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In prezent, industria de prelucrare trebuie si isi schimbe abordarea de la una bazata pe

reducerea costurilor la una bazata pecunoastere un plus de valoare bazat pe cunoastere pentru

a obtine o crestere durabild si sustenabild.

Conceptele de automatizare avansati, robotici de mare precizie, livrare la timp s-au
materializat in beneficii si realizdri importante in productia de componente auto. Dar, in
climatul actual de afaceri la nivel mondial, cu pietele traditionale in stagnare si concurenta
din partea economiilor emergente in crestere, producitorii de componente auto trebuie sa
priveascd dincolo de productie pentru a-si mentine pozitia pe pietele mondiale. Producatorii
auto reprezinti un procent foarte mare din totalul activelor si investitiilor anuale ale
producitorilor globali. In prezent, organizatiile nu numai ci trebuie si fie suficient de
flexibile pentru a se adapta unor serii multiple de produse si unor cicluri de viatd scurte ale
produselor, dar periodic o schimbare semnificativdi de proiectare poate solicita o
reconfigurare completd sau construirea unor utilaje complet noi.

Astfel, literatura de specialitate relevd o explozie de studii propuse si metode demonstrate,
dar si strategii dovedite care si faciliteze procesul de globalizare in ciuda obstacolelor, fie ele
politice, economice, demografice sau de alti naturd. Realizdrile si studiile sunt axate pe
automatizarea activititilor, orice fel de activitati din industria prelucritoare. Aceasta industrie
prelucritoare flexibild si automatd trebuie sa includd atét cunostintele lucrdtorilor cét si

cunostintele inginerilor in activitatile de zi cu zi.

Scopul principal al acestui studiu este o abordare orientatd spre cunostinte care va sprijini
obtinerea unor rezultate de calitate in industria prelucritoare. Modelul dezvoltat ajutd
companiile multinationale sau companiile care au externalizat anumite procese sa colecteze,
in timpul procesului de fabricatie, cunostinte specifice, cunostinte care trebuie sd fie

reutilizabile, partajabile si usor intretinute.

In mod normal, companiile producitoare de componente auto detin procese foarte bine
organizate ca urmare a sistemelor de calitate; cu toate acestea, aceste procese nu vizeaza in
mod direct reutilizarea cunostintelor.

Cercetarea de fati isi propune sd giseascd o solutie, o metoda care sa sprijine imbunatatirea
calitatii in industria prelucritoare prin colectarea cunostintelor specifice, cunostinte care vor
fi reutilizate, partajate si intretinute. Astfel, sistemul dezvoltat isi giseste aplicabilitatea in
cea mai mare companie roméaneasci exportatoare de componente auto care produce piese de
schimb. Necesitatea unui astfel de sistem a fost identificat prin evidentierea dificultatilor de

5
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comunicare intre membrii implicati in procesul de planificare, a deficientelor in reutilizarea

cunostintelor deja existente in cadrul companiei si a reliefat nevoia de captare a cunostintelor
de la oamenii calificati care pardsesc compania. Cu toate provocirile pietei globale, interesul
pentru un astfel de sistem a venit din interiorul companiei, dar toate eforturile de

implementare s-au dovedit a fi benefice pentru companie.

Aceasti tezd de doctorat aduce contributii in dezvoltarea unui sistem orientat spre cunoastere,
care va valorifica know-how-ul inginerilor , sistem care va duce la cresterea calitatii in etapa

de proietare si de produs.
Multumiri
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in prezent, industria de prelucrare trebuie s isi schimbe abordarea de la una bazatd pe
reducerea costurilor la una bazata pecunoastere un plus de valoare bazat pe cunoagtere pentru

a obtine o crestere durabili si sustenabila.

Relatia dintre produse, fabrici si procese prezintdi o mare nevoie de implicare si
interdependentd intre diferiti actori. Produsul cerut de piata tot mai competitivd determind
caracteristicile si configurarea procesului, precum echipamente, organizare si volumul
produsului si toate acestea trebuie sa fie combinate pentru a obtine cea mai bund calitate si
preturile cele mai mici mici ale bunurilor. Procesul determind aspectul fabricii si
echipamentele sale, instrumentele si serviciile de suport pe baza cérora indivizii opercaza,
controleazi si supravegheazd; si, In consecintd, fabrica determind volumul produsului.
Schimbarea unei componente atrage modificari ale altor componente. Toate aceste elemente
se aplica liniilor de productie, precum si unei intregi fabrici. In cazul in care o schimbare

micd apare in lantul de mai sus, totul trebuie reluat de la inceput.

Cercetarea isi propune sd studieze imbundtitirile aduse calititii in faza de proiectare si
dezvoltare a produsului prin valorificarea cunostintelor in aceastd varietate de schimbéri si
modificiri ale proceselor, echipamentelor, instalatiilor, persoanelor, componentelor si

solicitarilor clientilor.

Analiza este activitatea esentiald a unui inginer; este ceea ce diferentiazd inginerul de
tehnician. Analiza tehnologica sprijind procesul de luare a deciziilor si ghideazi procesul de
proiectare. Analiza modurilor de defectare si a efectelor acestora (AMDE/AMDE ) este o
metoda puternicd si documentata utilizatd pentru a defini, identifica si elimina deja cunoscute
si/sau posibile defectiuni, probleme si erori de sistem sau de proiectare ale procesului si/sau
serviciului inainte de a ajunge la client sau chiar inainte ca acestea sa ajungi la productia de
masi.

Colectarea si organizarea cunostintelor obtinute din aplicarea metodologiei AMDE vor fi de
mare ajutor in reutiliza si impartirea cu actorii implicati in procesul AMDE, dar si cu toti
actorii din organizatie care au nevoie de aceste cunostinte. Utilizarea pertinentd de cunostinte
AMDE pe tot parcursul procesului de fabricatie este o asigurare a imbundtatirii continue a

calitdtii in procesul de fabricatie.

Pentru companiile multinationale sau companiile care au externalizat anumite procese din
activitatea de proiectare si planificare apare nevoia posibilitatii de colectare in timpul
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procesului de fabricatie de cunostinte AMDE specifice, cunostinte care trebuie sd fie

reutilizabile, partajabile si intretinute.

Manufacturarea este modelati de schimbarea de paradigmi de la productia de masd la o
productie proactivd la cerere dictatd, personalizatd, determinatd de client, bazatd pe
cunostinte. Astfel, ciclurile de viati tot mai scurte ale produselor, un numir crescut de tipuri
de produse, procesele de inaltd performanta si sistemele de productie flexibile genereaza o
complexitate crescuti in proiectarea produsului, dezvoltarea procesului, planificarea la nivel

de fabricd si productie si operatiunile din fabrica.
Limitdrile procedurii AMDE evidentiate de cdtre membrii implicati in acest proces sunt:

= durata mare de timp necesard completarii initiale a procedurii AMDE.

= timpul petrecut cu argumentarea completérii formularelor si nu cu investigarea
mdsurilor recomandate

» documentele AMDE sunt de obicei completate dar nu sunt utilizate pe
parcursul procesului de proiectare

= informatii valoroase pentru un anumit post pardsesc compania impreund cu
angajatul

» semnificatia informatiilor AMDE depinde de interpretarea echipei / unui
membru al echipei care realizeaza AMDE

» delocalizarea membrilor echipei la un moment dat

» interferenta in activitatile zilnice ale actorilor implicati in procesul de AMDE.

Procedura de AMDE este metoda care se aplicd in faza de proiectare si planificare, si in
aceasti fazi 80 % dintre cunostinte sunt legate de procesul de dezvoltare a produsului:
cunostinte referitoare la masini, operatori §i procese.

Rationamentul bazat pe cazuri ( CBR ) este o metodologie de rezolvare a problemelor care
funtioneazi pe baza experientelor din trecut . Aceasta tehnici incearca sd rezolve o problema
noud prin folosirea unui proces de recuperare si adaptarea solutiilor cunoscute deja pentru
probleme similare. Sistemul CBR se bazeaza pe cunoastinte si are obligatia de a selecta
situatii utile (numite cazuri) cu privire la situatia actuald a problemei. Aceastd selectie de

cazuri utile se bazeazi pe ipoteza de bazd a CBR : probleme similare au solutii similare.

Aceasta inseamna ¢ o anumiti problemi poate fi rezolvata prin reutilizarea unei solutii care
a fost aplicati cu succes la probleme similare din trecut. Astfel problema care trebuie
rezolvatd va fi comparatd cu probleme mai vechi descrise in cazuri. Solutiile cuprinse in
cazurile care reprezinti probleme foarte similare sunt apoi considerate a fi cei mai buni

candidati pentru rezolvarea problemei curente.
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Aceasta cercetare este axati pe modul de a reutiliza cunostintele existente deja in organizatie
intr-un mod care nu intrerupe activititile de zi cu zi ale persoanelor implicate cu scopul de
imbunititi calitatea din cadrul fazei de proiectare si dezvoltare a produsului. Pentru a
reutiliza cunostintele, este nevoie de un sistem capabil de a capta cunostintele; un astfel de

sistem este prezentat in capitolele urmatoare.

Rezultatele acestui studiu constau in dezvoltarea unui sistem asociat de cunostinte actionat de
AMDE, ca parte a proiectarea produsului si fazei de dezvoltare, pentru a asigura functionare
ireprogabild a liniei de productie si pentru a asigura calitatea produselor in functie de

cerintele clientului .

Acest studiu prezinti o analizi a procesului de AMDE si a metodologiei de rationament bazat
pe cazuri, urmatd de implementarea si evaluarea diferitilor algoritmi pentru o analizd
comparativd cu privire la reutilizarea cunostintelor in interiorul etapei de proiectare si

dezvoltare a produsului.

Obiectivele au fost definite in timpul perioadei de cercetare si au fost urmdrite pentru a
realiza etapele finale ale implementarii. Aceste obiective ale prezentei cercetdri sunt, dupa

cum urmeaza:

* si construiascdi un sistem care imbunititeste calitatea produsului final prin
valorificarea si reutilizarea cunostintelor specifice, din etapa de proiectare i pana in
etapa de lansare in productie a produsului;

» si construiascd un sistem care reduce timpul procesului de AMDE si permite o
colaborare reali intre diferitele departamente implicate in procesul de AMDE;

» si construiascd un sistem de cunostinte folosind abordarea rationamentului bazat pe
cazuri (CBR);

» si identifice algoritmii necesari pentru recuperarea cunostintelor din baza de
cunostinte;

= si imbunititeascd calitatea din cadrul etapei de proiectare si dezvoltare a produsului;

= si elimine riscul de intrerupere a activititilor zilnice ale actorilor implicati in
procedura de AMDE prin folosirea de instrumente software.

= Si imbunititeascd calitatea documentelor create in timpul fazei de proiectare si
dezvoltare a produsului

o eliminarea prescurtirilor si limitarea descrierilor diferite ale acelorasi
evenimente
o reducerea impactului mobilitatii echipei asupra rezultatelor din etapa de
proiectare si dezvoltare a produsului
» fmbunititirea calititii rezultatelor din faza de proiectare si dezvoltare a produsului

asigurand acces usor la cunostinte actualizate
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= integrarea si adaptarea sistemului in cadrul una dintre cele mai mari companii

roméanesti de componente auto,

Cercetarea isi propune s dezvolte un sistem de cunostinte specifice procedurii AMDE ca
element integrant al etapei de proiectare si dezvoltare a produsului, cu scopul de a asigura
cunostinte actualizate si corecte, pentru realizarea produselor de ultimd generatie in

conformitate cu cerintele clientului.

Cel mai important aspect al indicatorilor cheie de performantd este timpul. Timpul alocat
etapei de proiectare si dezvoltare a produsului este cel mai adesea intarziat din cauza multor
greutiti, dar mai ales din cauza accesului limitat la cunostintele potrivite, la momentul

potrivit, de catre oamenii potriviti.

Nu este suficient simpla captare a cunostintelor inginerilor in interiorul unui instrument
software sau pe hartie, dar si accesul rapid la aceste cunostinte este esential in timpul etapei
de proiectare si dezvoltare a produsului, si, de asemenea, cunostintele actualizate utilizate

reprezintd una dintre cele mai importante provocdri in timpul acestei faze.

2.1 Procesul de analizd a proiectiirii si planificarea avansatd a calititii produselor
(APQP)

Analiza este activitatea esentiald a unui inginer; este ceea ce diferentiazi inginerul de
tehnician. Planificarea avansati a calititii produselor (APQP) este un cadru de proceduri $i
tehnici utilizate pentru a dezvolta produse in industrie, in special in industria de componente
auto. Potrivit Grupului de actiune din industria auto (AIAG), scopul pe care il are APQP este
"de a produce un plan de calitate a produselor menit si sprijine dezvoltarea unui produs sau
serviciu care si satisfaci clientul”. Procesul este descris in manualul AIAG (www.aiag.org).

Metode precum APQP sunt necesare pentru a transmite fluxul de informatii in cadrul
organizatiei, in cadrul proiectelor, dar si de la proiect la proiect, reducand in acelasi timp
birocratia (Mitchell, 2001). Brewer (Brewer, 2002) subliniazd ci puterea detinutd de APQP
este mai bine evidentiatd mai ales in etapa de planificare, prin unificarea timpurie a tuturor
informatiilor privind cerintele de dezvoltare, decat reproiectarea si refacerea noului produs in
timpul fabricatiei.

Este important s se evidentieze faptul cd metoda APQP nu este un proces secvential, sau

chiar liniar. Multe din activitati si sarcini pot si trebuie s se facd in acelasi timp.

10
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2.2 Cercetari asociate in modelarea datelor

Modele de referinti in planificarea fabricii sunt depozite mari de cunostinte si oferd o harta
de concepte interconectate care descriu un anumit spatiu problemd. Modelele de referintd
sunt construite de citre experti, intr-un anumit domeniu de interes, si oferd un ajutor vizual
care faciliteazi foarte mult intelegerea si diseminarea cunostintelor in rdndul indivizilor
(Scheer & Giling6z, 2007).

Proiectul Virtual Factory Framework (VFF) este un proiect de cercetare co-finantat de
Comisia Europeana in Cadrul Programului 7 (FPVII-NMP #228595). Proiectul a avut un
consortiu format din 29 de parteneri din Europa si obiectivul principal al proiectului a fost de
a crea un mediu virtualizat de colaborare orientat-obiect, reprezentand diverse activitdti din

fabricd menite si faciliteze schimbul de resurse, de informatii de fabricatie si cunostinte.

Modelul de referintd VFF dezvoltat in cadrul proiectului, este extensibil si deschis pentru
implementarea datelor suplimentare in activititile de planificare, atunci cind se detaliazd
fazele de planificare in sarcini si activitati (Westkdmper, 2009). in acelati timp, Modelul de
Referinti VFF este clar si bine definit si este structurat prin utilizarea unei metode de
modelare cunoscute. Modelul de referintd VFF pentru fabrici si procesul de planificare este
impirtit in sapte etape de planificare care acoperd intregul proces din fabricd si cel de

planificare:

R&M: Managementul cerintelor si specificatiile KPI, FPP: Planificarea performantei in
fabric, SNP: Planificarea sitului si retelei, BIM: Planificarea constructiei, infrastructurii si
mediilor de comunicare, LTP: Planificarea aspetului, ILO: Logistica Interna, PSP:
Planificarea proceselor, EWP: Planificarea echipamentelor si spatiilor de lucru, RUP:

Optimizare.

Etapele de planificare identificate, stabilite si definite si pasii acestora nu trebuie sa fie
procesate secvential. O secventd predefinita nu face obiectivul Modelului de Referinta VFF.
Cu toate acestea, existd dependente si schimburi de informatii intre fazele sale de planificare.
Activititile de planificare reprezentate in fluxul de lucru trebuie si fie detaliate, adaptate si
determinate de situatie (re)aranjate intr-un anumit proiect de planificare. Mai mult decat atat,
fluxul de lucru de planificare trebuie si fie cit mai detaliat posibil si cat mai generic posibil,
cu scopul de a aplica Modelul de referintd VFF in diferite sectoare de activitate ale industriei
(Constantinescu, 2010).

2.3 Managementul cunostintelor in analiza procesului de proiectare

Managementul cunostintelor (KM) care a fost considerat la inceput o miza stiintificd a

devenit o miz3 industriald in aceasti lupti economica globala. Este o activitate complexa care

11
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poate fi analizati din mai multe puncte de vedere: socio-organizational, financiar si
economic, tehnic, uman si juridic si se referd la know-how-ul teoretic si practic al
persoanelor/ grupurilor de persoane din cadrul organizatiei. Mai multi cercetatori au studiat
managementul cunostintelor si s-au axat pe definirea metodelor cu scopul de a construi
amintiri corporative, alti cercetdtori considerd memoria organizationald ca o "reprezentare
explicitd, imateriald si persistentd a cunostintelor si informatii dintr-o organizatie" (Van
Heijst, 1997), alti cercetitori s-au concentrat pe valorificarea experientei din trecut. Alte
studii au analizat modul de urmdrire si verificare a unei activitati si mai ales a unui proiect, in
timp ce altele studii au investigat cu convingere capitalizarea cunostintelor dar fard a

interveni 1n activitdtile de zi cu zi la locul de munca.

Cunostintele companiei sunt alcituite din elemente tangibile (baze de date, proceduri, desene,
modele, algoritmi, documente utilizate pentru analizarea si sintetizarea datelor.) si elemente
intangibile (abilititi ale oamenilor, talent profesional, "secrete comerciale”, "rutine" - regulile
nescrise folosite de un individ -, cunostintele din istoria companiei si contextele de luare a
deciziilor, cunoasterea mediului companiei (clienti, concurenti, tehnologii, factori S0Ci0-
economici influenti). Elementele corporale si necorporale sunt reale chiar dacd societatea le

recunoaste ca fiind cunostinte sau nu .

Literatura de specialitate aratd ci tehnologia informatiei oferd elementul util pentru stocarea
cunostintelor explicite, dar mai putin util pentru distribuirea cunostintelor tacite si stimularea
folosirii acestora si crearea de cunostinte noi. Gestionarea acestor cunostinte a devenit un
element important in comunitatea cercetdtorilor si mai multi autori i-au analizat natura,
conceptele, structurile, arhitecturile, metodologiile, uneltele, functiile, si ca urmare sunt mai

multe structuri care au fost definite ca putand gestiona cunostintele.

Pe baza cercetirii (Shaobo L., 2010) putem spune ci managementul cunostintelor in
dezvoltarea de produse suprapune un spectru vast de activititi si operatiuni la niveluri
diferite: de la individ la intreaga organizatie. Un management al cunostintelor realizat
abordeazd nu numai solutii tehnologice, ci si oameni, procese si legaturi la activitati de baza
ale afacerii.

Ce este valorificarea cunostintelor?

Expresii-cheie, cum ar fi economia bazatd pe cunostinte, organizatiile bazate pe cunostinte,
educatia bazatd pe cunostinte sunt adesea folosite in ziua de azi, cand Internetul schimba
lumea in care triim in fiecare zi si imbritisarea erei digitale este o provocare pentru toate
organizatiile. In locul cunostintelor utile, organizatiile au disponibile cantitati imense de date
brute stocate in baze de date, sisteme de fisiere si diferite sisteme de arhivare, dar nu au

intotdeauna disponibile cunostintele.
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Cunostintele reprezinti un capital intelectual foarte volatil pentru orice companie.
Intreprinderile mici si mijlocii sunt slabite considerabil ori de céte ori unul dintre membrii
personalului lor pleacd, aceasta ducind la pierderea cunistintelor (Wong et al, 2004;.
McAdam et al, 2001). Aceasti pierdere de cunostinte ar putea fi contrabalansati in conditiile
in care companiile ar fi capabile si valorifice aceste cunostinte si abilititi ale persoanei in
cauzi. Cunostintele, chiar mai mult decat capitalul si resursele fizice, au devenit ingredientul

esential pentru crearea de valoare (Rikowski, 2003).

La nivel de organizatie, cunostintele pot fi regasite la un individ, la un grup dar si la resurse
externe, in toate activititile intreprinse. O resursi de cunostinte individuald inseamna
calificiri profesionale, experiente personale si capacitatea de a transforma informatiile in
cunostinte. In schimb, resursele de cunostinte de grup implicd acte patentate, modele,
concepte, cultura si managementul unei organizatii. Totalul resurselor de cunostinte
individuale si de grup reprezintd resursele interne ale organizatiei. Spre deosebire de
resursele interne, resurse externe sunt definite de relatiile cu clientii, furnizorii si partenerii.
Cunostintele tacite si explicite sunt transferate intre aceste resurse, iar cunostintele sufera

transformiri cand sunt transferate de la o resursi la alta.

2.4 Analiza modurilor de defectare si a efectelor acestora

Analiza modurilor de defectare si a efectelor acestora (AMDE) este o metodd puternica si
documentat3 utilizati pentru a defini, identifica si elimina defectiunile, problemele si erorile
de sistem, proiectare, ale procesulului si/sau serviciilor cunoscute si/sau potentiale inainte de
a ajunge la client, chiar inainte de a ajunge la productia de masa. Astizi, AMDE este utilizat
pe scard largd de citre o multitudine de industrii, dintre care multe au inceput impunerea

utilizarii metodologiei AMDE ca un standard intern.

Detect a failure
mode

- " Faiture Modes and
A Effects Analysis

{7l

Figura 1 Principalii pasi ai AMDE
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Pentru a gribi procesul de implementare a metodologiei AMDE si obtinerea de beneficii care
rezultd din aceastd implementare, cunostintele incluse intr-un proces AMDE deja dezvoltat
trebuie si fie reutilizate, iar primul pas este de a valorifica cunostintele. Capitalizarea
cunostintelor nu doar va scurta procesul de AMDE, dar va preveni ca informatiile valoroase

specializate pentru un loc de munca si pardseascd compania, impreund cu angajatul.

Refolosirea cunostintelor AMDE suferd un mare dezavantaj mentionat de citre Wirth et al.
(Wirth, 1996): informatiile legate de AMDE sunt dobandite intr-un limbaj natural §i nu este
cu mult reutilizabil deoarece componentele sistematizate, functiile si modurile de defectare
nu sunt descrise explicit. Sensul acestor informatii depinde de interpretarea membrilor
echipei care efectueaza AMDE si poate fluctua atunci cand o altd echipa reutilizeazd aceste
cunostinte AMDE sau chiar in cazul in care aceeasi echipa incearcd si-1 reutilizeze ulterior

cu altd ocazie.

Desi o singurd persoand este responsabild de coordonarea procesului de AMDE, toate
AMDE-urile sunt procese bazate pe echipa. Obiectivul unei echipe de AMDE este de a aduna
o serie de perspective si experiente in cadrul proiectului. Pentru cé fiecare proces de AMDE
este unic in abordarea diferitelor aspecte ale produsului sau procesului (de productie,
inginerie, logisticd, marketing, suport), echipele d¢ AMDE sunt formate si dispersate la
nevoie. Pe baza acestui aspect referitor la alcatuirea echipelor, se poate stabili un dezavantaj
datorat lipsei de disponibilitate (echipa delocalizata, suprapunerea statului de membru intre
echipe) a membrilor echipei si implicit de a participa la reuniunea pentru aplicarea
metodologiei AMDE.

Eventualele procese de analizd a potentialelor moduri de defectare si a efectelor acetora (pe
baza metodologiei AMDE) se bazeazd pe foi de lucru tabelare care contin informatii
importante despre sistemul / componenta unui sistem / proces, data de revizuire, echipa
implicata in acest proces, numele componentei analizate, persoana responsabild de procesul
de AMDE. Pe aceste foi de lucru toate elementele sau functiile elementului de analizat ar
trebui si fie enumerate intr-un mod logic pe baza schemei blocului. Pentru o abordare
sistematic3, sistemul / componenta / procesul analizat este impartit in grupuri de operatiuni
(ex: sudura, spalare, etc). Pentru fiecare element sau functie, posibilele moduri de defectare,
efectele si cauzele sunt enumerate si fiecare dintre ele sunt clasificate pentru severitatea lor
(S), frecventa cu care apar (F) si este apreciata usurinta detectirii (D). in continuare, indicele
de risc (RPN) se calculeaza prin inmultirea S, F si D. Odata finalizatd aceastd operatiune este
usor si se determine zonele care determina cea mai mare ingrijorare adicd cu riscuri crescute.
Acest lucru trebuie si fie ficut pe intregul proces si / sau proiectare iar elementele care au cel
mai mare indice de risc ar trebui si primeascd cea mai mare prioritate pentru masuri

corective. Dupd ce sunt alocate aceste valori, sunt notate pe foile de lucru actiunile
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recomandate cu obiectivele necesare, responsabilul de indeplinirea actiunilor si termenul

limita de implementare.

Dittmann (Dittmann et al, 2007) evidentiazi potentialul combindrii sistemelor IT bazate pe
cunostinte si ingineria calititii, in special in procedura de AMDE. Ca rezultat al acestui
studiu, autorii considerd ci utilizarea ontologiilor in reprezentarea cunostintelor poate
simplifica procedura AMDE si poate rezolva minusurile majore evidentiate de catre cei care
utilizeazd aceastd metodologie: reutilizarea cunostintelor, pastrarea la zi a cunostintelor in

baza de cunostinte, prin evitarea redundantelor.

De asemenea, Molhanec (Molhanec et al., 2012) exploateazd utilizarea ontologiei in
procedura de AMDE, dar cercetarea este specializatd in procesul de sudura. In acest studiu a
fost confirmat faptul ci ontologia oferd o intelegere comund a domeniului i, prin urmare,

cunostintele continute in modelul bazat pe ontologie pot fi prelucrate electronic.

Xiuxu (Xiuxu Z., 2012) a studiat necesitatea practica de a dobandi cunostinte de AMDE in
procesul de fabricatie si a reusit si achizitioneze, depoziteze si si regiseasca cunostintele de

AMDE in timpul procesului de fabricatie pentru o imbunititire continua a calitatii.

Dar existi incd zone care au nevoie de cercetiri suplimentare. Este nevoie de o ontologie de
calitate pentru a oferi pirti de componente standardizate si o taxonomie functionala. Ar fi util
si se poatd conta pe acordul comun al industriei, dar integrarea procedurii AMDE in bazele

de cunostinte existente nu a fost examinati in mod exhaustiv.

Acest capitol va analiza fundamentele rationamentului bazat pe cazuri (CBR) dintr-o

perspectivi diferitd fati de studiile traditionale asupra CBR, si va examina relatia dintre

sistemele expert (ESs) si sistemele CBR.

Rationamentul bazat pe cazuri este o abordare de rezolvare a problemelor pe baza solutiilor
gasite pentru probleme similare din trecut, rezolvarea noii probleme inseamnénd utilizarea
solutiei folosite in trecut sau adaptarea solutiei vechi pentru noi probleme. Sistemele CBR
reprezinti un tip unic de sistem de rationament analogic si in ultimii ani s-a dezvoltat
software-ul de specialitate, cu aplicare in diferite domenii (Aamodt A., 1994; Dubois D.,
1999; Maher M.L., 1997; Schank R.C. 1982; Schank R.C., 1989; Watson L. 1997).
Cercetarea CBR-ului a adunat probleme precum modelarea proceselor (Aamodt A., 1994),
planificarea bazatd pe cazuri (Hammond, 1989), organizarea bazelor de cazuri (McCartney
R, Sanders KE 1990), algoritmii eficienti pentru recuperarea cazului (Bartsch-Spdrl B., et al.,
1999), evaluarea similitudinii cazurilor (Hiillermeier E, et al., 2001).
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3.1 Cunostinte si experienti

Pentru a oferi cunostintele relevante in etapa de proiectare si dezvoltare a produsului , este
necesari captarea cunostintele corespunzitoare. Cunostintele create si impartitite in randul
membrilor organizatiei pot fi clasificate in doud forme tipice de cunostinte - tacite si

explicite.

Cunostintele tacite sunt extrem de personale, strdns legate de experienta personald si
implicd factori intangibili, de context specific si, prin urmare, greu de formalizat si
comunicat. Acest tip de cunostinte sunt stocate in creierul uman, cum ar fi cazul credintelor

personale, expertizei, perspectivei si valorilor formate ca urmare a experientei.

Cunostintele explicite sunt definite ca fiind cunostinte publice si se referd la acele aspecte
ale cunoasterii care pot fi articulate in limbaj formal si pot fi transmise cu usurinta in randul
persoanelor care folosesc tehnologia informatiei, pot fi procesate cu usurinti de un calculator
si stocate in baze de date. Cunostintele explicite pot fi exprimate in limbaj formal, inclusiv
enunturile gramaticale (cuvinte si numere), expresii matematice, specificatii tehnice,

manuale, etc.

Una dintre principalele provocari cu care se confruntd organizatiile este modul de a dobéndi
cunostintele necesare si de a gestiona sursele de incertitudine pentru a reduce riscul de esec al
proiectului sau al produsului rezultat. Dobandirea cunostintelor necesare pentru a aborda
problemele, incertitudinile si posibilele cauze ale unui esec, ipotezele si relatia dintre ele este
dificild, sustinand cé este chiar mai dificil ca aceste cunostinte s fie utilizate in alte proiecte
din cauza volumului de cunostinte create in timpul fiecdrui proiect nou de dezvoltare de

produse.
Experienta

Este greu de definit ce este experienta, la fel cum este dificil sd se defineascd ce sunt
cunostintele. In general, experienta poate fi vizuti ca si cunostinte anterioare sau abilitatile
obtinute in activititile de zi cu zi. De exemplu, Gabriela conducea ieri cu grija pe strada
principala, concentrandu-se la condus a putut evita un accident. Aceasta este o experienta
normald pentru activitatile de conducere. In general, experienta reprezinti cunoasterea
anterioard, care constd in probleme pe care cineva le-a intélnit, dar si solutia de succes a

problemei.

In urma cu peste 200 de ani, Platon a crezut ci atunci cand ne gandim ci vom descoperi sau
cd vom invita ceva, de fapt, noi doar ne amintim ceea ce stiam deja intr-o existentd
anterioard (Newell A. et al., 1987). Strict vorbind, experienta este principala parte a

activitatilor inteligente.
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In lucrarea sa Kolodner (Kolodner, 1993) sustine cd un caz este o parte contextualizatd de
cunostinte reprezentind o experienta care exprima un mod esential pentru a atinge obiectivul
motivului. Prin urmare, un caz poate fi viizut ca o experientd; aceastd experientd poate fi
reutilizati pentru rezolvarea altor probleme pentru ci reprezintd o descriere a solutiei pentru

o problema rezolvata anterior.

3.2 Cei patru pasi ai rationamentului bazat pe cazuri

Fiecare caz de CBR consti in cel putin doud componente, o problemd si solutia sa.
Cercetatorii au adiugat, de asemenea, si alte componente, cum ar fi justificarea rezultatului;
acestea sunt stocate ca si cunostinte suplimentare (Recio-Garcia et. all, 2006; Massie et all,
2007).

Recuperarea cazului

Cele mai vechi sisteme CBR, adica PERSUADER (Sycara 1987, Sycara 1988), BATTLE
PLANNER (Goodman 1989), CLAVIER (Hennessy & Hinkle 1992), CASCADE (Simoudis
1991, Simoudis 1992), ARCHIE-2 (Domeshek & Kolodner 1991, Domeshek & Kolodner
1992, Domeshek & Kolodner 1993) si ASK (Ferguson, Bareiss, Birnbaum & Osgood 1992)
au fost sisteme orientate exclusiv cdtre recuperare cunostintelor iar ceilalti pasi ai

rationamentului bazat pe cazuri au rimas si fie rezolvati de utilizatori umani.

Recuperarea cazului este procesul de a identifica, in cadrul unei baze de cazuri, acele cazuri
care sunt cel mai aproape de cazul de fatd. Pentru a efectua recuperarea eficientd a cazului,
trebuie si existe criterii de selectie care determind modul in care un caz este considerat a fi
adecvat pentru recuperare si un mecanism pentru a controla modul in care este cercetatd baza
de cazuri. Criteriile de selectie sunt necesare pentru a determina care este cel mai bun caz

pentru a fi recuperat, prin determinarea cét de aproape de cazurile stocate este cazul de fata.
Reutilizarea cazului

Reutilizarea solutiei cazului recuperat in contextul noului caz se concentreazd pe doud
aspecte: diferentele dintre trecut si cazul de fata; si care partc din cazul rocuperat poate fi
transferat cétre noul caz.

Lucrari recente au dus la dezvoltarea unor tehnici automate de adaptare, dar rdmén inca
domenii dependente si scumpe computational (Craw, Wiratunga & Rowe 2006, Leake &
Powell 2007, Cojan & Lieber 2008, Sugandh, Ontan’on & Ram 2008, Badra, Cordier &
Lieber 2009, Leake & Kendall-Morwick 2009, Dufour-Lussier, Lieber, Nauer & Toussaint
2010, Leake & Powell 2010, Ontan’on & Plaza 2010).
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Revizuirea cazului

Cénd solutia cazului generati de etapa de regisire nu este corectd, apare oportunitatea de a

invita din esec. Aceasta etapd se numeste revizuirea cazului si consta in doud sarcini:

» Evalueazi solutia cazului generatd de reutilizare. Dacd va avea succes, invata

din succes (retinerea cazului, vezi sectiunea urmatoare)

= In caz contrar repari solutia cazului folosind cunostinte specifice domeniului

sau cunostinte introduse de utilizator.
Retinerea cazului - Invitare

Acesta este procesul de integrare a ceea ce este util de retinut din noua situatie de rezolvat in
cadrul cunostintelor existente. invitarea din succesul sau esecul solutiei propuse sunt
declansate de rezultatul evaludrii si posibila reparare. Aceasta implicd selectarea acelor
informatii care si fie pastrate din caz, in ce formd si se pistreze, cum si marchez cazul
pentru recuperare ulterioard de la probleme similare, si cum s3 integreze noul caz in structura

memoriel.

3.3 Conceptul de similaritate

Intelesul termenului similaritate depinde intotdeauna de contextul de bazd a unei anumite
aplicatii, si nu transmite o caracteristica fixa care se aplici la orice context comparativ. in
rationamentul bazat pe cazuri (CBR), calculul de similaritate devine o problemé foarte
importantd in procesul de recuperare a cazului. Eficacitatea unei maésuritori de similaritate
este determinatd de utilitatea unui caz recuperat in rezolvarea unei probleme noi. Exista (in
linii mari) dous abordiri majore de recuperare. Prima se bazeazi pe calculul distantei dintre
cazuri, unde cazul cel mai similar este determinat prin evaluarea unei masuri de similaritate
(de exemplu, un sistem de misurare). A doua abordare este legatid mai mult de structurile de
reprezentare / indexare a cazurilor. Structura de indexare poate fi traversata in cdutarea unui

caz similar.
Distanta Euclidean ponderata

Cel mai utilizat tip de misurare a distantei se bazeaza pe pozitia obiectelor in spatiu euclidian
(de exemplu, un set ordonat de numere reale), in care distanta este calculata ca radacina
pétrati a sumei patratelor diferentelor aritmetice intre coordonatele corespunzitoare a doud
obiecte. Mai formal, distanta euclidiani ponderatd intre cazuri poate fi exprimati in felul

urmitor : fie CB={e, e, ,...,e, }care indici o multime de cazuri cu N cazuri. Fiecare caz din

aceastd multime poate fi identificat prin indexul caracteristicilor corespunzatoare. In plus,

fiecare caz are o actiune asociati. Mai formal, folosim o colectie de caracteristici
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{F LU= 1,2,...,n)} pentru a indexa cazurile si o variabild V care sa indice actiunea. Cazul al

i-lea in biblioteca, e; poate fi reprezentat ca un vector cu (n + 1) dimensiuni,

6,), unde x; corespunde valorii trisaturii F, (1<j<n)si 6

1

adicie, = (x,, %, .r X, »
corespunde valorii actiunii V (i= 1, 2,...,N). Sa presupunem ci pentru fiecare caracteristicd
F, (1< j <n), o pondere w; (w ; € [O,l]) este asignat cdtre elemnetul a j-lea cu scopul de a
indica importanta caracteristicii respective. Apoi, pentru orice pereche de cazuri €, §i €q din

multime, un sistem de méasurare a distantei ponderate poate fi creat ca in formula nr. 1

12
D dhy =d(w)(ep’eq)=[£1wf(xpj 'xqi)z}

Cand toate ponderile sunt egale cu 1, sistemul de mésurare a distantei ponderate defineta cele

mai sus degenereaza in distanta Euclidand 4 I(qu) .

Coeficientul cosinusal pentru cazuri bazate pe text

In multe aplicatii practice, este necesari comparea cazurilor bazate pe text. Acest lucru duce
cétre necesitatea unor masuratori de similaritate care pot evalua relatia dintre documente. in
domeniul de regasire a informatiilor (IR), analiza clusterului a fost folositd pentru a crea
grupuri de documente care au un grad ridicat de asociere intre membrii din acelasi grup si un

grad scdzut intre membrii din grupuri diferite.

Fie DT ={s,5,,...,sy } care indici N- secvente de documente s;, unde s; este un membru al

setului DT. Fie TT ={t,,t,,...,t;, } care indici o secventd M de tipuri de termeni (i.e., cuvinte

sau expresii specifice #, unde ¢ este un membru al setului TT. Termenul frecventd indicd
TF,

sit; ©@ fiind frecventa de aparitie a termenului ¢ din documentul s;. Frecventa inversa a

documentului, indicatd deIDF, DTt acordd valori mari cuvintelor rare si valori mici

cuvintelor obisnuite. Este definitd ca logaritmul (in baza 2) a proportiei numadrului de
documente in setul DT la numirul de documente s; din setul DT care contine cel putin o
aparitie a termenului #. Fiecare termen primeste apoi un scor, numit greutatea termenului,

care este definita ca

@) Wi, =TFy ., <IDFpr,

lj

Similaritatea celor doud documente S; si S; poate fi exprimatd ca o relatie cosinusald

(coeficinet cosinusal):
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Z';lzl (Wsi ,tj WSj ,tj )

\Ej}’il (Wsi it )2 * ij‘il (Wsi oA j F

3) cos SM g, ;=

Modelul spatiului vectorial

Modelul spatiului vectorial pentru documentele de tip text este folosit pentru a evalua titlul,
rezumatul, indexurile si similitudinile de continut intre doud documente. Luénd in
considerare un vocabular T de termeni atomici t care apar in fiecare document, un document

T .
este reprezentat ca vector de numere reale ve RI |, unde fiecare element corespunde unui

termen. Fie v; care indicd un element al v care corespunde termenului ¢, r€ T . Valoarea v
este legatd de importanta lui t in documentul reprezentat de v. Folosind schema de céntarire

Frecventa Termenului — Frecventa inversi a documentului (TF-IDF) v; este definit ca
4) v, =log(TF, , +1)xlog(IDF,)

unde TF,; este numirul de aparitii al lui t in documentul reprezentat de v, IDF; = N, / n,, N

este numarul total de documente din baza de date, iar », este numairul total de documente din

baza de date care contine termenul 7.

Sistemul este menit si fie un produs in care inteligenta ajuta utilizatorii in luarea deciziilor cu

privire la planificarea si proiectarea produselor si proceselor. Sistemul este o aplicatie web,
ceea ce inseamni ca trebuie si fie accesibil de la orice calculator cu conexiune la Internet,

indiferent de browser-ul folosit, pe baza unui cont si o parola.

4.1 AMDE inteligent cu CBR

Scopul final al procedurii de AMDE este de a ajuta proiectantii si inginerii sd elimine sau sa
reducd defectele si prin prisma acestui scop, procesul de¢ AMDE si documentul AMDE nu
sunt finalizate decat mult timp de la scoaterea din productie a produsului respectiv. Acesta
este un document viu care ar trebui si fie utilizat in mod constant pe parcursul tuturor

etapelor din ciclul de viata al produsului.

Ca orice instrument software de management, AMDE este la fel de bun ca informatiile pe

care le contine. Pentru a asigura calitatea superioard a documentului AMDE, procedura ar
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trebui si fie realizatd de citre o echipd de oameni, care si includi toti expertii implicati in
proiectare sau proces. Aceastd abordare va permite o abordare proaspiti ,,cu ochii limpezi”
prin inetrmediul unei sesiuni de brainstorming amanuntiti. Folosirea cazurilor pentru
probleme de fabricatie este o poveste de succes a utilizdrii-ului CBR in manufacturare. in

aceastd cercetare, vom folosi CBR integrat in procesul de AMDE.

Sistemul cercetat si propus in aceastd lucrare urmeazi cei patru pasi ai unui sistem CBR:
regisire, reutilizare, revizuire si stocare, dar vor exista unele ajustiri efectuate pe baza
procesului de AMDE. Elementele AMDE contin: piesd / parte / proces / functie / operatie /
caracteristicd, potentialul mod de defectare, efecte ale potentialului mod de defectare, cauze
posibile, misuri de verificare pentru a preveni potentialul defect, masuri de verificare pentru
a detecta potentialul defect identificat, actiunile recomandate, responsabilul pentru efectuarea
actiunilor recomandate, intervalul de timp pentru a efectua si livra rezultatele actiunilor

recomandate.

Daci la inceputuri, procesul de AMDE era pe hartie, apoi orientat spre utilizarea tabelelor, in
zilele noastre, pe aceastd piatd globald cu companii la nivel mondial, procesul de AMDE
trebuie si fie impins la pasul urmitor: sistem web AMDE bazat pe cunostinte, accesibil
oamenilor potriviti, la momentul potrivit, avand cunostintele potrivite. in Figura 2 sunt
prezentate pasii AMDE si integrarea rationamentului bazat pe cazuri (CBR). Pentru sistemul
propus, considerdm ca si solutie a cazului masurile recomandate, iar pentru problema cazului

considerdm restul cAmpurilor dintrun articol AMDE (o linie in tabel).

User FMEA item
interface c
R R R A
Refine the search
L 4

Identify the Identify the retrieve the FMEA Check the Identify the solution
DrOCess ~Ppotential failure Ptem correspondent Plpastcases [Pfor the potential
step/input mode for potential failure failure mode

| Case base repository j

! ; 11

Figura 2 Rationamentul bazat pe cazuri integrat in procedura MADE
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4.2 Privire generali asupra sistemului propus

Sistemul este proiectat ca un sistem web, cu arhitecturd client-server iar accesul se face pe
baza drepturilor specifice. Accesarea proiectelor este permisad pe bazi de cont si parold, iar
modificirile sunt stabilite in functie de rolul utilizatorului. Vizualizarea elementelor poate fi
aleasd de utilizator: sub forma de tabel sau Gantt. in imaginea de mai jos (Figura 3) interfata
principali a sistemului este prezentatd, urmati apoi de o listd a cerintelor functionale a

prezentului sistem.

Edit Synthesis

Figura 3 Imaginea de ansamblu a sistemului propus

Cerintele functionale sunt:

* Login — accesul la elementele AMDE se face pe baza de cont si parola.

* Vizualizarea elementelor AMDE — informatia este vizibild in functie de rolul
alocat fiecdrui cont. Informatiile AMDE sunt vizualizate in trei moduri (alese
de utilizator): sub formi de arbore pe mai multe niveluri, in forma tabelara sau

sub formi de grafic Gantt.
= Ciautarea informatiilor se poate face in baza de date sau in CBR
= Filtrarea informatiilor este posibild pe baza coloanelor din AMDE

» Informatiile sintetizate sunt gestionate de coordonatorul AMDE (adauga o
noui sinteza atunci cind are loc o intalnire; modificd si salveaza — arhitectura
este una de utilizator multiplu si existd un mecanism de blocare la debutul unei

activitati si o eliberare la finalul editérii).

= Nomenclatorii sunt folositi pentru a evita problemle legate de limba naturala si

vor fi gesitonate de un cont special.
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» Rapoartele vor fi generate pe baza rolului si cererii utilizatorului.

» Metodologia CBR integrati imbunititeste functionalitatea sistemului incercdnd
si rezolve situatii noi pe baza experientelor anterioare, rezolvate deja cu

Succes.

Un sistem CBR implici rationamentul din exemplele anterioare, memorarea problemelor
anterioare si a solutiilor asociate si rezolvarea problemelor noi, prin corelarea cunostintelor.
Ciclul de viati de rezolvare a problemelor din sistemul nostru CBR constd in principal din

urmitorii patru pasi (modelul Aamodt-Plaza):

» Regisirea cazurilor similare prezentate anterior (de exemplu, tripletul problema-

solutie-rezultat) a ciror problemi este consideratd a fi similard
» Reutilizarea cazurile prin copierea sau integrarea solutiilor cazurilor preluate

» Revizuirea sau adaptarea solutiei/solutiilor recuperate in incercarea de a rezolva

problema noua

* Pistrarea noii solutii imediat ce a fost confirmata sau validata.

4.3 Algoritmii implementati pentru recuperarea cazurilor

In prezenta cercetare am implementat patru algoritmi: modelul spatiului vectorial (Salton et
al. 1975), Latent Semantic Indexing, doud abordari (S. Deerwester et all, 1990) si (Berry et
all, 1994), Fast Case Retrieval Net (Chakraborti et al., 2006).

Indiferent de metoda aplicati documentele sunt reprezentate ca vectori in spatiul dimensional
t, unde ¢ este numirul de termeni indexati in colectia de documente. O colectie de documente
d descrise de termenii ¢ poate fi reprezentatd ca o matrice A fXd numitd matrice termen-
document. Fiecare element a;; al matricei termen-document reprezintd gradul legaturii intre
termenul i si documentele j, vectorii de coloand din matricea A, reprezintd vectorii de

documente, iar vectorii de rand din matricea A, reprezintd vectorii termen.

4.3.1 Modelul spatiului vectorial (VSM)

in modelul spatiului vectorial (Salton et al., 1975), documentele sunt codificate cu ajutorul
unui vector foarte mare, iar elementele reprezintd indexul asociat termenului in cadrul

documentului:
———
&) djT =[a1j, aj, ..., amj] undej = 1..n.

In modelul spatiului vectorial, o interogare este reprezentat de un vector in spatiul coloanei
matricei termen-document. Acest lucru inseamni ci interogarea poate fi tratatd ca un pseudo-

document. In procesul de potrivire a interogdrii, documentele trebuie s fie selectate, iar
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vectorii lor sunt cei mai apropiati in spatiu de vectorul de interogare. O misurd comund de
similitudine intre doi vectori este cosinusul unghiului dintre ele. In matricea A termen-
document m x n, cosinusul dintre vectorul d; vector de documente si vectorul de interogare g

cste:

qT*dj 219 *ay
(6) = r=
P e e

Putem concluziona cd VSM recupereaza doar cazurile care contin entititi de informare (IES)
de la vectorul de interogare, indiferent de metoda cu care este construitd matricea termen-

document.

Limitirile Modelului spatiului vectorial: dacd o interogare si un document contin seturi
disjuncte de IE-uri, atunci vectorii care reprezint3 interogarea si documentul sunt ortogonale
intre ele si orice masurd rezonabild ar trebui si indice cd similaritatea intre ele este zero.
Daci, totusi, doi sau mai multi termeni sunt sinonimi intre ei, atunci cele doud documente ar
trebui si aibd similaritate non-zero. Astfel de probleme apar deseori pentru cd in multe
situatii termenii sunt legati unul de celdlalt iar in timpul ciutirii cineva doreste sd ia in
considerare aceste relatii. Aceastd problema este rezolvata prin folosirea algoritmul indexarii

semantice latente.

4.3.2 Algortimul Latent Semantic Indexing (LST)

Latent Semantic Indexing (LSI) este o metodd de indexare si regdsire automatd a
documentelor pe baza notiunii de concept utilizate in Regasirea Informatiilor. LSI a fost
proiectat pentru a recupera documentele pe baza asocierii conceptelor si nu pe baza asocierii
termenilor indexati. Asocierea bazatd pe acest concept permite documentelor sd fie
identificate si recuperate, chiar daca acestea nu sunt indexate de citre termenii indexati
pentru interogare. Acest mecanism este posibil datoritad datelor care sunt construite pe baza
unei structuri semantice latente. Astfel, LSI depéseste deficientele de recuperare in functie de
termen observati ca o problemi de statisticd in asocierea termen-document. Apoi, pentru a
estima structura latent# si pentru a elimina "zgomotul" de la tehnicile statistice, LSI foloseste
metoda Singular Value Decomposition (SVD). in cadrul SVD, un spatiu semantic este
construit dintr-o matrice mare de date de asociere termen-document, apoi matricea originalad
este inlocuitd cu trei matrici de dimensiuni mai mici, o matrice vectoriald stangé, una dreapta
si 0 matrice diagonald de valori singulare (Hendrickson, 2006). Reducerea dimensionalitatii
urmireste reducerea "zgomotului" in matricea termen-document, rezultind o structura
relationald de cuvinte mai “bogatd”. In spatiul semantic termenii si documentele strins
asociate sunt plasate aproape unele de altele (Scott, 1990; Lu, 1999). Spatiul semantic
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contine un spatiu termen-concept si un spatiu document-concept; respectiv, matricele de

vectori singulari din stanga si dreapta.

Deseori algoritmul LSI este aplicat in activititile de cautare si recuperare (Deerwester, 1990;
Dumais, 1992), clasificare (Zelikovitz, 2001) si filtrare (Dumais, 1992, Dumais, 1994) a

documentelor.

In recuperarea traditionald de informatii, documentele si interogdrile sunt reprezentate ca
vectori in spatiul t-dimensional, unde t este numirul de termeni indexati in colectie.
Algoritmul LSI este o varianti a VSM 1in care matricea originald termen-document este
descompusi folosind descompunerea in valori unice (SVD), in trei matrici: U, un termen
dupid matricea dimensiune (m X m), S — o matrice cu valoare unici (dimensiune cu
dimensiuni, (m X n)), si V, un document prin matrice dimensiune (n x n). Matricea originala

poate fi obtinutd, prin multiplicarea matricialda U * S * VT=A. (A este 0 matrice (m x n)).

In algoritmul LSI, matricele U, S si V sunt trunchiate la dimensiuni £. Scopul reducerii de
dimensionalitate este de a reduce zgomotul in spatiul latent, rezultdnd o structurd mai bogata

a relatiei prin cuvant care dezvaluie semantica latentd prezenta in colectie.

LSI se bazeazi pe un parametru k, pentru reducerea dimensionalitdtii. k optim este
determinat empiric pentru fiecare colectie in parte. In general, valori mai mici ale lui k sunt
preferate atunci cind se utilizeaza LSI, din cauza costurilor de calcul asociate cu algoritmul

SVD, precum si costurile de depozitare si compararea vectorilor de mari dimensiuni.

Gradul de reducere a dimensiunii, si anume, alegerea lui £, este criticd pentru munca noastra.
Este important pentru metoda LSI ca matricea Ay derivatd nu reconstruieste cu exactitate
‘matricea A a documentului-termen original. SVD trunchiat, intr-un sens, surprinde cea mai
importanti structurd de bazd in asocierea de termeni si documente, dar, in acelasi timp,
elimind zgomotul sau variabilitatea in utilizarea cuvintelor care lezeazd metodele de

recuperare bazate pe cuvinte.

Prima abordare pentru algoritmul LSI

Avand aproximarea nivelului & a matricei termen-document Ay, potrivirea interogarii poate fi
efectuatd prin calcularea cosinusul unghiului dintre vectorul de interogare dupé specificarea

lungimii coloanei si vectorii de coloand ai matricii Ag.
A doua abordare a algoritmului LSI
Aceastd a doua abordare a algoritmului LSI constd de fapt in descompunerea matricei A,

documentele si interogarea pot fi reprezentate in spatiul dimensional & (Berry et all, 1994).
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4.3.3 Fast Case Retrieval Net (FCRN)

Algoritmul Fast Case Retrieval Net a aparut ca rezultat al cercetérii in domeniu de mineritul
textelor si are scopul de a facilita recuperarea si reutilizarea cunostintelor in contextul

volumelor in crestere de documente textuale peste depozitele web si corporative.

Reteaua de recuperare a cazurilor (CRN) a fost propusa ca formalism de reprezentare pentru
CBR in (Lenz, 1996). Entititi de informatie (cuvinte cheie) sunt regisite de-a lungul
randurilor matricei si fiecare caz este reprezentat ca o coloand. Cuvintele-cheie sunt tratate ca

valori caracteristice care sunt denumite entitéti de informatie (IE-uri).

Relevanta este obtinuti direct de la matricea document - termen dupd mentionarea lungimii
coloanei. In versiunea originali a FCRN este folosita matricea document-termen féra
normalizarea lungimii coloanei, iar rezultatele sunt mai putin precise. Noduri IE sunt legate
intre ele prin arce de similaritate (sigeti circulare), care au puncte forte numerice care denota
similaritatea semantica intre doi termeni. Formula folositd pentru matricea termen-termen

este
(7 T =Uy *Sg *(Uy *Sp)"

unde Uy este o matrice termen (U) truncati la dimensiunea k si Si este o matrice de valoare
singulara (S) truncati la dimensiunea k (in exemplul de mai sus am folosit k=2), U si S au
fost obtinute dupd ce am aplicat procesul SVD asupra matricei termen-document A =
U*S*VT.

A doua varianti a Retelei de recuperare rapida a cazurilor (FCRN)

Descrierea functiilor:
» Functia de relevantd p este definitd ca fiind similaritatea (cosinus) intre documente
si fiecare termen.
* functia de similaritate ¢ este definiti ca fiind similaritatea (cosinus) intre termeni.
= Functia de relevanti eficientd A este definitd in acelagi mod ca si in versiunca

originala a FCRN.

Pentru calcularea functiei de relevantd p si functiei de similaritate ¢ avem nevoie de
coordonatele documentelor si termenii din spatiul dimensional k. Coordonatele de documente
in spatiul dimensional k sunt date de liniile matricei Vi si coordonatele termenilor sunt date
de liniile matricei Uy * S
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4.4 Testarea si evaluarea sistemului propus

Sistemul cercetat si implementat acoperd urmitoarele functionalitati:

= Functionalitatea de autentificare
* Functionalitatea de gestionare a utilizatorilor
» Functionalitatea gestiondrii proiectelor (adaugare, deschidere, inchidere proiecte)

= Functionalitatea gestiondrii elementelor AMDE (adaugd, editeazd, sterge elemente
AMDE)

= Ciutarea unui potential mod de defectare in baza de date
» Functionalitatea gestiondrii sintezelor
* Functionalitatea gestiondrii nomenclatoarelor

» Utilizarea rationamentului bazat pe cazuri CBR (reutilizarea cunostintelor din

experientele sau proiectele anterioare).

Pentru utilizarea rationamentul bazat pe cazuri CBR cercetarea principald s-a concentrat pe
identificarrea celei mai potrivite functie de similaritate. Care este cea mai bund structura de
caz pentru procedura AMDE? Ar trebui adaugate si un alt tip de depozit pentru cunostinte
(planuri, schite, documente, proiecte), altele decat elementele AMDE? Cum va fi acest sistem
testat si evaluat? Cine este cel mai bun tester al sistemului? Testele finale si evaluarile au fost
relizate pentru algoritmul Latent Semantic Indexing - ambele abordari si algoritmul Fast Case
Retrieve Net.

Influenta numirului de utilizatori simultani

Pentru a imbunitdti nu doar rezultatele etapei de regdsire a cunostintelor ci si in ceea ce
priveste operativitatea sistemul, a fost analizatd influenta numarului de utilizatori simultani

asupra sistemului implementat.

Desigur, aceasti cercetare a inceput cu evidentierea problemelor legate de capitalizarea
cunostintelor si reutilizarea lor intr-o companie de componente auto. Astfel, in ipoteza noastra
se giseste, de la inceput, premiza ca acest sistem va fi utilizat de maxim 50 de utilizatori in
acelasi timp. Acest numir de utilizatori simultan a fost calculat luand in considerare faptul ca
utilizatorii maximi implicati intr-o singura sedinta AMDE va fi de zece utilizatori din diferite
departamente, si in acelasi timp pot fi maxim trei sau patru intdlniri AMDE. Toti ceilalti

utilizatori sunt doar utilizatorilor interesati s caute diverse informatii.

Concluzia analizei acestui aspect este cd ambele abordari bazate pe algoritmi FCRN sunt
bune, mai ales cd pe FCRN existi mai putine calcule realizate cu matrici decat in cadrul
algoritmului LSI.
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Numirul de cazuri verificat printr-o actiune de regasire

Dimensiunea bazei de cazuri depinde de domeniul in care este implementat rationamentul
bazat pe cazuri. in domeniul studiat in aceasti cercetare (cunostinte AMDE, si chiar mai mult
accent, in domeniul auto), dupd o analiza a logicii afacerii, fluxului de executie si fluxului de
date, estimim c& numirul de cazuri din baza de cazuri vor fi la inceput aproximativ 1500 de
cazuri. Ancheta a aritat aproape 20% din cazuri din diferentd au fost de fapt redundantele din
corectiile recomandate care au fost deja in baza de cazuri. in acest punct nomenclatoarele
concepute la inceputul dezvoltdrii acestui sistem sunt justificate. Au fost editate 193 de

cazuri, ceea ce evidentiaza vigilenta responsabilului de nomenclatori.

In ceea ce priveste cei patru algoritmi care au fost implementati au fost testati pentru a
analiza numirul de cazuri investigate in timpul unei actiuni de regisire a unui caz (la o
singurd cdutare). Numarul de cazuri similare listate in timpul actiunii de regisire poate fi
personalizat de catre utilizator. Odatd cu implementarea unui fisier jurnal, pentru fiecare
algoritm a fost masurat numéirul mediu de cazuri examinate in timpul recuperdrii pentru o

anumita dimensiune a bazei de cazuri.
Influenta dimensiunii bazei de cazuri asupra eficientei actiunii de recuperare

Un alt aspect urmdrit in testele de evaluare a fost eficienta algoritmilor implementati. A fost
folositd incd de la inceput urmétoarea definitie a eficientei: numarul de cazuri recuperate care
sunt in misurd si rezolve problema, si am mésurat procentul mediu de recuperare corecta (s-
a considerat recuperare corectd cazul in care utilizatorul a folosit cazul similar propus de
citre sistem). Testul functioneazd pentru cei patru algoritmi implementati pentru activitatea
de recuperare. S-a observat ci un numir mai mare de cazuri in baza de cazuri determina
rezultate mai bune. Pe baza rezultatelor obtinute se poate considera ci utilizarea ambilor
algoritmi in actiunea de regisire a cunostintelor genereaza rezultate similare, ceea ce forteaza
utilizatorul sa analizeze si alte aspecte (avantaje si dezavantaje) ale implementarii acestor

algoritmi.
imbunititirea timpului alocat procesului AMDE

Expresia "timpul inseamna bani" este cat se poate de realista. In interiorul organizatiei totul
poate fi tradus in timp si mai departe in bani. Sistemul propus in acest studiu doreste in acelasi
timp s3 reducd timpul alocat procesului AMDE, metodologie care este bine cunoscuta ca un
proces mare consumator de timp. in timpul analizei conduse in interiorul companiei COMPA
SA inginerii s-au plans de mai multe ori cu privire la cantitatea de timp petrecutd in cadrul
acestui proces si, dupd mai multe investigatii, rezultatul privind cantitatea de timp petrecut

rezulti din:

= {intélniri frecventes
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» La inceputul sedintei ultima versiune a foilor de AMDE (fisiere MS Excel) este
intotdeauna ciutati (nu este clar unde este stocatd ultima versiune, cine are ultima

versiune, etc)s

= Nu toti membrii implicati in sedinta AMDE sunt disponibili in acelasi timp (nu se afld in

interiorul fabricii) si timpul total alocat pentru procesul de AMDE creste;

= Cantitatea de timp petrecut cu ciutarea unui posibil element AMDE utilizat intr-un proiect

vechi care sd poata fi reutilizat in proiectul curent este mare.

Pentru departamentul administrativ al societdtii COMPA scidderea cu 18% a timpului alocat
procesului de AMDE este semnificativ, iar sistemul a primit acceptul de a fi implementat in
cadrul companiei (sunt evaluate avantajele si dezavantajele sistemului din multe puncte de
vedere: timp pentru implementare, timp pentru instruire, intretinerea sistemului, echipament

necesar ca noul sistem sa ruleze, si asa mai departe).

00 o

Imbunititirea calititii informatiilor in cadrul procesului AMDE

Reducerea timpului petrecut cu procedura de AMDE nu este singura imbunititire a calitatii
pe care o aduc sistemul propus in aceastd cercetare. De asemenea, este imbunititita calitatea

informatiilor circulate in cadrul acestei proceduri.

In timpul analizei dezvoltate in interiorul companiei COMPA SA, inginerii subliniazi
cantitate micd de cunostinte care sunt reutilizate din proiectele trecute care se datoreaza
modului in care sunt capturate aceste cunostinte. Dupd investigatiile referitoare la
cunostintele circulate in cadrul proiectului AMDE au fost identificate urmétoarele

imperfectiuni ale cunostintelor:

= In cadrul intalnirii cunostintele reutilizate sunt doar cunostinte care au existat pe
laptopul-calculatorul coordonatorului AMDE, iar acesta este singurul in masura sa
caute informatii specifice in proiectul AMDE mai vechi;

= Cunostintele care trebuie si fie recuperate din documente AMDE scrise pe hértie sunt
abandonate de obicei, deoarece este nevoie de prea mult timp pentru a gasi §i extrage
cunostinte relevante din aceste documente.

» Chiar dacd cunostintele sunt gisite si recuperate de cele mai multe ori nu pot fi
reutilizate, deoarece limbajul natural este in stilul foarte personal al scriitorului, exista
o multime de abreviere non-standard, cunostintele sunt scris in texte foarte scurte si
numai scriitorul poate identifica cu exactitate sensul textului.

Astfel, discutim despre imprecizia, siguranta, accesibilitatea si caracterul incomplet al

cunostintelor circulate in interiorul procedurii de AMDE. In timpul evaluirii a fost investigat
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cit de usor este modul de a accesa depozitul de cunostinte, cat de mult din cunostintele

propuse de sistem sunt acceptat si folosite de citre utilizatorul sistemului de AMDE.

5.1 Principalele constatari

5.1.1 Lucriri integrate in cercetarea la nivel European

Studiul prezentat poate fi integrat cu usurintd intr-o cercetare mai mare axata pe
interoperabilitatea datelor. In 2009, a inceput proiectul Virtual Factory Framework' (VFF -
un proiect de cercetare de colaborare finantat de citre Comisia Europeand in cadrul
Programului 7™ Framework) iar autorul cercetdrii de fatd a reprezentat compania curentd
(locul de munca) in interiorul consortiului. Proiectul VFF a implementat un cadrul pentru un
mediu virtualizat de colaborare orientat - obiect, reprezentind diverse activitti din fabrica

menite si simplifice schimbul de resurse, informatii din fabricd si cunostinte.

Pornind de la interoperabilitatea siraci intre diferitele platforme software, folosind elemente
de formate proprietare, a fost dezvoltat in interiorul proiectului VFF un model de date din
fabrica de referinti pentru reprezentarea comund a obiectelor din fabrica. Dar structura
trebuia si se ocupe de interactiunea intre diferite activititi i nu este suficient pentru a avea
doar un cadru al instalatiei de productie reala in interiorul modelului de date, dar este necesar
s se aibi griji de evolutia datelor de-a lungul fazelor ciclului de viata al fabricil. Modelul de
date de fabrici VFF a fost conceput ca ontologie prin adoptarea limbajului OWL. Cum
ontologia defineste toate clasele, proprietatile si restrictiile care pot fi folosite pentru a crea
indivizi (obiecte din fabrici) pentru a fi stocate in depozitul de date. Toate instrumentele
software dezvoltate in cadrul proiectului VFF au fost instrumente software de proiectare a
planului fabricii, unelte software de optimizare a productiei si simulatoare, instrument
software de vizualizare a aspectului fabricii in format 3D. Instrumentul de analizd a
modurilor de defectare si a efectelor acestora a fost un instrument solicitat de catre toti cei
cinci utilizatori finali si, in consecintd, cercetarea prezentatd a inceput cu reprezentarea
cunostintelor specifice AMDE folosind ontologia. Cercetarea efectuatd in cadrul acestui

proiect a fost prezentat intr-o lucrare (Candea et. all 2012).
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5.1.2 Contributii ale tezei

Aceastd tezd este rezultatul unor studii intensive de 3,5 ani intrprinse in Universitatea
“Lucian Blaga” din Sibiu, Institutul de Inginerie Industriald Fraunhofer - IAO din Stuttgart,
Germania, si o fabrici de componente auto din Sibiu (COMPA SA). in cadrul acestei
cercetdri au fost investigate o serie de aspecte legate de reutilizarea cunostintelor AMDE,
procedura de AMDE si implementarea rationamentului bazat pe cazuri CBR si sunt
mentionate propuneri de imbunatatire. In acest scop, s-au analizat noi perspective in ceea ce
priveste folosirea AMDE 1in industrie (capitolul 2) si integrarea in metodologia AMDE a
rationamentului bazat pe cazuri (capitolul 3) si mai ales in algoritmii de recuperare a

cunostintelor (capitolul 5).

Pentru o perioadi de opt luni, am fost implicatd in Virtual Factory Framework , Intelligent
Manufacturing Projected, in cadrul Institutului de Inginerie Industriald Fraunhofer - IAQ, in
care un conglomerat de companii de productie, organizatii de cercetare si intreprinderi in
domeniul ICT a dezvoltat o noud paradigma pentru planificarea in fabrica. In urma acestei
experiente, studiul a continuat la Sibiu, la nivel teoretic in cadrul Universititii Lucian Blaga

si la nivel practic in interiorul companiei de piese auto (COMPA SA).

Dobandirea de cunostinte de la inginerii implicati in procedura de AMDE nu este intotdeauna
priviti ca o activitate utild (sau eficientd din perspectva costurilor) (Smith si Hinchcliffe,
2004), care, la randul sdu, face ca analiza, pérerile, reutilizarea si imbunititirea sa fie foarte

dificile. Aceasta situatie trebuie rezolvata.

Prin urmare, am fost propus un system software AMDE actionat de cunostinte (capitolul 4),
capabil si capteze cunostintele, si fie usor de utilizat si integrat in activitatile de zi cu zi, si a
fost imbunititit cu o abordare a rationamentului bazat pe cazuri pentru o mai buna reutilizare

a cunostintelor (capitolul 5).

Principalele rezultate ale cercetarii sunt: Diagrama fluxuui de date AMDE in CBR, modelul
organizational pentru Managementul cunostintelor, Modelul de Management al cunostintelor
si Platforma pentru proiectarea si dezvoltarea produselor si proceselor.

Principalele contributii teoretice prezentate in cadrul acestei lucriri sunt:

» definirea si sistematizarea termenilor si conceptelor cheie utilizate in aceastd
lucrare;
» analiza bibliografica si colectarea sistematica a datelor;

= sintezi in ceea ce priveste modelele de referinta utilizate in planificarea fabricii;

= identificarea nevoii pentru un management al cunostintelor AMDE integrat in

activititi de zi cu zi din procesul de fabricare;
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* sintezd in ceea ce priveste algoritmii de extragere folositi in rationamentul bazat pe
cazuri de text;

= jdentificarea principalilor factori care influenteazi rezultatele procedurii de AMDE;

identificarea celor mai buni algoritmi utilizati in recuperarea cunostintelor cu text

scurt in interiorul CBR;

» definirea si sistematizarea functiilor de similaritate folosite in activitatile de

recuperare in interiorul sistemelor CBR;

Contributiile practice originale prezentate in aceastd lucrare sunt:

identificarea cerintelor necesare pentru sistemul AMDE condus de cunostinte cu
abordare CBR;

modelarea fluxului de procese AMDE integrat cu abordarea CBR,;

aplicarea teoretici si experimentald a sistemul AMDE condus de cunostinte cu
abordare CBR;

simularea matematicd a sistemului integrat;

crearea si dezvoltarea sistemului AMDE bazat pe cunostinte si integrat cu CBR
pentru utilizarea practica;

identificarea factorilor care trebuie si fie luati in considerare in sistemul AMDE
bazat pe cunostinte;

sublinierea relatiei dintre text scurt si algoritmii necesari pentru o abordare CBR;
analiza rezultatelor obtinute ca urmare a rezultatelor testelor sistemului in cadrul
intreprinderii de fabricare,

recomandarea de modificare cu privire la algoritmul FCRN;

validarea sistemului AMDE condus de cunostinte cu abordare CBR sistemului in

cadrul intreprinderii de fabricare.

Rezultatele acestei lucriri vor facilita cercetarea in acest domeniu la un nivel mai detaliat.

Acestea vor reprezenta un punct de plecare pentru noi eforturi de integrare.

5.2 Directiile pentru cercetari viitoare

In aceastd sectiune, sunt discutate directiile de cercetare viitoare pentru obiectivele

individuale de cercetare si pentru lucrarea ca un intreg. Testarea si evaluarea sistemului, care

au avut loc in interiorul companiei COMPA SA din Sibiu, au condus la unele ipoteze cu

privire la utilizarea unuis sistem software AMDE bazat pe cunostinte si integrat cu

rationamentul bazat pe cazuri.

32



fmbunitatirea calititii in proiectarea si dezvoltarea produsului folosind capitalizarea cunostintelor @

52.1 Analiza modurilor de defectare si efectele acestora: valorificarea

cunostintelor

Acest studiu genereazi o serie de oportunititi pentru continuarea cercetarilor. Companiile din
industria de prelucrare aplica diverse tehnici de control al calitatii pentru a imbunatati
calitatea procesului prin reducerea variabilititii. AMDE este una dintre aceste tehnici si
contine un bagaj bogat de cunostinte. La inceputul acestei cercetdri am identificat ceea ce se
considerd a fi cea mai buni metodd de a reprezenta cunostintele in interiorul sistemului
propus si directiile de studiu in domeniul ontologiei. Analiza literaturii de specialitate arata
cé aceastd directie a fost foarte putin studiati si nu exista rezultate practice de implementare a
unui sistem software de AMDE folosind ontologia (Dittmann, et. all, 2004; Xiuxu, et. all,
2012).

Ontologia cuprinde un limbaj si intelegerea comuni pentru structurile de informatii eterogene
care 1i vizeazi pe angajati. Deoarece este nevoie de consecventd, este necesar sa se convind

asupra ontologie si si se abordeze sensul vocabularului.

Astfel, urmitoarea directie de cercetare va fi in domeniul ontologiei si mai exact cum sa se
reprezinte cunostintele cu scopul de a reduce eforturile si sd se imbunititeascd randamentul
investitiilor in valorificarea cunostintelor. Deoarece cunostintele care sunt circulate in
interiorul procedurii d¢ AMDE sunt vaste si in mai multe formate diferite, cum ar fi: printuri,

schite, proceduri, planuri, cerinte, etc.

5.2.2 Analiza modurilor de defectare si efectele acestora: abordarea

rationamentului bazat pe cazuri

O noud problema este rezolvati prin regdsirea unuia sau mai multor cazuri rezolvate anterior,
reutilizarea solutiei propuse, revizuirea solutiei bazati pe reutilizarea unui caz anterior si

retinerea noii experiente prin incorporarea in baze de cunostinte existente (baza de cazuri).

In sistemul software propus cunostintele cuprinse in elementele AMDE sunt toate
concatenate si prelucrate. Aceastd solutie a fost aleasd deoarece in procedura de AMDE
utilizatorilor implicati nu scriu de obicei mult text, ci doar cateva detalii explicite si de multe
ori in jargon de inginerie. In cercetirile viitoare, scopul este de a investiga in continuare o
relatie intre campurile elementelor AMDE, noul sistem propus si reutilizarea cunostintelor
deja plasate in depozitul de cunostinte.

O alti directie care va fi acoperitd de cercetirile viitoare se referd la modul in care poate fi
mentinuti calitatea unei baze de cazuri. Care sunt cele mai bune metode de a identifica si

elimina cazurile rele, dar si cazurile redundante?
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5.2.3 Proiectarea unui sistem AMDE condus de cunostinte integrat cu

rationamentul bazat pe cazuri

Sistemul propus si dezvoltat (descris in capitolul 4) a fost proiectat si testat in industria
proceselor (in COMPA SA din Sibiu). Sistemul propus reprezintd punctul de plecare pentru
urmitorul sistem evoluat in cazul in care cercetirile viitoare vor avea ca scop studierea
calitdtii cunostintelor din sistem, dar si a cunostintelor dobandite, si, de asemenea,
interoperabilitatea informatiilor  sistemului cu un alt sistem functional in interiorul

organizatiei.

In ceea ce priveste interoperabilitatea sistemelor existd deja unele rezultate - proiectul Virtual
Factory Framework care studieazi un nou cadru conceptual menit sd implementeze
urmitoarea generatie de fabricd virtuald, in mod constant sincronizati cu cea reald.

Cercetirile efectuate in acest proiect au fost prezentat intr-o lucrare (Candea et. all 2012).
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