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Abstrakt

W artykule przedstawiono model ontologii wiedzy ukrytej w notacji UML dla
dzialu serwisowego przedsi¢biorstwa produkcyjnego. W pierwszej czgsci ar-
tykutu zostala przeprowadzona analiza literatury przedmiotu w zakresie onto-
logii stosowanych dla reprezentacji wiedzy w przedsigbiorstwie. Nastgpnie
okreslono dziedzing prezentowanej ontologii w oparciu o procedury serwi-
sowe, struktur¢ zdefiniowanych procedur za pomoca notacji UML oraz skon-
czony stownik wyrazéow. W rozdziale czwartym pokazano przyktad imple-
mentacji przedstawionej ontologii dla wybranej procedury serwisowej oraz
wskazano kierunki dalszych prac autora.

Stowa kluczowe — ontologia, wiedza ukryta, notacja UML, stownik wyrazéw
1. Wstep

Dla przedsigbiorstw, aby uzyska¢ przewage konkurencyjng, koniecznym staje si¢
pozyskiwanie i zachowanie wiedzy o dzialaniach podejmowanych w firmie. Wiedza
moze by¢ w postaci jawnej, tj. sformalizowanej w postaci procedur, regul, itp. oraz
w postaci wiedzy ukrytej, tj. posiadanej przez pracownikoéw firmy. To wtasnie wie-
dza ukryta stanowi bardzo czg¢sto o efektywnosci realizacji poszczego6lnych zadan
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w przedsicbiorstwie. Jednak zardwno w literaturze przedmiotu, jak i w praktyce go-
spodarczej zauwazono luk¢ badawcza w postaci braku formalnego zapisu wiedzy
ukrytej dla przedsigbiorstw. Trudnos$cig jest jednak ciagle opracowanie ontologii
wiedzy ukrytej, gdyz jest to zasob unikalny dla kazdego przedsigbiorstwa.

Ontologia to zdefiniowany zbior poje¢ na temat okreslonej dziedziny. Wg Tho-
masa Grubera [1] ,,ontologia jest jawna, formalng specyfikacja wspotdzielonej kon-
ceptualizacji”. Autor przyjmuje, ze ontologia to uproszczony model rzeczywistosci,
opracowany na potrzeby reprezentacji wiedzy, ktora to musi by¢ mozliwie jedno-
znacznie interpretowalna przez ludzi oraz systemy komputerowe.

W niniejszym artykule skupiono zatem uwage na opracowaniu ontologii wiedzy
ukrytej dla dziatu serwisowego przedsigbiorstwa produkcyjnego. Dzigki opracowa-
nej ontologii mozna zaprezentowaé rzeczywisty proces pozyskiwania, gromadzenia
a nastepnie konwersji wiedzy ukrytej w przedsiebiorstwie produkcyjnym na przy-
ktadzie dziatu serwisowego. Pokazane rozwigzania formalnego zapisu wiedzy ukry-
tej moga by¢ jednoczesnie rozwigzaniem dedykowanym dla tego typoéw dziatow
w firmie, ale tez stanowi¢ koncepcj¢ reprezentacji wiedzy ukrytej dla innych
przedsigbiorstw.

W artykule w rozdziale drugim zaprezentowano analize literatury przedmiotu
w zakresie dostepnych ontologii dla reprezentacji wiedzy w przedsigbiorstwie,
w szczeg6lnosci standaryzacji stownika wyrazow dla wiedzy dla dzialu serwiso-
wego. W rozdziale trzecim sformutowano dziedzing i zakres projektowanej ontolo-
gii, w szczegolnosci zdefiniowano procedury, ktore sg wykonywane w dziale serwi-
sowym oraz skonczony stownik wyrazow (Word Taxonomy). Nastepnie pokazano
logiczne zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi elementami w modelu systemu in-
formatycznego za pomoca notacji UML w postaci modelu klas, uzytkownikéw oraz
sekwencji. Zaprojektowano rowniez istniejace ograniczenia w proponowanym mo-
delu ontologii. W rozdziale czwartym pokazano implementacj¢ proponowanej onto-
logii. W podsumowaniu pokazano kierunki dalszych prac autora.

2. Ontologia wiedzy dla przedsi¢biorstw
— analiza literatury przedmiotu

Na podstawie analizy literatury przedmiotu mozna wyrdzni¢ ontologi¢ formalna,
opartg na programowaniu logicznym lub rachunku predykatéw, ontologi¢ niefor-
malng w postaci tezaurusa poje¢ czy tez taksonomii oraz ontologi¢ programowa [2].

Dang kategori¢ ontologii mozna wskaza¢ w zaleznos$ci od zastosowania okre$lo-

nej grupy jezykow, tj.:
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Ontolingua — jezyk formalny wywodzacy si¢ z rachunku predykatéw. Pozwala two-
rzy¢ koncepty, taksonomie, relacje, aksjomaty, instancje i procedury. Jezyk
w pierwotnej postaci zostal zaprezentowany w [3]. Obecnie dostepne jest
narzedzie utatwiajace kolaboratywne tworzenie ontologii o nazwie Onto-
lingua Server.

FLogic — podobnie jak Ontolingua pozwala definiowa¢ koncepty i ich taksonomie,
relacje, funkcje instancje i aksjomaty. Bazuje na paradygmacie programo-
wania obiektowego i rachunku predykatow [4, 5, 6]

OCML - bazujac na jezyku ontolingua, wykorzystuje logike I rzedu. Autorzy wy-
posazyli go w 12 podstawowych ontologii, ktére definiuje typy danych,
relacje, prymitywy do budowy metod rozwiazywanie probleméw. Ontolo-
gie bazujac na systemie dowodzenia twierdzen moga wykorzystywac
klasy, relacje, funkcje, aksjomaty oraz reguty produkcyjne [7, 8, 9].

LOOM - powstat jako jezyk z zatozenia umozliwiajacy konstruowanie systemow
ekspertowych oraz baz wiedzy. Jest oparty na logice opisowej, zawiera
koncepty 1 ich taksonomie, relacje, funkcje, aksjomaty. Pozwala definio-
wac reguly produkcyjne, wspiera programowanie proceduralne oraz obli-
czenia predykatow [10].

SHOE - celem jego utworzenia bylo wprowadzenie wiedzy semantycznej do doku-
mentoéw publikowanych w Internecie. Moze korzysta¢ ze sktadni HTML
lub XML. Pozwala reprezentowa¢ koncepty, taksonomie, relacje i reguty
dedukcyjne [11, 12].

RDF — oparty na sieciach semantycznych jest ogélnym jezykiem opisu danych
w dokumentach Web. Zostal opracowany przez W3C i jest przez t¢ orga-
nizacj¢ rekomendowany. U jego podstaw legta potrzeba opisy metadanych
takich jak: autor, tytul, data modyfikacji czy prawa autorskie. Wyrazenia
formutowane w RDF zawieraja trojki: zasob, wlasnosc, obiekt. W oparciu
o RDF powstat deklaratywny jezyk pozwalajacy opisaé¢ ontologie za po-
mocg RDF - RDFS. Pozwala reprezentowac koncepty i ich taksonomie
oraz relacje binarne. Korzysta ze sktadni XML [13, 14, 15]

OWL - najpopularniejsze obecnie rozwigzanie przeznaczone do publikowania
ontologii za posrednictwem Internetu. Wykorzystuje sktadni¢ XML i ba-
zuje na RDF. Wyr6znia si¢ trzy odmiany OWL (Web Ontology Lan-
guage): bazujace na logice opisowej OWL Lite i OWL DL oraz OWL
Full. OWL Lite to najprostszy z nich, fatwy do zrozumienia i implemen-
tacji. Umozliwia tworzenie hierarchii 1 naktadanie prostych ograniczen.
OWL DL udostepnia peten zakres jezyka OWL, za wyjatkiem metamo-
delowania, ktore to jest dostepne dla OWL Full. Ten ostatni jest w petni
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kompatybilny z jezykiem RDF. W konsekwencji rozwoju wprowadzono
OWL 2, wraz z profilami OWL 2EL, OWL 2 QL i OWL 2 RL. Wprowa-
dzono nowe konstrukcje tj. klucze, nowe typ danych, ograniczenia licz-
no$ci oraz nowe wtasciwosci.

Vehicle Sales Ontology — ontologia stanowigca stownik pozwalajacy precyzyjnie
opisywa¢ samochody, todzie, motocykle i innego rodzaju pojazdy na po-
trzeby e-commerce. Jest dedykowana szczeg6lnie dla zastosowan w dzie-
dzinie sprzedazy lub wynajmu pojazdow [16].

Used Cars Ontology — ontologia dostarcza stownik pozwalajacy opisywac¢ uzywany
pojazd oraz jego histori¢ tj. poprzednich wiascicieli, uszkodzenia oraz
wprowadzone modyfikacje [17].

Volkswagen Vehicles Ontology — rozszerzajacy m.in. VSO stownik opisujacy spe-

cyficzne cechy pojazdow tej firmy [18].

Tabela 1. Kategorie wiedzy w dziale serwisowym przedsicbiorstwa produkcyjnego

Wiedza w dziale serwisowym Zrodlo wiedzy | Zrédlo wiedzy
przedsiebiorstwa produkcyjnego jawnej ukrytej
. , . produkt, .
Wi o kosztach realizacji zadan serwisowych . serwisant
dokumentacja

W3 o historii serwisowej urzadzenia lub podzespotu karty serwisowe serwisant
W3 o wykonywanej przez serwisantdw pracy oraz jej jakosci | produkt serwisant
W3 o zasobach (urzadzanie, ludzie, czas) serwis, kadry kierownik

. L . i isant,
W5 o preferencjach klientow / uzytkownikow produkt, CRM ls(irglltsan
W o historii wymiany informacji z klientami dziat serwisowy serwisant

serwisant, kon-

W37 o instrukcjach i procedurach serwisowych dokumentacja struktor, prac.
poddostawcy
, . . . serwisant, kon-
Wg o wartos$ciach regulacyjnych, kontrolnych i danych tech- dokumentacja struktor, prac.
nicznych
poddostawcy
Wy o efektach przegladéw okresowych karty przegladow | serwisant
Wi o powtarzalnych usterkach analiza danych serwisant
W1 o przebiegu przegladu / naprawy serwisowej karta przegladu serwisant
. . .. | produkt, .
W2 0 poziomie wyeksploatowania i warunkach eksploatacji dokumentacja serwisant
W3 o jako$ci wykonania analizy/kontrola serwisant
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Na podstawie przedstawionej analizy literatury przedmiotu oraz wtasnych obser-
wacji rzeczywisto$ci gospodarczej wykonywania napraw przegladow serwiso-
wych w samochodach typu naczepy w przedsigbiorstwie produkcyjnym, zbudowano
ontologie wiedzy ukrytej dla dziatu serwisowego.

Zdefiniowano nastepujace obszary wiedzy ukrytej (pp. tabela nr 1). Wiedza ta
moze by¢ w przedsigbiorstwie w postaci jawnej (w tabel oznaczono pozyskiwanie
tej wiedzy od zrodia wiedzy jawnej) lub w postaci ukrytej (wskazano uzyskiwanie
jej ze zrodta wiedzy ukrytej).

Dla tak okre$lonych kategorii wiedzy ukrytej sformutowano ontologi¢ wiedzy dla
dzialu serwisowego w przedsigbiorstwie produkcyjnym

3. Ontologia wiedzy ukrytej dla dzialu serwisowego w przedsi¢bior-
stwie produkcyjnym

Dla zdefiniowanych kategorii wiedzy ukrytej (pp. rozdz. 2) zdefiniowano nastgpu-
jace elementy modelu [19]:
e Dziedzina ontologii
Model ten jest zawezony do dziedziny napraw i przeprowadzania dziatan ser-
wisowych dla samochodéw typu naczepy.
e Leksykon
Zdefiniowano procedury, ktore sa wykonywane w dziale serwisowym oraz
skonczony stownik wyrazéw (Word Taxonomy).
e Struktura ontologii
Pokazano logiczne zaleznosci pomi¢dzy poszczegdlnymi elementami w mo-
delu systemu informatycznego za pomoca notacji UML w postaci modelu
klas, uzytkownikow oraz sekwencji. Zaprojektowano rowniez istniejace ogra-
niczenia w proponowanym modelu ontologii.
Leksykon:
Zdefiniowano nastepujace procedury:
3.1 Procedury realizacji przeglgdow okresowych serwisowanych produktow:
3.1.1. Ogledziny zewnetrzne.
3.1.2. Kontrola punktow smarowania:
e kontrola ilosci $rodka smarnego wszystkich punktow przewi-
dzianych w procedurze,
e uzupehienie srodka smarnego we wszystkich punktach, gdzie
stwierdzono jego niewystarczajaca ilosc.
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3.1.3. Kontrola potaczen §rubowych:
e kontrola dokrecenia polaczen wszystkich punktéw przewi-
dzianych w procedurze,
e dokrgcenie polaczen we wszystkich punktach tego wymaga-
jacych.
3.1.4. Kontrola szczelnosci instalacji pneumatycznej:
e kontrola uszczelek, taczy pneumatycznych, zaworéw i zla-
czek,
e konserwacja zbiornikow powietrza, kontrola osuszacza i odo-
lejacza.
3.1.5. Kontrola ogumienia:
e kontrola stanu opon wszystkich kot pojazdu.
3.1.6. Kontrola komponentow:
e sprawdzenie o§wietlenia,
e kontrola osi podnoszonej,
e weryfikacja sprawno$ci mechanizmu ruchomego dachu, kur-
tyny oraz jej napinaczy,
e weryfikacja sprawno$ci mechanizmu podnoszonego lub ru-
chomego dachu w przypadku naczepy skrzyniowej,
e kontrola stanu ktonic w przypadku naczepy klonicowe;j,
e kontrola mechanizmow zabezpieczajacych klape, klapo-
drzwi, drzwi lub potdrzwi, jesli takie wystepuja,
e kontrola przesuwu w przypadku naczepy niskopodtogowe;.
3.1.7. Kontrola uktadu hamulcowego:
e kontrola grubosci i stanu tarcz i klockéw hamulcowych
wszystkich osi pojazdu w przypadku hamulcow tarczowych,
e kontrola grubos$ci i stanu bebndéw oraz oktadzin ciernych
wszystkich osi pojazdu w przypadku hamulcéw bebnowych.
3.1.8. Diagnostyka uktadu EBS.
Jak tatwo zauwazy¢ na podstawie ilosci roznorodnych procedur kontrolnych, nawet
w przypadku stosunkowo nieskomplikowanego pojazdu jakim jest naczepa samo-
chodowa koniecznym jest ograniczenie zakresu analizowanych na potrzeby budo-
wanego modelu procedur serwisowych ze wzgledu na ich bardzo duzg ilos¢.
Dla uproszczenia budowanej ontologii proponuje si¢ ograniczenie jej do procedur
zwigzanych z ukladem jezdnym, zawieszeniem oraz uktadem hamulcowym. Ponizej
przedstawiono przyktadowe procedury w tym zakresie:
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3.2 Procedura realizowana w sytuacji niesprawnosci lub niewlasciwego dziata-
nia produktu, gdzie wskazaé mozna:

3.1.9. Przypadek 1 — przyczyna niesprawnosci jest jednoznacznie ustalona
przed podjeciem realizacji procedury i planowany przebieg jej rea-
lizacji jest znany:

e wymiana klockéw hamulcowych w przypadku hamulca tar-
czowego,

e wymiana tarczy hamulcowej w przypadku hamulca tarczo-
wego,

e wymiana oktadzin hamulcowych w przypadku hamulca bgb-
nowego,

e wymiana bgbna hamulcowego w przypadku hamulca bgbno-
wego,

e wymiana opony,

e wymiana miecha zawieszenia,

e obstuga osi podnoszone;j:

e naprawa w przypadku gdy o$ nie opada do wysokosci robo-
czej,

e naprawa w przypadku gdy o$ nie podnosi si¢ na odpowiednig
wysokos¢.

3.1.10. Przypadek 2 — niemozliwym jest jednoznaczne ustalenie przyczyny
niesprawnosci, a co za tym idzie, przebieg realizacji procedury bg-
dzie modyfikowany w oparciu o ustalenia poczynione w dotych-
czas zrealizowanych krokach:

e ustalenie i usuni¢cia przyczyny nierOwnomiernego zuzywa-
nia ogumienia na poszczegodlnych osiach,
e ustalenie i usunigcia przyczyny drgan kota przy hamowaniu,
e ustalenie i usunigcia przyczyny blokowania kota przy hamo-
waniu,
e ustalenie i usunigcia przyczyny zwigkszonego oporu obrotu
kota.
Stownik wyrazow i pojeé
Omawiany przypadek dotyczy dziatu serwisowego przedsigbiorstwa produkujacego
pojazdy. Ze wzgledu na ogromng réoznorodno$¢ zagadnien, wynikajacych ze ztozo-
nosci konstrukcji pojazdu i licznych jego uktadow oraz elementow, stownik termi-
néw ograniczono do tych, ktore sa zwigzane z uktadem jezdnym, zawieszeniem oraz
uktadem hamulcowym.
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3.3.1 Stownik narzedzi:
e Zlozone i wyspecjalizowane

)

O 0O 0O O OO OOOOoOOoOOoOOoOOoOOoOOoOOo

@)

e Proste

@)

zestaw do $ciggania tarcz hamulcowych (n;)
zestaw do tloczkdéw hamulcowych (n,2)

$ciggacz piasty (n,3)

$ciggacz tulei sprezystej (nz4)

sitownik hydrauliczny (n.s)

pompa nozna pneumatyczno - hydrauliczna (ne)
zestaw do wymiany sworzni kulowych (n,7)
zestaw do montazu tozysk kompaktowych w piascie (n.s)
$ciggacz do tozysk kot - uniwersalny (n9)
Sciaggacz sprezyn zawieszenia McPerson (n,i10)
zestaw do wymiany silentblokdéw (n.11)

Sciaggacz przegubu kulowego (n.12)

$ciggacz przegubow (nz13)

zestaw do wymiany drazkéw kierowniczych (n,14)
podno$nik pneumatyczny - batwanek (n,is)
podno$nik mechaniczny (ni6)

podno$nik kolumnowy (warsztatowy) (nzi7)
grzechotka pneumatyczna (n,1s)

klucz pneumatyczny (n,19)

uniwersalne
= tuleja do wyprasowywania (np1)
= prowadnica gwintowane (np2)
= nasadka do nakretki wiencowej (np3)
= dzwignia warsztatowa (np4)
= klucz dynamometryczny (nps)
» naktadka nasadowa dlugie/krotkie (nps)
e szesciokatne (npsa)
e dwunastokatne (npsp)
e typu torx (npsc)
= naktadka nasadowa uniwersalna (np7)
= naktadka odgigta (nps)
= klucz dynamometryczny (npo)
= klucz typu grzechotka (npi0)
e standardowa (npi0a)
e 7 glowicg obrotowa (npiop)
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= naktadki nasadowe dwunastokatne (np11)
= przegub (npi2)
= przedhuzka z magnesem (npi3)
= pokretto (np14)
e proste (Npi4a)
przegubowe (npi4b)
famane (npi4c)
o zgiete (Np14q)
=  koncowka bit (np15)
ptaska (npisa)
e krzyzowa (typ philips) (npisb)
krzyzowa (npisc)
imbusowa (np154)
e torx (npise)
» Kklucz prosty/gicty/tamany (npi6)
p%aski (npma)
o plasko-oczkowy (npieb)
ptasko-oczkowy z grzechotka (npi6c)
e oczkowy (npisd)
» Kklucz typu S (npi7)
» szczotka druciana (npg)
e reczna (Npiga)
» tarczowa montowana do elektronarzedzia (np18,)kombi-
nerki uniwersalne (np19)
= Srubokret plaski (np2o)
= $rubokret krzyzakowy (np21)
»  klucz imbusowy (np22)

o specjalizowane
» klucz do regulacji drazkow kierowniczych (npsi)
e Przyrzady
e przyrzad do odpowietrzania uktadu hamulcowego (npr1)
e zestaw do wymiany ptynu hamulcowego (npr2)
e przyrzad do pomiaru i ustawiania zbiezno$ci (npr3)
3.3.2 Stownik podzespotow
W uktadzie jezdnym pojazdu bez wzglgdu na szczegoty jego konstrukcji wskazaé
mozna nastgpujace elementy:
e amortyzator (p;)
e mocowanie amortyzatora (p)
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e piasta (p3)
e uszczelniacz (ps4)
e zwrotnica (ps)
e lozysko (pe)
e stabilizator (p7)
o lacznik stabilizatora (p7.)
o gumy stabilizatora (p7v)
o drazek (prc)
e wahacz (ps)
o dolny/gérny (psa)
o sworzen (psp)
o tuleja (psc)
e akumulator ci$nienia (po)
e cylinderek hamulcowy (pio)
e beben hamulcowy (pi1)
e hamulec postojowy (pi2)
e szczgka hamulcowa (pi3)
* sprezyna (pis)
o goérna (pi4a)
o dolna (pisb)
o zabezpieczajaca (pisc)
e dzwignia regulacji luzu (p16)
e klocek hamulcowy (pi7)
e tarcza hamulcowa (pis)
e zacisk hamulcowy (pi9)
e jarzmo zacisku (p2o)
e clement hydrauliczny (p21)
o cylinderek (p21a)
o tloczek (paiv)
o korektor sity hamowania (p22)
e przewdd hamulcowy (p23)
o elastyczny (p23a)
o sztywny (pasb)
e kolo (p24)
opona (p2s)
felga (p2e)
3.3.3 Stownik elementow tgczgcych i mocujgcych
o wkret (e1)
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e S$ruba (ey)
o uniwersalna (e2.)
o do kot (ex)
e nakretka (e3)
o uniwersalna (e3,)
o przeciwodkrgceniowa (e3p)
o do kot (esc)
e podkiadka (e4)
o uniwersalna (e4.)
o przeciwodkreceniowa (€4p)
e zabezpieczenie (zawleczka) (es)
e zaslepka (ee)
e zatyczka (e7)
e korek (es)
o uszczelka (eo)
e tuleja (eio)
e oslona (en)
e opaska (e12)
3.3.4 Stownik nazw cgzynnosci oraz ich synonimy w kontekscie dziedziny ontologii
e wkrecac (c1) — przykrecaé, przysrubowac, skrecac, ztapaé
e wykrecac (c2) — odkrecac
e luzowac (c3) — poluzowaé, zluzowacé, zruszy¢
e dokrecac (c4) — docisngé, dociagnaé
e wsunac¢ (cs) — wlozy¢, wsadzi¢, umiescic, wetkna¢, wprowadzi¢, wiado-
waé, wprowadzic¢
e wysunac (c¢) — wyciagnacé, wydoby¢, wyjac
e usungc (c7) — zabrac, wyjaé
e wcisna¢ (cs) — wepchnaé, wtloczy¢, upchngd
e wycisnac (co) — wypchnaé, wypchnaé, wygniesé, wydusi¢
e nalozy¢ (ci0) — naktas¢, natadowac
e zdjac (cn) — $ciagnac, zsungc, zestawic
e wyczyscic (ci2) — odczyscié, doczysci¢, wymy¢, domy¢, wyszorowac,
wypucowac
e zabezpieczy¢ (c13) - zablokowa¢, ostoni¢, ochroni¢, ustrzec, zakonserwo-
wac
e zacisnac (ci4) — Scisngc, zaciggnac, zaciesnic
e umiesci¢ (c15) — umiejscowié, posadowié, postawic, utozy¢, osadzié
e zaklinowac (ci6) — zablokowac, unieruchomié
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e zakrecac (c17) — krecié, obracaé

e podwazac (cis) — podnosi¢, wznosi¢, odpychac, odsuwac
e nasungc (cy9) — naciagnac, zatozy¢

e podnosi¢ (c20) — unosi¢, wznosié¢, dzwigaé, windowac

e opuszczaé (c21) — spuszczaé, znizaé, obnizaé

Dla poszczegélnych elementow taczacych i mocujacych mozna wskaza¢ dopusz-
czalne czynnosci, ktore moga by¢ na nich wykonywane. Zestawienie takie przedsta-

wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Elementy taczace i mocujace oraz dopuszczalne dla nich czynnos$ci

Element taczacy Dopuszczalne czynnosci
wkret (e1) wkrecac (c1), wykrecac (cz2), dokrecac (ca)
$ruba (e2) wkrecac (c1), wykrecaé (c2), dokrgcaé (ca), luzowacé (c3)
nakretka (e3) dokrecaé (ca), zakrecaé (c17)
podktadka (es) usung¢ (c7), natozy¢ (cio), zdjac (ci1), umiescié (cis)
zabezpieczenie wsunaé (cs), wysunac (cs), usunac (c7), zabezpieczy¢ (c13), umiescié (cis),
(zawleczka) (es) zaklinowac (c1e)
zaslepka (ec) usung¢ (c7), natozy¢ (cio), zdjac (ci1), umiescic (cis)
zatyczka (e7) usunac (c7), natozy¢ (cio), zdjac (ci1), umiescic (cis)
korek (es) usunac (c7), natozy¢ (cio), zdjac (ci1), umiescic (cis)
uszczelka (ev) wsungc (cs), wysunac (ce), usunac (c7), natozy¢ (cio), zdjac (c11), umiescic (c1s)
tuleja (e10) wsunaé (cs), wysunac (cs), weisnac (cs), wycisnaé (co), umiescié (cis)
ostona (e11) usuna¢ (c7), natozy¢ (c1o), zdjaé (c11)
opaska (e12) natozy¢ (cio), usunaé (c7), zdjac (ci1), nasunac (c19), zacisnac (ci4)

Na potrzeby proponowanej ontologii wybrano procedury usuwania niesprawnosci
lub niewtasciwego dziatania pojazdu w przypadku, gdzie ich przyczyna jest jedno-
znacznie ustalona przed podjeciem realizacji procedury i planowany przebieg jej re-
alizacji jest znany.
Bez wzgledu na szczego6ly realizacji, w kazdej procedurze serwisowej tego typu
wyrdzni¢ mozna nastepujace etapy:
1. Przygotowanie stanowiska serwisowego
2. Przygotowanie narzedzi niezbednych do realizacji wszystkich krokow przewi-
dzianych w procedurze
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3. Realizacja wszystkich krokéw procedury, ktore sg niezbedne do uzyskani do-
stepu do niesprawnego podzespotu

AR VN

. Demontaz niesprawnego podzespotu

. Naprawa lub wymiana niesprawnego podzespotu
Montaz naprawionego lub wymienionego podzespotu

. Realizacja wszystkich krokéw procedury, ktére sg niezbedne do uzyskania do-

stepu do niesprawnego podzespotu w kolejnosci odwrotnej - celem przywrdce-
nia stanu pojazdu, jaki byt przed rozpocze¢ciem procedury.

Struktura ontologii:

Prezentowana ontologi¢ przedstawiono za pomoca notacji UML. Na rysunku 1 zapre-
zentowano diagram klas, jakie zostaly zidentyfikowane w omawianej dziedzinie.

1zawiera1.*

Procedura

nrProcedury: int

nazwaProcedury: string

autorProcedury: int |
rodzajPojazdu: int

typProcedury: [Sprawdzenie, Wymiana, Naprawa]
obslugiwanyUklad: UkladyPojazdu[1]

kolejnykrokKrocedury()

nazwiskoSerwisanta: string
stanowisko: [Serwisant, KierownikZmiany,
KierownikSerwisu]

| kompetencje: UkladyPojazdu[ *]

nrSerwisanta: int
imieSerwisanta: string
\ czyDostepny(DataCzasStart, DataCzasKoniec):bool

Stanowisko serwisowe

nrStanowiska: int

pracNaStanowisku: int
czyDostepne(DataCzasStart, DataCzasKoniec):bool
zarezerwuj( DataCzasStart, DataCzasKoniec)

Krok procedury

nrkroku: int

nazwaKroku: string
autorKroku: int
obslugiwanyPodzespol: int

jest obstugiwany 1-1

nrPodzespolu: int
nazwaPodzespolu:string
ukladPojazdu: int

zastosowanie: ModelePojazdow|*]
nrMagPochodzenia int

1wymaga1..*

Element montazowy

nrElementu: int
nazwaElementu: string
nrMagPochodzenia: int

1wymaga 1..*

1zawiera1.*

1zawieral.*——<

nrNarzedzia: integer
nazwaNarzedzia: string
typNarzedzia: string
czyDostepne():bool
nrAktualnegoStanowiska): int

Rysunek 1. Diagram klas w dziedzinie ontologii

~A nrMagazynu: int
nazwaMagazynu: string

W oparciu przedstawiony na rysunku 1 diagram klas, na rysunku 2 zaprezento-
wano ogdlny diagram sekwencji, dla procedury serwisowej omawianego typu.
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do montazu

s :Stanowisko
iProcedura Serwisowa :Magazyn
i i i i
I i 1 1
Przygotuj stanowisko- 1 . H i
Praygotowanie 1 H 1
stanowiska ! 1 !
1
i 1 1
| 1 1
~Stanewisko gotowe— — — \ i i |
1 I 1 |
| | 1 1
Przygotuj narzedzia i | | |
1 1
- —__ Pobierz narzedzia — | i i
do realizacji kroku i l
Dla kazdego kroku | ! !
opisanego w : Dostarcz ] !
procedurze narzsdila i i i
1
i i |
| 1 1
1 1
= Narzedzia | | 1 1
| | 1 1
zgromadzone | | | |
I | 1 |
i i ] i
1 I ] I
i | ] i
I I ] |
petla wykanaj krok | ; ] }
— procedury ; ! ! ;
Dla kadego kroku 1 1 I |
opisanego w | ! |
procedurze, petla i ] i
i ] i
P”J‘"f"ldwﬂu do Dla kazde] wykonaj czynnosé ! ' ;
:ZY: am‘; caynnosci pray uzyciu i ] |
RISPLED w biezacym wiaéciwego narzedzia H ] !
podzespotu 4 :
kraku I ! |
| ] |
i ] I
i i ] |
T T ] |
i
__Kroki przygotowawcze _ i i 1 |
< wykonane ! ! ! !
Zdemontuj | I 1 |
1 i ] i
podzespst i H ‘ i
T T i ] |
pets ) : : !
Dla kazdej wykonaj czynnosé ! : d
: i i i
czynnosci PRV HEVERI i ] |
wymontowania wiasciwego narzedzia 1 1 }
podzespolu 1 ] |
| ] I
] | ] |
T i ] i
———————————————— i | ] i
i | ] |
i i i i
| | ] |
Obstuga 1 oy 1 e
podzespolu i i bye vy : =
\ i ]
Podzespol moze byé naprawiony
i |
I i
| |
1 |
I
i
I
1
I
| Padzespol na
stanowisko serwisowe |
]
]
]
]
]
]
Podzespoi na i
¢ stanowisko serwisowe |
]
]
7 ]
Podzespol 1
]
]
]
]
]
]
]
]

"
|
i
i
|
|
- gotowy ———-- !
i
|
|
|
|
i

Rysunek 2. Diagram sekwencji ogdlnej procedury serwisowe;j
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4. Studium przypadku implementacji ontologii wiedzy ukrytej

W tabeli 3 zaprezentowano szczegdtowy opis realizacji jednej z procedur serwiso-
wych — procedury wymiany klockéw hamulcowych w przypadku hamulca tarczo-
wego. W tabeli zastosowano oznaczenia zgodne ze stownikiem wyrazow i pojec
przedstawionym w rozdziale 3. Symbolem ,,V”” oznaczono alternatywe wyboru na-
rzgdzia, symbolem ,,A” — potgczenie narzedzi, symbolem ,,+/-” oznaczono opcjo-
nalne wykorzystanie narzedzia.

Tabela 3. Przyktadowa realizacja procedury serwisowej

Nr Podzespot / ele-
. - Nazwa czynno- .

kro-| Slowny opis czynnosci | ment laczacy / ele- Si Narzedzia

ku ment mocujacy

1 Poluzowanie $rub kota $ruba do kot (exp) | luzowac (c3) Npea A (Np14aVNp1db V Npioa

V nip10a V Np1ob V Nz19)

2 Podniesienie pojazdu podnosié (c20) Nz14 V Nzis V Nz16

3 Odkrecenie wszystkich $ruba do kot (e2v) | wykrecad (c2) Npea A (Np14aVNp14b V Np10a
$rub kota V Np1oa V Np1ob V Nz19)

4 Zdjecie kota z tarczy koto (p24) zdjaé (c11) recznie
Demontaz sprezyny za- | sprezyna zabezpie- | podwazac (c1s), |np20 V np19V (p20 A np19)
bezpieczajacej klocek czajaca klocek wysuna¢ (Ce)
zewnetrzny (p15c)

6 Odstonigcie gumowej za- | zaslepka (es) zdjac¢ (c11) Np20
$lepki gornej $ruby zaci-
sku hamulcowego

7 Odstonigcie gumowej za- | zaslepka (es) zdjac¢ (c11) np20
$lepki gornej $ruby zaci-
sku hamulcowego

8 Wykrecenie gornej $ruby | §ruba uniwersalna | wykrecac (cz2) (np15d A (Np14a V Np14p V
zacisku hamulcowego od | (e2a) Npiac V Np14d)) V Np22
jarzma

9 Wykrecenie dolnej $ruby | Sruba uniwersalna | wykrecaé (c2) (np15d A (np14a V Np1ap V
zacisku hamulcowego od | (e2a) Npl4c V Np14d)) V Np22
jarzma

10 | Zdjecie zacisku hamulco- | zacisk hamulcowy | zdjac (c11) rgcznie +/- np2o
wego z jarzma (p19)

11 | Zdjecie zuzytego we- klocek hamulcowy |usunaé (c7) rgcznie +/- np2o
wnetrznego klocka ha- (p17)
mulcowego
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12 | Zdjecie zuzytego ze- klocek hamulcowy |usuna¢ (c7) recznie +/- np20
wnetrznego klocka ha- (p17)
mulcowego

13 | Oczyszczenie zacisku ha- | zacisk hamulcowy | wyczySci¢ (c12) | np20 V npiga V Npish
mulcowego (p19)

14 | Oczyszczenie jarzma za- | jarzmo zacisku wyczyS$cié (c1z) | 1np20 V Npisa V Npisb
cisku hamulcowego (p20)

15 | Wsunigcie tloczka ha- zacisk hamulcowy | wcisna¢ (cs) Nz
mulcowego do pozycji (p19) / toczek ha-
catkowicie schowany mulca (p21b)

16 | Utozenie nowego we- klocek hamulcowy |umiesci¢ (ci1s) rgcznie
wnetrznego klocka ha- (p17)
mulcowego w jarzmie

17 | UtoZenie nowego ze- klocek hamulcowy |umiesci¢ (ci1s) rgcznie
wnetrznego klocka ha- (p17)
mulcowego w jarzmie

18 | Montaz zacisku hamulco- | zacisk hamulcowy | nasunaé (c19) recznie
wego na nowych kloc- (p19)
kach

19 | Montaz sprezyny zabez- | sprezyna zabezpie- | wsunaé (cs) np20 / Np19/ (Np20 A 0p19)
pieczajacej klocek ze- czajaca klocek
wngtrzny (p15c)

20 | Wkrecenie gornej §ruby | $ruba uniwersalna | wkrecac (c1) Np15d A (Np14a/ Np14b/ Np14c/
zacisku hamulcowego do | (e2a) Npi4ad) / Np22
jarzma

21 | Wkrecenie dolnej sruby | $ruba uniwersalna | wkrecaé (c1) Npisd A (Np14a/ Np14b / Npldc/
zacisku hamulcowego do | (e2a) Np14d) / Np22
jarzma

22 | Zatozenie kota koto (p24) nasunaé (c19) rgcznie

23 | Wstepne dokrecenie $rub | $ruba do kot (exn) | wkrecaé (c1) Npea A (Np14a V Np14b V Nploa
mocujacych koto V npiob V Nz19)

24 | Opuszczenie pojazdu na opuszcza¢ (c21) |Nz14V nzisV Nzie
podtoze

25 | Dokrecenie srub mocujg- | $ruba do kot (exn) | dokrgcac (ca) Np6a A Nps
cych koto

Na rysunku 3 zaprezentowano diagram sekwencji dla procedury serwisowej opisa-
nej w tabeli 3.
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:Procedura Serwisowa :Stanowisko serwisowe

:Narzedzia :Magazyn

|
1
Poluzuj sruby kota | :

1
przygotuj narzgdzia: Nyss ™ (Npsa ¥ Np1as V Npsoa ¥ Npaoa ¥ Nosos ¥ Naa)

i
| Npsa™ (Mpiga ¥ Npran ¥ Npaoa V.
narzedzie . Np10a ¥ Ngio ¥ Nz1s)
gotowe

poluzowanie
$rub

kolejne czesciowe
odkrecenie
$rub kota

srubykola
poluzowano

| :

I

podnies pojazd | I

lub koto

i
przygotuj narzedzia: nyus ¥ nys ¥ Ny
|
13

|.‘7”;13 Vngs Vonge
podniesienie pojazdu
lub kota ’ I
1
|
|
|
|
|

zdjecie
kota ’ I
I
I
I
1
1

pojazd lub kolo

podniesione |

zdejmij koto

usun spregyne
zabezpieczajgca klocek

usun zaslepki srob
zacisku hamulcowego

hamulcowy Pr2ygoty] narzggzia: oo ¥ My ¥ (oo "m—;)j
1
Nozo Y Nazg ¥ (Mo ™ 1) i
usunigcie }
sprezyny zabezp. ;
" klocek zewnetrzny |
_______ sprezyna___ |
usunigta i !
wykrec $ruby : }
zacisku "
przygotu] narzedzia: (Nyass ™ (Nzaa ¥ Naas ¥ NpsacV Nprag)) ¥ Ngaz .
1
| (Mpss ™ (Mpaas ¥ Mpsas
. . ¢ Nosac ¥ Norac)) V Moz !
gorna |
. I
sruba }
dolna }
. |
Sruby zacisku |
s e i
ykrecone i
I
I
\

przygotuj narzedzia: Ny

.,:u
zaslepka
gorma

2aslepka
dolna

zaslepki

usuniete
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24

zdjecie zacisku
zjarzma

u_pc]ﬁlnv—Pvag?tuj narzedzia: Ny
i .
1
jesli demontaz reczny Nozo
sie nie powiedzie

| zdjgcie zacisku
z)arzma

-

usun zuzyte
klocki hamulcowe

petla

powtdrz dla klocka
zewnetrznego |
wewnetrznego

usuniecie klocka
hamulcowego

-

D—pcmmv—przygotui narzedzia: nyy
/ 1

1
jesli usunigcie reczne .47
sie nie powiedzie ]
usuniecie klocka |

hamulcowego

Moy

zuzyte klocki

usunigte

wyczysé zacisk
ijarzmo

Moz0 ¥ Np1ga V Npray
jarzmo
zacisku I

zacisk i jarzmo

wyczyszezone |

wsuf tloczek | 1
hamulcowy przygotuj narzedzia: n,y
]
1

Wsuniecie tloczka l e
hamulcowego do
pozycji caikowicieﬂ

schowany

77777 tloczek wsuniety- —— - H
1
1
1

zamontuj

zacisk montaz zacisku
w jarzmie l

——-zacisk zamontowany---— ]
[
i

]
|
|
1
|
]
1
1
|
|
|
1
|
1
1
|
|
|
]
I
|
I
|
|
I
I
I
1
I
|
I
I
|
I
I
I
I
]
]
1
I
I
|
I
1
|

& . !
przygotuj narzedzia: npz V Npyga V nmh——>l |
| I
|
|
|
I
|
|
|
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
]
I
|
|
|
]
I
I
I
I
1
|
1
|
I
l
|
1
|
|
|
|

zainstaluj
nowe klocki I
klocek hamulcowy wewnetrzny, klocek hamulcowy zewnetrzny
1 I
| 4
-‘
klocek
wewnetrzny
klocek

klocki

zainstalowane

|
T

[ \

I \

| \

| |

| \

| | \

zewngtrzny ’ . } }

| |

| \

[ |

I \
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zamontuj sprezy

hamulcowy

sprezyna
=77 “zamontowana
wkret éruby

zacisku

$ruby zacisku
wkrecone

opusct pojazd
lub koto

opuszczone

dokrec §ruby ko

Sruby kota
i dokrecono

ne

zabezpieczajaca klocek-

pojazd lubkoto

far

1
przygotuj narzgdzia: nyyg ¥ Npsa ¥ (Mgzo ™ Mol
1

montaz

sprezyny zabezp.
klocek zewngtrzny

przygotuj narzedzia: (Mpse " (pasa ¥ Mpaas ¥ MoracV Npraa)) ¥ Npaz

sruba
gorna

sruba

1

| (Mp1sa ™ {Mp1aa VY Mpran ¥
- Naee ¥ Np2aa)) ¥ Nz

przygotuj narzedzia: n,ys V nygs V Ny

= 1

rinm Y Nas ¥ Nag
podniesienie pojazdu
lub kota 1

dokrecenie
srub

przygotuj narzedzia: nyg, " Nys
1

riﬂnrn pS

kolejne
dokrecenie
$rub kota

I
I
|
| .
r Npao V' Mg V (Mg A Npaa)

Rysunek 3. Diagram sekwencji procedury wymiany klockéw hamulcowych

Przedstawiony model zapisu wiedzy ukrytej dziatu serwisowego przedsigbiorstwa
produkcyjnego, jak i przyklad implementacji tego modelu, opiera si¢ na zatozeniu,
iz gtownym elementem kazdego kroku danej procedury serwisowej jest obiekt klasy
»podzespol”. Podzespdt ten jest mocowany z innym podzespolem lub elementem
konstrukcyjnym serwisowanego produktu za pomoca obiektu klasy ,.element 13-
czacy”. Dla kazdego elementu taczacego zdefiniowano zbior dopuszczalnych czyn-
nos$ci /operacji jakie mogg by¢ na nim wykonywane. Nastgpnym elementem prac
bedzie opracowanie zbioru dopuszczalnych operacji/ czynnosci, jakie moga by¢ wy-
konywane w dziale serwisowym przy uzyciu poszczeg6élnych narzedzi. Dla obiek-
tow wszystkich wskazanych w ontologii za pomocg modelu klas w notacji UML
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opracowany zostanie roéwniez stownik form fleksyjnych, tak aby dalszg analiz¢ zna-
czeniowg wypowiedzi ograniczy¢ do form podstawowych poszczegdlnych wyrazen.

5. Podsumowanie i wnioski

Zaprezentowane podejscie modelowania ontologii wiedzy ukrytej pozwala na doko-
nanie formalnego zapisu wiedzy ukrytej i mozliwo$¢ implementacji ontologii w po-
staci systemu informatycznego wspomagajacego konwersj¢ wiedzy ukrytej do po-
staci wiedzy jawnej. Sformulowany model zostal zawezony do wiedzy dziatu
serwisowego przedsigbiorstwa produkcyjnego. W proponowanym modelu ontologii
zdefiniowano dziedzing, leksykon oraz zaprojektowano szczegolowo strukture for-
malnego zapisu wiedzy ukrytej. Pokazano rowniez mozliwo$¢ wdrozenia ontologii
w przedsigbiorstwie. Jednak, aby taki model mogt zosta¢ wdrozony w praktyce go-
spodarczej konieczne jest wykonanie testow weryfikacyjnych jakosci pozyskanej
wiedzy ukrytej. Takie dziatania zostang wykonane w dalszych pracach autora.
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Abstract

In this article an ontology model of tacit knowledge based on UML approach
for the service department in a manufacturing company is presented. The first
part of the article presents the literature research in the field of an ontology
construction model for the knowledge representation in the company. Then,
the ontology-field based on service procedures, the ontology-structure using
UML approach and the ontology-word taxonomy are formulated. Section four
is an example of the implementation of the proposed ontology for the selected
service procedure and indicates potential directions for further work.
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