTEMU
WSPOMAGANIA DECYZJI obejmujgcego moduty:

» zarzadzania bazg wiedzy procedur wzorcowych zapisywanych przy uzyciu
ontologii dziedzinowej,

» zarzadzania stownikiem SSW,

» pozyskiwania i gromadzenia zapisow wypowiedzi,

» konwersji pozyskanych zapisow przy uzyciu algorytmow TextToSSW,
SSWToOntology do postaci sekwencji krokow,

> klasyfikacji sekwencji krokow wzgledem procedur wzorcowych przy uzyciu
algorytmu ClassifSeq.

System zostat rozbudowany o funkcjonalnosci utatwiajgce specjaliscie
(kierownikowi serwisu) interpret{® e wynikow klasyfikaciji.

23



1. Usystematyzowanie wiedzy jawnej
2. Ontologia dziedzinowa

3. Pozyskanie zapisu

4. Konwersja zapisu

5. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

Podejmowanie decyzji przy wykorzystaniu SYSTEMU WSPOMAGANIA DECYZJI

Flik.z nagraniem
Powigzany pik
nagrania| 52962635, flac

Zopis stouny

P, - analizowany zapis

/ realizacji procedury
vicaytai tekat 2k [ Uy Speech AP1 | [ Uyi WE Speech API

B eevammareserirs Pr — realizowana
reepontisyiade | [ty ] [ zenes procedura
serwisowa
v
Procedur:
e Procedura P, — X1
5%]35[;3;?;;2: 11:05 Dnna;nwam:dnprn(edurym Procedura Pz _ X2 Decyzja: PA to
S Procedura P; — X3 3 ' TAK TAK zapis prawidtowo
Procedura P, — X4 —» Xi>prog ——>< Praiiy=Pr )—»  zrealizowanej
o e - gdzie 1<=i<=ip procedury

Klasyfikuj zapis

Procedura P, — Xip

serwisowej Py

[ e

Szczegotowa analiza wynikow klasyfikaci
wyznaczonych jako P, charakterystyk krokéw

- =

¢ NIE
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1. Usystematyzowanie wiedzy jawnej

2. Ontologia dziedzinowa

3. Pozyskanie zapisu przebiegu wykonania procedury
4. Konwersja pozyskanego zapisu

5. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

- | 6. Pozyskanie wiedzy

Szczegdtowa analiza wynikow klasyfikacji
wyzna

O

Specjalista

)
beben hamulcowy
Demantjerny dekiel piasty

y rubokrgta

t

K
Ockrecamy linke hamulca Nr Lrolcu Onto. - 3 L
Czynnos¢ podstawovea: wykrecat (54) Sif] ~

s

Decyzja: P, to
zapis
nieprawidtowo
zrealizowanej

Decyzja: P, to
zapis prawidtowo TAK
zrealizowanej —
procedury

Czy

sposdb realizacji

procedury mozna
uznaéza

serwisowej Py poprawny ? procedury
: P
Rozbudowa bazy wiedzy & = —
—— L = ,._..,:,..,.
T & @ e —
o ocesny
S
T
Procedury Kroki Stownik SSW
25
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1. Usystematyzowanie wiedzy jawnej

2. Ontologia dziedzinowa

3. Pozyskanie zapisu przebiegu wykonania procedury
4. Konwersja pozyskanego zapisu

5. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

Przyktadowy eksperyment:
Pozyskanie nowej wiedzy na temat sposobu realizacji procedury serwist

Procedura realizowana:
Wymiana.Lozysko.OsPrzedniaNapedzana.LozyskoNieZintegrowane.Tarczowy (proc. 5)

v

Zapis realizacji przez serwisanta procedury serwisowej nr 5

v

Pordwnanie zapisu z wzorcami procedury nr 5

v

Kroki procedury Wyznaczone w zapisie
WzOorcowej charakterystyki krokéw

| id. kroku: 1, nr1

| id. kroku: 76, nr 28
| id. kroku: 77, nr 29

| id. kroku: 73, nr 63

| nr1,jako krok o id. 1

|
|
| nr 28, jako krok o id. 76 |
)|| nr 29, jako krok o id. ? |
|
|

| nr 63, jako krok o id. 73

l l 26
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1. Usystematyzowanie wiedzy jawnej

2. Ontologia dziedzinowa

3. Pozyskanie zapisu przebiegu wykonania procedury
4. Konwersja pozyskanego zapisu

5. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk

- | 6. Pozyskanie wiedzy

Znane warianty charakterystyk kroku o id. 77 Charakterystyka nr 29
. | | czp: wysungé |
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
| cz: usuwanie |
| czp: wysungé | | czp: wysunaé | | czp: wysunaé | p: sworzen
[ cz: usuwanie | [ cz: usuwanie | [ cz: usuwanie | p: wahacz dolny
p: sworzen p: sworzen [ p: sworzen | [ p: zwrotnica |
p: wahacz dolny p: wahacz dolny | p: wahacz dolny | [ n: éciagacz do sworzni |
| p: zwrotnica | | p: zwrotnica | | p: zwrotnica |
[ n: déwignia warsztatowa | [ n: diwignia warsztatowa |
| n: miotek drewniany |

Kierownik
serwisu

Charakterystyka nr 29 to nowy, wczesniej nie znany wariant kroku o id 77, tj.
Krok.UJ.Zawiesz.SworzenWachaczaZeZwrotnicy. Wysuniecie, przy wykorzystaniu narzedzia: $ciggacz do sworzni:
NOWA WIEDZA na temat sposobu realizacji kroku serwisowego

v

Nowa wiedza na temat sposobu realizacji procedury nr 5: zastosowanie narzedzi: $ciggacz do sworzni
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System wspomagania decyzji jest elementem kompleksowego rozwigzania,

Dodatkowe funkcjonalnosci

svstemu

wspierajgcego zarzgdzanie roznymi obszarami wiedzy dziatu serwisowego, np.:
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Griszrln 2abezpieczajace - wymiana ostony gumowe]
Gumny pod napinacze plandeki - wymisna
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Balkon - spawanie peknied

Balkon - spawarie wsporrikdw

itavarie - belka podogi

Bfotnik - requlacja

Wymiana ostony gumowe] griszda zabezpisczajacego na pr
Gumy pod napinacze plandzki

Hyfix - napawanie dolnego
Hyfix - wymiana

Klapa - demonta

Klapa - prostoranie

Komputer - diagnostyka komputerowa Knorr - Eremse.
Konsola przy stowniku hydraulicznym -srutowanie
Opona - reklamacia

0¢- shazypienie
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Balkon - spawanis pekniet

Nazwa czyrnosei z notatki

Balkan - spawanie peknied

Tlogc czasu (min.) Koszt osobowy (oS osob)

Koszt osobowy (zhozonose)
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1
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v 1
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Podsumowanie | kierunki dalszych
prac

Osiggniete rezultaty:

Okreslenie i uporzgdkowanie wiedzy jawnej dostepnej w dziale
serwisowym.

Formalizacja wiedzy jawnej przy uzyciu ontologii.

Pozyskanie tekstowego zapisu przebiegu realizacji procedur
serwisowych przy wykorzystaniu techniki ASR.

Opracowanie i implementacja algorytmow TextToSSW oraz
SSWToOntology.

Wykonanie konwersji zapisu wyrazonego w jezyku naturalnym do
postaci zgodnej z przyjetg w ontologii.

Opracowanie | implementacja algorytmu ClassifSeq.

Zaprojektowanie | wykonanie systemu wspomagania decyzji dla dziatu
serwisowego w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Kierunki dalszych prac:

Opracowanie nowych algorytmow wyodrebniania charakterystyk
kKrokow.

Rozbudowanie modelu konwersji wiedzy o analize zarejestrowanego 29
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