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System informatyczny wspomagajgcy ocene
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W artykule przedstawiono system informatyczny, wspoma-
gajqcy ocene wiedzy pracownikow, ktory zostat opracowany
w odpowiedzi na potrzeby zdefiniowane w dziale serwiso-
wym przedsiebiorstwa produkcyjnego. System sktada sie
z nastepujgcych modufow: gromadzenie wiedzy w postaci
instrukcji serwisowych, pozyskiwanie i konwersja zapisu
wypowiedzi, opisujqcych przebiegi realizacji procedur
serwisowych oraz porownywanie tego zapisu do procedur
uznanych za wzorcowe. Omawiane rozwigzanie wykorzy-
stuje opracowangq ontologie dziedzinowgq, ktora umozliwia
zarowno formalng reprezentacje wiedzy wzorcowej, jak
i zapisu pozyskanego z wypowiedzi pracownikow realizu-
Jgcych procedury serwisowe (serwisantow). Ocena wiedzy
serwisanta jest mozliwa dzieki porownaniu zapisu jego wy-
powiedzi do procedur wzorcowych za pomocq zaimplemen-
towanego dwuetapowego klasyfikatora neuronowego.

Wstep

Obecnie w gospodarce opartej na wiedzy zarzady
przedsiebiorstw postrzegajg pracownikéw jako jeden
z najwazniejszych zasobéw przedsiebiorstwa. Odpo-
wiednie zarzadzanie tym zasobem moze doprowadzi¢
do uzyskania przewagi konkurencyjnej na rynku. Waz-
nym aspektem w procesie zarzgdzania pracownikami
jest dokonywanie oceny ich pracy. Przeprowadzanie
okresowej oceny pracownikéw moze by¢ elementem
procesu motywowania i stymulowania pracownikéow
do zwiekszania ich wydajnosci oraz rozwoju. Aby
proces oceniania pracy petnit funkcje motywujaca,
powinien m.in. opiera¢ sie na wspdlnych kryteriach
dla danej grupy pracownikéw oraz powinien stuzy¢
poprawie wynikéw i budowaniu postawy prorozwojo-
wej (Lewicka, 2010, s. 188; Forsyth, 2004, s. 107-109;
Rozkwitalska, Dancewicz, Szmidt, s. 148). Trudnym
zagadnieniem w procesie oceny pracownikéw jest
aspekt oceny ich wiedzy, ktéra jest definiowana jako
wiedza ukryta (obok dostepnej w przedsiebiorstwie
wiedzy jawnej) — jest SciSle zwigzana z pracowni-
kiem, z jego wyksztalceniem, umiejetno$ciami oraz
doswiadczeniem.

W niniejszym artykule autorzy zaprezentowali
system informatyczny, wspomagajacy ocene wiedzy
pracownikéw w dziale serwisowym w przedsiebior-
stwie produkcyjnym. Proponowane podejscie sktada
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serwisowego
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Justyna

sie z nastepujacych elementéw: (1) zgromadzenie
wiedzy jawnej w przedsiebiorstwie w postaci pro-
cedur serwisowych, (2) pozyskanie zapisu audio lub
video wykonywanych czynnosci przez pracownikéw
w trakcie realizacji danej procedury serwisowej,
(3) poréwnanie otrzymanego zapisu do wzorcowych
procedur serwisowych przy pomocy sieci neuronowe;j.
Aby mozliwe byto zrealizowanie zaproponowanej
koncepcji, zbudowano ontologie dla zgromadzonych
procedur serwisowych oraz dokonano konwersji zapi-
su pozyskanej wiedzy wyrazonej w jezyku naturalnym
do postaci zgodnej z przyjeta w ontologii. Nastepnie,
przy zastosowaniu sieci neuronowej, dokonano oceny
wiedzy serwisanta na podstawie poréwnania zapisu
wykonanych przez niego czynnosci do wzorcowych
procedur przyjetych w przedsiebiorstwie.

W rozdziale drugim niniejszego artykutu zaprezen-
towano przyktady metod stosowanych w procesie oce-
ny pracy, jak rowniez metody pozwalajgcej na ocene
wiedzy pozyskanej i sktadowanej w przedsiebiorstwie,
Nastepnie, w rozdziale trzecim, przedstawiono model
oceny wiedzy pracownikéw w dziale serwisowym.
W rozdziale czwartym opisano implementacje modelu
w postaci narzedzia informatycznego. W podsumowa-
niu pokazano kierunki dalszych prac autoréow.

Metody oceny pracy

W literaturze przedmiotu mozna wyrézni¢ m.in.
nastepujgce metody oceny pracownikéw: metoda
360°, porownywanie parami, rankingi, technika
wymuszonego rozkfadu, portfolio personalne, listy
kontrole, arkusze oceniania, metoda wydarzen, meto-
da poréwnywania z wzorcami, skala ocen (Janowska,
2002; Pawlak, 2011). Metoda oceny 360° polega na
wyodrebnieniu w danym przedsiebiorstwie grup
kompetencji w odniesieniu do ocenianych stanowisk.
W metodzie tej wykorzystywane sa kwestionariusze,
arkusze oceny i wywiady indywidualne, ktorych
zastosowanie pozwoli uzyska¢ ocene pracy pracow-
nika. Metoda poréwnywania parami nalezy do metod
relatywnych, ktéra polega na dokonaniu na podstawie
przyjetego kryterium poréwnania kazdego pracowni-
ka z kazdym z pozostatych. Oceniani taczeni sg w pary
i kazdy oceniany jest jako lepszy lub gorszy pracownik.
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Zastosowanie rankingéw polega na uszeregowaniu
pracownikéw od najlepszego do najgorszego zgodnie
z przyjetymi wczesniej kryteriami (Krol, Ludwiczynski,
2006, s. 298).

Arkusze oceniania to metoda opierajgca sie na za-
stosowaniu zaréwno arkusza samooceny, jak réwniez
arkusza oceny przez bezposredniego przetozonego.
W celu pozyskania obiektywnych wynikéw oceny
pracy nalezy przypisa¢ odpowiednig wage kazdemu
parametrowi zawartemu w arkuszu, aby ocena miata
charakter ilo$ciowy i mogta by¢ poréwnywana z in-
nymi (Ziemski, 2017, s. 579).

Metoda wydarzen polega na rejestrowaniu przez
kierownictwo nietypowych zachowan pracownikow,
ktore moga by¢ traktowane zaréwno jako osiggniecia,
jak i porazki dotyczgce wykonywanej pracy. Metoda
poréwnywania z wzorcami polega na poréwnaniu
wykonywanej pracy z przyjetymi standardami w fir-
mie. Metoda skali ocen stuzy do mierzenia natezenia
czynnikéw uznawanych w firmie za kluczowe.

Obecnie stosowang metoda oceny pracy jest
réwniez metoda Assessment Center (Wasowska-Bak,
Gorecka, Mazur, 2012), ktéra polega na wykonywaniu
przez pracownika zestawéw zadan w warunkach
symulujgcych rzeczywiste.

Metody oceny wiedzy w przedsighiorstwie

Ocena wiedzy w przedsiebiorstwie moze by¢
prowadzona w oparciu o zastosowanie metod
wspierajacych jej klasyfikacje, m.in.: metody drzewa
decyzyjnego, metody k-najblizszych sgsiadow, sieci
Bayes’a, algorytméw genetycznych, metody GMDH
czy tez sztucznych sieci neuronowych (Quinlan, 1996,
s. 77-90; Marciniak, Korbicz, 2002, s. 520; Goldberg,
1995; Farlow, 1984; Witkowski, 2002; Patan, Korbicz,
Mrugalski, 2002, s. 315).

Drzewa decyzyjne wykorzystujg drzewa, ktorych
poszczegolne wierzchotki odpowiadajg testom na po-
szczegolnych atrybutach. Wybér atrybutu, w oparciu o
ktory dokonywany jest podzial, wplywa na ostateczny
ksztatt i ztozono$¢ obliczeniowa. Do najpowszechniej
stosowanych algorytmoéw budowy drzew decyzyjnych
zaliczy¢ mozna algorytm oznaczony jako C4,5 (Qui-
nlan, 1996, s. 77-90). Drzewa decyzyjne pozwalajg
budowaé czytelng reprezentacje graficzng procesu
klasyfikacji wiedzy, ale z drugiej strony cechujg sie
duzg ztozonos$cig obliczeniowa na etapie budowy oraz
skomplikowanym procesem modyfikacji atrybutow.
Dzieki zastosowaniu tej metody mozna uzyska¢ ocene
sformalizowanej wiedzy (StatSoft, 2006).

Metoda kNN (k najblizszych sasiadow) sgsiadow
wymaga wyliczenia odlegto$ci pomiedzy klasy-
fikowanym obiektem a wcze$niej znanymi, przy
wykorzystaniu wybranej miary podobienstwa. Na
tej podstawie poszukiwany jest taki obiekt sposrod
wczesniej sklasyfikowanych, ktory jest najblizszy kla-
syfikowanemu. Ostatecznie nowy przypadek zostaje
sklasyfikowany jako nalezacy do tej samej klasy, co
6w obiekt. W praktyce oznacza to, ze klasyfikowany
obiekt jest zaliczany do tej z wczes$niej znanych Kklas,

do ktoérej nalezy najwiecej najblizszych mu wczes-
niej sklasyfikowanych obiektéw (Marciniak, Korbicz,
2002, s. 520). W kontekscie oceny wiedzy, stosujac
opisang metode, mozna uzyska¢ wyniki dotyczace
podobienstwa wyznaczonych charakterystyk wiedzy
do wczesniej znanych wzorcéw.

Klasyfikatory wykorzystujgce twierdzenie Bayesa
o prawdopodobienstwie warunkowym wyznaczajq
prawdopodobienstwo przynalezno$ci klasyfikowa-
nego obiektu do wybranej klasy. W przypadku, gdy
atrybuty opisujace klasyfikowany obiekt sg warun-
kowo niezalezne, mozna zastosowac tzw. naiwny
klasyfikator Bayesa (Larose, 2008), jesli natomiast
warunek ten nie jest spetniony, stosowane mogg by¢
tzw. sieci przekonan Bayesa. Zastosowanie tej meto-
dy pozwala na wyznaczenie okre$lonych poziomoéw
sformalizowanej wiedzy.

Algorytmy genetyczne to metody, ktérych dziafanie
mozna opiera sie na szeregu krokéw: inicjacja popu-
lacji, wyznaczenie dopasowania kazdego osobnika
z populacji do zatozonego celu (oceny), reprodukcje
wybranych osobnikéw, krzyzowanie i mutacja na
nowej populacji, ostatecznie przeprowadzenie oceny
(Goldberg, 1995). W kontekscie oceny wiedzy zastoso-
wanie algorytméw genetycznych umozliwi okreslenie
dopasowania pozyskanej i sformalizowanej wiedzy do
przyjetej postaci funkgji reprezentujgcej posiadang juz
wiedze w przedsiebiorstwie.

Algorytm GMDH moze by¢ traktowany jako al-
gorytm genetyczny przy nastepujgcej interpretacji:
chromosomem jest pojedynczy wielomian postaci
A+Bx+Cy+Dx2+Ey2+Fxy, populacjg jest zbiér
wielomianéw rozpatrywanych w aktualnej iteracji,
funkcjg ewaluacji (dopasowania) jest kryterium regu-
larno$ci (Farlow, 1984). Wyznaczenie struktury wiedzy
za pomocg algorytmu GMDH polega na iteracyjnym
powtarzaniu okre$lonej sekwencji operacji prowa-
dzacych do ewolucyjnej struktury wynikowej. Proces
ten konczony jest, gdy zostanie osiggniety optymalny
stopien zfozonoS$ci (Farlow, 1984; Witkowski, 2002).
Whynikiem dziatania algorytmu jest wielomian bedacy
modelem obiektu.

Wykorzystanie sztucznych siec neuronowych
jako klasyfikatorow wynika z samej idei ich dziata-
nia. Klasyfikacja nowego wzorca (np. wiedzy) przez
sie¢ neuronowg bazuje na ,wyuczonych” przez nig
rekcjach dla przypadkéw podobnych. Uczenie to
polega na przedstawianiu sieci wartosci ze zbioru
uczgcego na podstawie prawidtowosci charaktery-
zujacych przyjete wzorce. Nastepnie zapamietywane
sg one w postaci zmodyfikowanych wartosci wag na
wejséciach poszczego6lnych neuronéw jg tworzacych
(Bartos, 2012, s. 19). Wsréd wielu architektur sieci
neuronowych do najpopularniejszych nalezy tzw.
perceptron wielowarstwowy, w ktérym wyréznic¢
mozna warstwe wej$ciowa, jedng lub wiecej warstw
ukrytych oraz warstwe wyj$ciowa (Patan, Korbicz,
Mrugalski, 2002, s. 315). Zastosowanie sieci neu-
ronowych do oceny wiedzy jest mozliwe poprzez
przyjecie odpowiedniej metody kodowania danych
dla warstwy wejsciowej.
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Proponowany model oceny wiedzy pracownikéw
na przyktadzie dzialu serwisowego jest prébg zna-
lezienia rozwigzania pozwalajgcego na dokonanie
oceny pracy na podstawie oceny wiedzy pracownika,
dotyczacej wykonywanych zadan.

Model oceny wiedzy pracownikow
na przyktadzie dziatu serwisowego

Proponowany model sktada sie nastepujacych
elementéw (rys. 1):

1. Zgromadzenie wiedzy jawnej dziatu serwisowego

w postaci procedur serwisowych

W rozwazanym przypadku pracownicy dziatu
serwisowego realizujg procedury serwisowe pod
nadzorem kierownika. Wiedza o sposobie prawidio-
wego ich wykonania zostata zgromadzona w postaci
procedur serwisowych. Zaprezentowano procedure
wymiany tozyska (dalej procedura 1) w przypadku
hamulca bebnowego na osi tylnej, wleczonej pojazdu
samochodowego dla przypadku fozyska zintegrowa-
nego z piasta.
Umieszczenie pojazdu na podnos$niku
Podniesienie pojazdu.
Wykrecenie $rub kofa.
Zdemontowanie kofa.
Odkrecenie Sruby mocujgcej beben hamulcowy.
Zdjecie bebna hamulcowego.
Zdjecie dekla piasty.
Odkrecenie nakretki piasty.
Demontaz piasty kota.
. Montaz piasty hamulcowe;j.
. Zakrecenie nakretki piasty.

SoLENOURWN -

_—

12. Montaz dekla piasty.

13. Czyszczenie piasty

14. Montaz bebna hamulcowego.

15. Wkrecenie $ruby mocujgcej beben hamulcowy.
16. Montaz kota.

17. Przykrecenie $rub kota.

18. Opuszczenie pojazdu na podno$niku.

19. Dokrecenie $rub kota.

2. Opracowanie ontologii dziedzinowej

Celem dokonania formalnego zapisu prawidio-
wych przebieg6éw procedur serwisowych zbudowano
ontologie dziedzinowa, w ktérej procedura serwi-
sowa wyrazona jest jako sekwencja krokéow. Kazdy
z krokow jest opisywany przy pomocy nastepujacych
charakterystyk:

* Uogélniona nazwa czynnosci — czp.
Nazwa wykonywanej czynnosci — cz.
Nazwy obstugiwanych podzespotow — p.
Nazwy uzytych elementéw taczacych — 1.
Nazwy wykorzystanych narzedzi — n.
Nazwy wykorzystanych materiatéw eksploata-
cyjnych — m.

Zatem kazdy krok w procedurze serwisowej mozna
przedstawi¢ w postaci wzoru (wzor 1):

K = {czp, cz, p, 1, n, m} (1)

3. Sformalizowanie wiedzy juwnej w postaci
WZOreow
Do wyrazenia charakterystyk poszczegolnych kro-
kow wykorzystywane sg pojecia (nazwy) zgromadzone
w skonczonym stowniku wyrazéw (SSW), przygoto-
wanym dla prezentowanej ontologii dziedzinowej. Ze

Rysunek 1. Model oceny wiedzy pracownika w dziale serwisowym

1. Zgromadzenie wiedzy jawnej dziatu
SErwisowego

¥

2. Opracowanie ontologii dziedzinowej

¥

3. Sformalizowanie wiedzy jawnej w postaci
WZOrcow

Ocena wiedzy pracownika

4. Pozyskanie zapisu dotyczacego realizacji
procedury serwisowej

¥

5. Konwersja pozyskanego zapisu

Uczenie sieci
neuronowej

Klasyfikator neuronowy

Klasyfikacja
zapisu

-

6. Dokonanie oceny wiedzy
serwisanta na podstawie
poréwnania zapisu wypowiedzi do
wzorca

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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wzgledu na problem wieloznacznos$ci wystepujgcej
w jezyku polskim, wszystkie nazwy czynnos$ci wy-
stepujace w stowniku SSW podzielono na grupy,
rozrézniajac je w oparciu o skutki ich wykonania (np.
wkrecanie, wykrecanie). Ostatecznie wykonywana
w danym kroku czynno$¢ jest okres§lana za pomocg
nazwy czynnosci podstawowej oraz nazwy czynnosci
uogolnione;j.

Zwazywszy na fakt, iz w poszczegélnych krokach
nie istnieje konieczno$¢ wykorzystywania wszystkich
elementow charakterystyk, jako minimalny zbi6r cech
opisujgcych krok mozna uzna¢ jedng z 3 par pojec
(rys. 2):

* nazwa czynno$ci + nazwa podzespolu,

* nazwa czynnosci + nazwa elementu tgczgcego,

* nazwa czynnoSci + nazwa materiafu eksploata-

cyjnego.

Przedstawiong procedure 1 zaprezentowano na
Rysunku 2 w postaci schematu.

4. Pozyskanie zapisu dotyczagcego realizacii
procedury serwisowej
Proponowany model oceny wiedzy bazuje na zato-
Zeniu, iz pracownicy, ktérych wiedza podlega¢ ma oce-
nie, komentujg wykonywane czynnos$ci. Wypowiedz

ta jest rejestrowana, a nastepnie przetwarzana przy
wykorzystaniu narzedzi ASR (automatycznego rozpo-
znawania mowy). Proponuje sie tutaj wykorzystanie
biblioteki Google Cloud Speech-to-Text, udostepnia-
nej jako bezptatna ustuga dla systemu operacyjnego
Android lub jako ustuga internetowa — Google Web
Speech API. Dzieki temu mozliwe jest pozyskanie
sfownego zapisu wypowiedzi w naturalnym jezyku
polskim, ktéry cechuje sie fleksyjnoscig i wieloznacz-
noscig. Zaprezentowano fragment zarejestrowane;j
wypowiedzi ze wskazaniem wystgpien poszczegol-
nych form fleksyjnych.

... warto przeczysci¢ (1) druciang szczotkq (2) zacisk (3)
oraz jarzmo (4) usuwamy (5) sprezyne zabezpieczajgcq
(6) klocek hamulcowy (7) przy uzyciu (8) kombinerek
(9) usungtem (10) zaslepki (11) sworzni (12) zacisku
(13) srubokretem (14) i odkrecamy (15) te sworznie (16)
grzechotkq z imbusem (17)

gdzie:

(1) — forma bezokolicznikowa, (2) — narzednik L.p.,
(3) — biernik L.p., (4) — biernik L.p., (5) - 1 os. l.m.,
czas terazniejszy, tryb oznajmujacy, (6) — biernik L.p.,
(7) — biernik lL.p., (8) — miejscownik l.p. rzeczownika
odczasownikowego, (9) — dopetniacz l.p., (10) - 1 os
l.p. czas przeszly dokonany, (11) — mianownik l.m.,

Rysunek 2. Procedura serwisowa wyrazona za pomocq ontologii

Krok nr 1 - Umieszczenie pojazdu na podnogniku

Krok nr 2 - Podniesienie pojazdu

Krok nr 8 - Odkrecenie nakretki piasty

» czynnosd uogdlniona (odkrecanie)
s czynnosd prosta {odkrecac)
* podzespoly (piasta)

* narzedzia (klucz tamany oczkowy)

» elementy fgczace (nakretka uniwersalna)

» materialy eksploatacyjne (nie wystepuje)

Krok 19 - Dokrecenie $rub kota

sczynnoéc uogdlniona (dokrecanie)

* czynnosd prosta {dokrecac)

* podzespoly (nie wystepuje)

» elementy faczace (sruba do kol)

» narzedzia (klucz dynamometryczny)

» materialy eksploatacyjne (nie wystepuje)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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(12) — dopetniacz l.m., (13) — dopetniacz l.p., (14) — na-
rzednik L.p., (15) — 1 os. l.m., czas terazniejszy, tryb
oznajmujacy, (16) — biernik l.p., (17) — narzednik l.p.

5. Konwersja pozyskanego zapisu do postaci
zgodnej z ontologig

Aby stownik SSW moégt by¢ wykorzystany do

reprezentacji wypowiedzi, koniecznym byto wpro-
wadzanie do niego zbiorow synoniméw dla kazdego
z pojec podstawowych, zdefiniowanych w ontologii,
oraz rozszerzenie ich o zbiory form fleksyjnych
(przypadki i liczby dla rzeczownikéw, osoby, tryby
oraz czasy dla kazdego z czasownikow). Wykorzystu-
jac tak przygotowany stownik mozliwa jest analiza
morfologiczna wypowiedzi. Jest ona realizowana
przy wykorzystaniu autorskiego parsera, zaimple-
mentowanego przy uzyciu ObjectPascal, ktéry po-
zwala przeksztalci¢ zaprezentowana wypowiedz do
nastepujgcej postaci:

... warto czyscic (czp) szczotka druciana reczna (n)
zacisk hamulcowy (p) oraz jarzmo zacisku (p) usungc
(czp) sprezyna zabezpieczajgca klocek hamulcowy (p)
przy uzyciu kombinerki uniwersalne (n) usungc (czp)
zaslepka (1) sworzeni (1) zacisk (p) srubokret ptaski (n)

i wykrecac (czp) te sworzen (1) grzechotka standardowa
(n) z klucz imbusowy (n) ...

Na podstawie tak przeksztalconej wypowiedzi,
mozliwe jest wyodrebnienie w niej charakterystyk
poszczegolnych krokoéw, opisywanych zgodnie z przy-
jeta ontologia. Proces ten jest rowniez realizowany
przy uzyciu autorskiego, dedykowanego rozwigzania,
zaimplementowanego w ObjectPascal. W analizowa-
nym fragmencie mozna wyodrebniono charakterystyki
4 krokow:

K1 = {czysci¢, czyszczenie, zacisk hamulcowy jarzmo
zacisku, szczotka druciana reczna}

K2 = {usuna¢, usuwanie, sprezyna zabezpieczajaca
klocek hamulcowy, kombinerki uniwersalne}

K3 = {usuna¢, usuwanie, zacisk, zaslepka sworzen,
srubokret ptaski}

K4 = {wykreca¢, wykrecanie, sworzen, grzechotka
standardowa klucz imbusowy}

6. Ocena wiedzy serwisanta na podstawie

poréwnania zapisu do wzorca

W proponowanym modelu poréwnanie zapisu
realizacji procedury serwisowej wzgledem procedur
wzorcowych dokonywane jest w dwéch etapach.
Kazdy z tych etapéw klasyfikacji wykorzystuje
perceptron z jedng warstwa ukrytg. Kazda z tych
sieci neuronowych uczona jest przy wykorzystaniu
algorytmu wstecznej propagacji bfedu (Patan, Kor-
bicz, Mrugalski, 2002, s. 315). Etap pierwszy polega
na klasyfikacji charakterystyk krokéw procedury
serwisowej, ktére zostaly wyodrebnione z nagrania
wykonania procedury przez serwisanta. Charakte-
rystyki te sg klasyfikowane zgodnie ze stopniem
ich podobienstwa do charakterystyk krokéw wzor-
cowych, zdefiniowanych w ontologii. Etap ten jest
powtarzany wielokrotnie dla kazdej z wyznaczonych

charakterystyk. W wyniku dziatania sieci otrzymy-
wana jest sekwencja krokéw, ktore sg najbardziej
zblizone do opisanych w ontologii.

Etap drugi polega na klasyfikacji wyznaczonej na
etapie pierwszym sekwencji krokéw, stanowigcych
procedure serwisowa. Sekwengja ta jest klasyfikowana
zgodnie ze stopniem ich podobienstwa do procedur
serwisowych zdefiniowanych w ontologii.

Do reprezentacji kroku na warstwie wejSciowej
klasyfikatora neuronowego etapu I wykorzystywany
jest wektor cech, odpowiadajgcy wszystkim formom
podstawowym poje¢ ze stownika SSW oraz uogol-
nieniom czynnosci, ktére zostaly wykorzystane do
opisu krokéw wzorcowych. Wektor taki moze by¢
przedstawiony w postaci wzoru (wzor 2):

Xwe = [Czplv AAd) Czpmax{a)v Czlv AR szax(a‘]v
plv e pmax(b}v [h e [max(c)v (2)
ny, ..., ”max(d)v m, ..., mmax(c]]
gdzie:
X... — Warstwa wejsciowa klasyfikatora neuronowego
poziomu 1

max(a) — ilo§¢ nazw czynnos$ci podstawowych zdefi-
niowanych w ontologii, ktére zostaly wykorzystane
przynajmniej 1 raz z jakiejkolwiek z charakterystyk
krokéw wzorcowych, a e N

max(a’) — ilo$¢ uogdlnien dla czynnosci zdefiniowa-
nych w ontologii, ktére zostaly wykorzystane przy-
najmniej jeden raz w jakiejkolwiek z charakterystyk
krokéw wzorcowych, a' e N

max(b), max(c), max(d), max(e) — ilo§¢ odpowiednich
nazw podzespotow, elementéw taczacych, narzedzi
oraz materiatow eksploatacyjnych, zdefiniowanych
w ontologii, ktére zostaly wykorzystane przynajmniej
jeden raz w jakiejkolwiek z charakterystyk krokéw
wzorcowych, b, c,d, e e N

Wystgpienie kazdej z pozycji ze stownika SSW
w opisie kroku jest reprezentowane przez warto$c¢
1.0 na odpowiadajgcym mu neuronie warstwy wej-
Sciowej. llo$¢ neuronéw warstwy wejsciowej sieci
etapu pierwszego wynosi 116 i odpowiada ilosci poje¢
ze stownika SSW, wykorzystanych do opisu krokéow
wzorcowych. Aby ustali¢ rozmiar warstwy ukrytej
przeprowadzono szereg eksperymentéw, w ktérych
badano zalezno$¢ czasu oraz iloS¢ epok uczenia,
niezbednych do osiggniecia przez sie¢ zalozonego
docelowego btedu kwadratowego (0,0005) od ilosci
neuron6w tworzacych warstwe ukrytg. Na podstawie
wynikoéw tych eksperymentéw ustalono liczbe neuro-
néw warstwy ukrytej na poziomie 110, dla ktérego
ilos¢ epok uczenia oraz czas jego trwania sg najnizsze.
llos¢ neuronéw warstwy wyjsciowej odpowiada ilosci
neuron6w warstwy wej$ciowej, a wartosci wyjsciowe
mieszczg sie w zakresie od 0 do 1.0. Interpretacja
wyniku dziatania sieci przeprowadzana jest poprzez
wyznaczenie réznicy pomiedzy uzyskanym, a ocze-
kiwanym wyjSciem. Ostatecznym wynikiem tej inter-
pretacji jest identyfikator kroku, ktéry jest najbardziej
zblizony do klasyfikowanej charakterystyki.
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Jako wektory uczace sieci etapu pierwszego,
wykorzystywane sg wszystkie warianty krokow
wzorcowych. Dla 126 r6znych krokéw oznacza to
420 wzorcow uczgcych. Charakterystyke wybranego
kroku: X,. w reprezentacji odpowiadajgcej wektoro-
wi wej$ciowemu sieci 1 etapu mozna przedstawic
w postaci zapisu:

Xwe=[czp,=0, ... , czp,s=1 (wkrecac), czp,=0,
«rCZPane =0 | €Z,=0, ..., cz,,=1 (wkrecanie), cz,5=0,
s CZpaay=0 | P1=0,..., p5z=1 (jarzmo zacisku),
P3:=0,..., Puaxy=0 | 1,=0, 1,=1 (grzechotka standar-
dowa), 1,=0,..., L =0 [n,=0,..., n,,=1, n)s=0,...,
ny,=1 (naktadka nasadowa), n;=0,..., Nyua=0 |
m,=0,..., m,,=0]

Xoe [0 ,0]0,...,1,0,...,0 | 0,...,1,0,...,
00 o|o 21,0,...,1,0,..,0 | 0,..., 0]

Zadaniem etapu drugiego jest klasyfikacja sekwen-
¢ji wyznaczonych na etapie pierwszym identyfikato-
row krokow. Warstwa wejsSciowa tej sieci odpowiada
przebiegowi catej procedury serwisowej. Na po-
szczego6lnych jej neuronach kodowana jest sekwencja
krokow. Kazde wejscie reprezentuje pojedynczy krok,
ktory kodowany jest jako warto$¢ w zakresie od 0 do
1.0. Warstwe wejsciowg sieci etapu drugiego mozna
przedstawi¢ w postaci wzoru (wzor 3):

Ywe = |nrk,, nrk,, nrk, ..., nrk,,,| (3)
gdzie:
Y,.. — wektor warstwe wejsciowg klasyfikatora neuro-
nowego Il poziomu
m — ilo§¢ krokéw tworzgcych najdtuzszg procedure
zdefiniowang w ontologii, m € N
nrk,, — warto$¢ na m-tym wejsciu sieci neuronowej,
nrk, € R, 0 <nrk, < 1

llo$¢ neuronéw warstwy wejsciowej sieci etapu
drugiego wynosi 64 i odpowiada ilosci krokow
najdtuzszej wzorcowej procedury serwisowej. ROw-
niez w przypadku sieci etapu drugiego przeprowa-
dzono szereg eksperymentow celem wyznaczenie
rozmiaru warstwy ukrytej, co pozwolito ustali¢ go
na poziomie 256 neuronéw, przy ktoérej ilos¢ epok
uczenia oraz czas jego trwania sg najnizsze. Podob-
nie jak w przypadku sieci etapu pierwszego, ilo§¢
neuron6w warstwy wyj$ciowej odpowiada ilosci
neuronow warstwy wejs$ciowej, a wartosci wyjsciowe
mieszczg sie w zakresie od 0 do 1. Réwniez tutaj
interpretacja wyniku dziatania sieci przeprowa-
dzana jest poprzez wyznaczenie r6znicy pomiedzy
uzyskanym a oczekiwanym wyjSciem. Ostatecznym
wynikiem tej interpretacji jest identyfikator procedu-
ry, ktora jest najbardziej zblizona do klasyfikowane;j
sekwencji krokéw.

Jako wektory uczace sieci etapu drugiego wykorzy-
stywane sg wszystkie warianty procedur wzorcowych,
co oznacza 406 wzorcow uczacych.

Wartosci wektora wej$ciowego Y, dla przykfado-
wej procedury serwisowej przedstawiono w postaci
zapisu:

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

Poszczegolne elementy wektora wejsciowego Y.,
odseparowane symbolem |, odpowiadajg znormalizo-
wanym identyfikatorom krokéw od 0 do 1.0.

Skuteczno$¢ proponowanego modelu oceny wie-
dzy pracownika w dziale serwisowym zweryfikowano
na podstawie przeprowadzonych eksperymentow
badawczych. W tym celu przygotowano 117 r6znych
wariantéw procedur, odpowiadajgcym procedurom
wzorcowym w dziale serwisowym. W wariantach
tych celowo wprowadzono zmiany wzgledem prze-
biegéw uznanych za catkowicie poprawne. Zmiany
te dotyczyly: modyfikacji kolejnoSci wystepowania
roéznej liczby krokéw, usuniecia réznej liczby krokow
oraz sposobu formufowania wypowiedzi. Nastepnie
poréwnano uzyskane wyniki dziafania klasyfikatora
neuronowego z ocenami tych wypowiedzi przez eks-
pertéw. Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzic,
iz na 117 wykonanych testéw 81 dato wynik zgodny,
a 36 dato wynik niezgodny z oczekiwanym. Oznacza
to, ze w przypadku wykorzystanego zbioru testowe-
go skuteczno$¢ zaproponowanego ksztaltuje sie na
poziomie 69%.

Dzieki zastosowaniu proponowanego modelu
w rozwazanym przypadku mozliwe jest uzyskanie
oceny wiedzy pracownika serwisu, dotyczacej know-
how wykonania danej procedury serwisowej. Wynik
pokazuje, w jaki stopniu (w %) pracownik prawidfo-
wo wykonal procedure w poréwnaniu do przyjetej
w firmie wzorcowej procedury. Na tej podstawie
kierownik serwisu moze dokonac¢ obiektywnej oceny
pracy kazdego serwisanta i przypisa¢ okreslone oceny
wg przyjetej skali ocen:

* prawidiowe wykonanie procedury w stopniu
90%—100% w poréwnaniu do wzorcowej proce-
dury — ocena 5 pkt,

* prawidiowe wykonanie procedury w stopniu
80%—89% w poréwnaniu do wzorcowej proce-
dury — ocena 4 pkt,

* prawidiowe wykonanie procedury w stopniu
70%-79% w poréwnaniu do wzorcowej proce-
dury — ocena 3 pkt,

* prawidlowe wykonanie procedury w stopniu
ponizej 70% w poréwnaniu do wzorcowej
procedury — ocena 2 pkt lub ocena 5 pkt jezeli
btedny sposéb wykonania procedury zostanie
zakwalifikowany jako nowa wiedza dotyczgca
innej mozliwosci realizacji wzorcowej proce-
dury.

Przyktad tablicy oceny wiedzy pracownika serwisu

zaprezentowano w tabeli nr 1:
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Tabela 1. Tablica oceny pracy pracownika serwisu, opracowanie wlasne

Ocena wiedzy: know-how pracownika

Realizacja procedury nr 1

Pracownik 1 Wynik dziafania sieci neuronowej: dopasowanie 78%
Ocena wiedzy pracownika 1: 3 pkt
Pracownik 2 Wynik dziatania sieci neuronowej: dopasowanie 67%

Ocena wiedzy: 2 pkt lub 5 pkt

Decyzja kierownika:

We wzorcu procedury, w jednym z krokéw stosowano dzwignie warsztatowg
celem roztgczenia dwoch elementéw zawieszenia.

Pracownik zastosowat specjalistyczny $ciagacz celem roztgczenia tych
elementéw

Ocena kierownika:
Nowe, prawidlowe wykonanie procedury
Ocena pracy pracownika 2: 5 pkt

Pracownik n, n € N

Wynik dziatania sieci neuronowej: dopasowanie 88%
Ocena wiedzy: 4 pkt

Decyzja kierownika:

We wzorcu procedury, celem dokrecenia sruby zastosowano klucz
dynamometryczny

Pracownik zastosowal klucz zwykly, co dyskwalifikuje taki sposob realizagji tej
procedury

Ocena kierownika:
Nieprawidtowe wykonanie procedury
Ocena pracy pracownika n: 2 pkt

Zrodto: opracowanie wlasne.

System informatyczny oceny wiedzy
pracownikow na przykiadzie dziatu
serwisowego w przedsichiorstwie
produkcyjnym

Zaprezentowany model oceny wiedzy pracow-
nikow w dziale serwisowym, a w konsekwencji
oceny ich pracy zostat zaimplementowany w postaci
narzedzi informatycznego. Wiedza jawna dostepna
w dziale serwisowym w postaci procedur serwiso-
wych zostala zgromadzona w bazie danych w po-
staci ontologicznej. Jej fragment zaprezentowano
na rysunku 3.

Nastepnie otrzymane zapisy audio wykonywanych
czynno$ci przez pracownikéw w trakcie realizacji
danej procedury serwisowej (element 2 modelu) sg
zapisywane w postaci tekstu przy pomocy technik
automatycznego rozpoznawania mowy. Na rysunku 4
zaprezentowano okno aplikacji ufatwiajgce zarzadza-
nie zgromadzonymi zapisami.

Dzieki zastosowaniu sieci neuronowej mozliwe
jest dokonanie poréwnania otrzymanego zapisu do
wzorcowych procedur serwisowych (rys. 5):

Dzieki otrzymanym wynikom (rys. 6) kierownik
serwisu otrzymuje informacje, dotyczacg stopnia
poprawnos$ci wykonania procedury serwisowej w sto-
sunku do przyjetych instrukcji w przedsiebiorstwie.

Otrzymuje zapisy dla kazdego pracownika oraz zapis
dotyczacy zmian, ktore wystapily w trakcie realizagcji
czynnosci. Wyniki te zostajg zapisane w postaci tablicy
do oceny pracy (tabela 1).

Proponowany system informatyczny oceny
wiedzy zostal zaprojektowany i zbudowany w od-
powiedzi na potrzeby dziatu serwisowego przedsie-
biorstwa produkcyjnego. Nalezy podkresli¢ trudnos$¢
realizacji takiego rozwigzania informatycznego
w obszarze zapisu formalnego pozyskanej wiedzy
ukrytej od pracownikéw serwisu i dokonania jej
oceny. W pierwszej kolejnosci otrzymane nagranie
z wykonania danej procedury serwisowej jest za-
pisywane w postaci tradycyjnego nagrania audio.
Aby pozyskana wiedza ukryta od pracownika dziatu
serwisowego mogta by¢ analizowana, konieczne
jest przeksztatcenie otrzymanego zapisu audio do
zapisu tekstowego. Uzyskano taki zapis dzieki za-
stosowaniu technik automatycznego rozpoznawania
mowy (Automatic Speech Recognition technology
— ASR) przy wykorzystaniu Google Web Speech
API. Nastepnie, aby otrzymany zapis zostal auto-
matycznie poréwnany z procedurami wzorcowymi,
zgromadzonymi w przedsiebiorstwie w formie
instrukgji, zostata zbudowana przez autoré6w ontolo-
gia przy wsparciu ekspertow z dziatu serwisowego.
W ontologii zostaly zapisane wybrane procedury
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Rysunek 3. Wiedza jawna wyrazona w zapisie ontologicznym

Kolejnosé w proc.  Mazwa kroku
4

- R T R A

=8

Krok.Pojazd.Podnoszenie

Krok.Pojazd. UnizszczenishaPodnosnilu
Krok.U.Kolo, Sruby . Wykrecenie

Krok.U).Kelo, Zdjecie
Krok.UJ.Hamulec T arczowy. Tarcz aHamulcowa. Spravedzenis
Krok. U Hamulec T arczowy. ZaciskHamuloowy. Sprawdzenie
Krok.U).Hamulec Tarczowy. JarzmoZ acisku. Spravidzenis
Krok.U).Hamulec Tarczowy. KlockiHamulcowe. Sprawdzenie:
Krok.U).Hamulee T arczomy. PraewodyHamulcowe. Sprawdzenis
Krok.U ). Hamulec T arczomy. ZaciskHamulcaT arczowego, C2yszczenie
Krok. ). Hamulec T arczomy, Jarzmod acisku, Czyszczenis

Hr krek sntelogia

12 Krok.UJ.HamulecTarczowy. SprezynaZabilocZew.Usuniecis
13 Krok.UJ.HamulecTarczowy . ZaslepkaSworzniZacisky, Usuniecie
14 Krok.UJ.HamulecTarczowy. SrubyMocujace Jarzmo. Wykrecenis
15 Krok.UJ.HamulecTarczomy. ZaciskHamulcoswy. Demontaz
16 Krok.UJ.HamulecTarczowy. Klocek.Demontaz
18 Krok.UJ.Hamulec Tarczowy. ZaciskHamulcaT arczowego. Czyszczenie
19 Krok.UJ.Hamules Tarczowy. JarzmoZ acisku. Czyszezenie
20 Krok.U).HamulecTarczomy. SrubyMocujace larzmo. Wykrecenie
Keck.pajazd T Wk pojazd CinigszceneniaPodnosniu - 2 wersje IOWErSIRIORY  NIKIOKU  NGZWEWETSPIORU wariancoast
» 2 Krok.Pojazd.Podnoszenie 2 wersie 0 » 3 2 podnadnik kolumnowy 1
Krok.Pojazd 3 Krok.Pojazd.Opuszczanie - test 2 wersie 1 4 2 podnodnik mechaniczny o
Krok.UJ.Kolo 3 Krok.U).Kolo. Sruby . Wykrecenie 2 wersje 1]
Krok.U.Kolo 4 Krok.U).Kolo. Zdjecie 1 wersja 0
Krok,UJ.Han 5 Krok.UJ,Ham, v Srubatlocujac 4 wersie 0 I < [ | L
Krok.UJ.HamulecBet & Krok.U).HamulecBebnowy.BebenHamulce 1 wersja 0 <
Krok.UJ.HamulecTar 7 Krok.U),HamulecTarczowy. TarczaHamulc 1 wersja 0 S”ad‘_'u Jrckdy -
KrokULHamulseTar 8 Krok.LU) Hamulee Tarczowy, ZaciskHamulee 1 wersja 0 Kolejnosc M_”“"" : Wyraz :
Krok,UJHamulecTar 9 Krok.U HamulecTarczowy, JarzmoZacisk 1 wersia 0 » ! Caynnosci uogbinienie podnoszenie
Krok, Ul HamuecTar 10 Krok.U HamulecTarczowy KlackHamuico 1 wersia 0 2 Podzespoly pojazd
KrokULHamulecTar 11 Krok. LU Hamulec Tarczomy. PreewodyHarr | wersja 0 3 Narzedda podnodnik kohumnowy
Krok.ULHsmulecTar 12 Krok.U),HamulecTarczowy. ZaciskHamulc: 2 wersje 0 4| Czynnosd podnosié
Krok.UJ.HamulecTar 13 Krok.L) Hamulec Tarczowy, JarzmoZacisky 2 wersje 0
Krok,UJ.HamulecTar 14 Krok.UJ,HamulecTarczowy, SprezynaZabl & wersie 0
Krok.ULHamulecTar 15 Krok.UJ,HamulecTarczomy, ZaslepkaSwor 2 wersje 0
Kok T BT 16 Ky D MBS TR0, SORDIER TS 4 wessie 0 -
AR Kok 1L Ham ler Tare sow. Sarezvna?ahikine Zew Mankaz 79
———————
Zrédto: opracowanie wiasne.
Rysunek 4. Okno zarzqdzania zarejestrowanymi nagraniami
@ Szczegély przebiegu realizaji procedury - O X
Procedura realizowana
\wymiana Kockéw hamulcowych, hamulec tarczowy, wariant podstawowy v |
Plik 2 nagraniem
Data i czas startu: . )
Pawigzany plik
7-10-24 13: - I - _
IZEII 102413100 = |nagran|a192962683.ﬂac | Wybierz plik
Data i czas korica;
R ! . v -
2017-10-24 14:E8 B~ | Zapks stowny
rwisant realizujacy: A ] [ - o
Serv ey Wezytaj tekst zplku | | Uzyj Speech API Uzyj WEB Speech API
\Igur Abacki v ‘
Ustawiamy pojazd na podnosniku, A

Numer wew, pojazdu;

Status

2mied | Sczeqdly |

(®) do zweryfikowania
(O zweryfikowana pozytywnie

(O zweryfikowana negatywnie

Charakterytyki krokéw

Podnosimy pojazd przy ugyciu podnosnika.

Wykrecamy sruby kota przy uzyciu grzechotki pneumatyczne;.
Zdejmujemy koto.

Sprawdzamy tarcze hamulcowy

sprawdzamy zacisk hamulcowy

sprawdzamy jarzmo zacisku

sprawdzamy klocki hamulcowe

sprawdzamy przewody hamulcowe

Czyscimy zacisk hamulca przy uzyciu szczotki druciane).
Czyscimy jarzmo zacisku przy uzyciu szczotki druciane;.
Usuwamy spre2yne zabezpieczajacq zewnetrzny Kocek hamulcowy pray

Przeprowadz Kasyfikacje Zapisz zmiany Zamknij

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5. Porownanie charakterystyk krokéw wyodrebnionych z nagrania i procedury wzorcowej

@ Charkterystyki krokéw - O X
Realizowana procedura Wyznaczone charakterystyki
~ L
Czynnos$¢ podstawowa: podnosic (35) Czynnos$é podstawowa: podnosic¢ (35)
Czynnos¢ uogoblniona: podnoszenie (0) Czynnos$¢ uogodlniona: podnoszenie (0)
Podzespoty: Brak Podzespoty: Brak
Narzedzia: podnosnik kolumnowy (64), Narzedzia: podnosnik kolumnowy (64),
Elem. laczace: Brak Elem. faczace: Brak
Mat. eksploat.: Brak Mat. eksploat.: Brak
Czynnos$¢ podstawowa: wykrecac (78) Czynnos$¢ podstawowa: wykrecac (78)
Czynnos$¢ uogolniona: wykrecanie (0) Czynnos$¢ uogolniona: wykrecanie (0)
Podzespoty: kofo (94), Podzespoty: kolo (94),
Narzedzia: grzechotka standardowa Narzedzia: grzechotka standardowa (111),
(111), grzechotka pneumatyczna (111), grzechotka pneumatyczna (111),
Elem. taczace: sruba uniwersalna (88), Elem. faczace: $ruba uniwersalna (88),
Mat. eksploat.: Brak Mat. eksploat.: Brak
Czynnos¢ podstawowa: zdjac (139) Czynnos¢ podstawowa: zdjac (139)
Czynnos¢ uogdblniona: usuwanie (0) Czynnos¢ uogolniona: usuwanie (0)
Podzespoty: koto (150), tarcza v | podzespoly: koto (150), tarcza hamulcowa
hamulcowa (169) 7acisk hamulcowv O e A e 2
Wkonai anal - =
Zrédio: opracowanie wiasne.
Rysunek 6. Klasyfikacja wyznaczonych charakterystyk krokow
@ Klasyfikacja przegiegu procedury - O X
Procedura Procedura nr 1: wymiana klockéw hamulcowych, hamulec tarczowy, wariant
realizowana: podstawowy
Rozpoczeta: Procedura Dopasowanie do procedury nr 1: A
2017-03-23 10:10 poprawnie
zakoficzona: zrealizowana
20;7-03-23 11:05 T Dopasowanie do procedury nr 2:
Serwisant: niepoprawnie
Igor Abacki zrealizowana
Serwisowany pojazd: Dopasowanie do procedury nr 3:
Pokaz
Sklasyfikowano jako: charakterystyki |Dopasowanie do procedury nr 4:
krokdow =
Procedura nr 1: _ 29% |
wymiana klockow
hamulcowrych, .hamulec Dopasowanie do procedury nr 5:
tarczowy, wariant
podstavovry [ [ED |
Dopasowanie do procedury nr 6: v

Zrédto: opracowanie wiasne.

serwisowe w postaci sekwencji krokow. Kazdy krok
zostal nastepnie opisany za pomocg nastepujgcych
charakterystyk:
* nazwy narzedzi wykorzystywanych w serwisie
(np. srubokret ptaski, klucz dynamometryczny),
* nazwy podzespoléw wystepujgcych w uktadach
pojazdu objetych dziedzing ontologii (np. tarcza
hamulcowa, piasta),
* nazwy elementéw taczacych i mocujacych
(np. $ruba, sworzen),

* nazwy materiatow eksploatacyjnych i srodkéw
smarnych (np. smar do tozysk, ptyn hamulcowy),
* nazwy czynnoSci podstawowych (np. wbijanie,
weciskanie, wsuwanie, wysuwanie).
Integralnym elementem ontologii, umozliwiajacej
sformalizowany opis procedury serwisowej, jest
zbiér stownikéw wyrazéw i pojec, ktore tworzg
tzw. skonczony stownik wyrazéw (SSW). Stownik
ten obejmuje 200 podstawowych form wyrazow,
400 synonimo6w i ponad 11000 form fleksyjnych.
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Ostatecznie w ontologii:

* procedura opisywana jest za pomocg krokéw,

* kazdy z krokéw opisany jest za pomocg charak-

terystyk,

* do wyrazenia charakterystyk kroku uzywane sg

pojecia ze stownika SSW.

Nastepnie dzieki zastosowaniu sieci neuronowej
mozliwe jest dokonanie poréwnania kazdego kroku
realizowanej procedury przez serwisanta do procedury
wzorcowej (instrukgji przyjetej w przedsiebiorstwie).

Proponowany system informatyczny jest syste-
mem wspomagajgcym ocene wiedzy pracownikow
na przyktadzie dziatu serwisowego. W stosunku do
tradycyjnych metod oceny pracy czy tez oceny wiedzy
pracownikéw, zaprezentowanych w rozdziale obej-
mujgcym analize literatury, proponowane podejscie
pokazuje mozliwos¢ dokonania obiektywnej oceny
wiedzy specjalistow dzieki jednoznacznym wynikom
podobienstwa wykonanej pracy do procedur wzor-
cowych (instrukgji), przyjetych w przedsiebiorstwie.
Szczegolne wazne znaczenie ma zastosowanie tego
narzedzia przy ocenie pracy nowych pracownikow.
Kierownik dziatlu serwisowego potrzebuje rozwig-
zania wspomagajacego zatrudnianie nowych osob.
Proponowany system utatwia kierownikowi podjecie
decyzji o zatrudnieniu nowego pracownika z uwagi
na otrzymane wyniki oceny jego wiedzy,

Przedstawiony system informatyczny zostat wdro-
zony testowo w dziale serwisowym przedsiebiorstwa
produkujacego naczepy. Kierownik dziatlu otrzymat
narzedzie, dzieki ktéremu mogt obiektywnie ocenic¢
prace nowych pracownikéw i podja¢ decyzje o ich
zatrudnieniu.

Podsumowanie

Proponowany system informatyczny oceny wiedzy
pracownikéw — a w konsekwencji system oceny pracy
— jest obiektywny, opiera sie na wyznaczonym i jawnym
kryterium: poprawno$¢ wykonania procedury serwiso-
wej. Zastosowanie proponowanego modelu pozwala
kierownikowi dziatu serwisowego dokonac oceny wie-
dzy danego serwisanta na podstawie wyniku o popraw-
nosci realizacji procedury, otrzymanego dzieki dziataniu
sieci neuronowej. Zbudowany system informatyczny
stanowi dobre narzedzie wspomagajgce podejmowanie
decyzji o zatrudnianiu nowych pracownikéw.
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An information system for employee knowledge assessment in the service department

In the work assessment process the aspect of assessing workers’ knowledge is a difficult issue. In this article the proposed system
consists of the following elements: (1) gathering the explicit knowledge within the enterprise in the form of service procedures, (2)
obtaining audio or video recording of the workers’ activities, (3) comparing the received records to the standards of the service
procedures using the neural network. In order to realise the proposed concept, an ontology for the stored service procedures was
built, and furthermore a conversion of the acquired knowledge using Natural Language was made. Next, using a neural network,
the knowledge of the worker in the service department was assessed on the basis of a comparison of the records of his activities
to the standard procedures adopted in the company. The practical utility of the model has been demonstrated at the example
of the procedure for replacing brake pads and disc pads by a new employee. According to these results, the head of the service
department evaluates the knowledge of the employees in relation to the adopted instructions in the company. Consequently, s/he
decides to hire a new employee. Therefore, the proposed IT system can be treated as a decision support system about employing
new workers based on an objective assessment of their knowledge.
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