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1 Wprowadzenie

W rozprawie przedstawiono probe¢ realnego, przemystowego, inzynierskiego modelowania
wiedzy  wykorzystywanego ~ w  niewielkim  przedsiebiorstwic  projektujagcym
i budujacym linie produkcyjne. Autor skupia si¢ na etapie projektowania koncepcyjnego
[Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2019a], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2019b],
[Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2017], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2015], [Pokojski,
Oleksinski, Pruszynski, 2013a], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2013b], jego
funkcjonowaniu, rozwoju wiedzy osobistej oraz zespotowej wraz z jej ewolucyjnymi
kontekstami, tle wiedzy i korzeniach wiedzy [Andreasen, Hansen, Cash, 2015], [Cross, Cross,
1996], [Kroll, 2013], [Ponn, Lindemann, 2008], [Frere, Dron, 2013]. Badania byty prowadzone
i zweryfikowane w biurze konstrukcyjnym wspomnianego partnera przemystowego.
Zaproponowane podej$cie opiera si¢ na modelowaniu wiedzy inzynierskiej, metodach
sztucznej inteligencji oraz wieloletnich badaniach nad rozwojem klasy narzedzi
komputerowych zwanej inteligentnym osobistym asystentem projektanta [Pokojski, 2004],
[Pokojski, 2005], [Pokojski, Niedziotka, 2005], [Pokojski, 2006a], [Pokojski, 2006b],
[Pokojski, Cichocki, 2007a], [Cichocki, Pokojski, 2001]. Przedstawione w dalszej czeSci
koncepcje i przyktady oprogramowania oraz jego funkcjonowanie sg wynikiem okoto 10 letniej

wspoOlpracy autora ze wspomnianym przedsigbiorstwem.

1.1 Tezarozprawy

Mozliwe jest opracowanie formalizmoéw strukturyzacji oraz programistycznej reprezentacji
zasobow wiedzy projektowej powstajace] w koncepcyjnej fazie procesu projektowego oraz
zastosowanie ich w narzedziach wspomagania komputerowego przeznaczonych do
gromadzenia i1 eksploracji zasoboéw tej wiedzy. Zastosowanie takich narzedzi powinno

spowodowac skrocenie czasu realizacji koncepcyjnej fazy rozwoju projektu.

1.2 Motywacja
Aktualnie w trakcie rozwoju produktow stale zwigksza si¢ uwage poswigcong koncepcyjnemu
etapowi projektowania ze wzgledu na jego bardzo duzy wptyw na kolejne etapy procesow

projektowych. Powszechnie uznanym jest stwierdzenie, iz decyzje podejmowane na ectapie



koncepcyjnym majg bardzo duzy wptyw na finalne koszty produktu. Powaznym problemem
przy projektowaniu koncepcyjnym jest to, iz w tematycznej literaturze opisano wiele metod,
jednakze nie ma powszechnie uzywanych narzedzi komputerowych wspierajacych te procesy.
Da si¢ zaobserwowa¢ niski poziom integracji modeli i narz¢dzi. Projektowanie wymaga
wykonania wielu czynnos$ci projektowych, jak rowniez wykorzystania i przetwarzania wielu
rodzajow wiedzy. Realnie wigkszos¢ z aktywnosci w koncepcyjnej fazie projektowania jest
przeprowadzana bez wspomagajacych, dedykowanych narzedzi komputerowych, natomiast
wykorzystuje si¢ personalne zasoby projektantow/grupy projektantéw, w ktérych wiedza jest
rozproszona 1 nieskategoryzowana, czgsto przechowywana jedynie w pamigci cztonkéw
zespotu. Doswiadczenia autora zwigzane z zarzadzaniem dzialem konstrukcyjnym takze
wskazuja, iz W niektorych przypadkach prowadzi to do niespojnosci badz pomijania istotnych

elementow.

1.3 Wklad autora

Pierwsze do$wiadczenia autora majace wpltyw na aktualng dzialalno§¢ badawcza siegaja
poczatku lat 2000-nych. Woéwczas byl on czlonkiem kilku studenckich zespotow, ktore
realizowaly projekty informatyczne dla partnerow przemystowych. W trakcie
przygotowywania pracy magisterskiej uczestniczyl w budowie systemu KBE do automatyczne;j
generacji modeli 3D i dokumentacji wykonawczej dla producenta budowlanych konstrukcji
stalowych. Oprogramowanie to z uplywem czasu ewoluowato do komercyjnego systemu
uzywanego do dnia dzisiejszego. Obecnie, oprocz prac przy tworzeniu oprogramowania, autor
jest takze zaangazowany w procesy wdrazania nowych rozwigzan z dziedziny zarzadzania
projektami, a takze projektowania oraz budowy maszyn i linii produkcyjnych; jest liderem
zespotu projektowego (w wyzej wspomnianej firmie), ktéry testowat 1 weryfikowat

proponowane w dalszej czg$ci pracy rozwigzania informatyczne.

1.4 Problem badawczy

Obecna sytuacja rynkowa zmusza producentdéw maszyn i linii produkcyjnych do zapewnienia,
aby ich produkty byty scisle dostosowane do wymagan klientow [André i inni, 2017], [Bossen
i inni, 2017], [Bracewell i inni, 2009], [Wang, Johnson, Bracewell, 2012], [Pokojski,
Oleksinski, Pruszynski, 2019a], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2019b], [Johansson, Elgh,

2017], [Levandowski, Jiao, Johansson, 2015]. Dlatego tez w ostatnich latach obserwuje sig, iz
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koszt projektowania wyzej wymienionych urzadzen staje si¢ coraz wigkszym udziatem w
koszcie produktu koncowego. Jest to szczego6lnie widoczne w przypadku matych firm, ktore
zajmujg si¢ produkcja jednostkowa urzadzen projektowanych i budowanych $cisle wedtug
wytycznych klienta. W przypadku wyrobow o wysokim stopniu dostosowania do potrzeb
klienta, proces projektowania rozpoczyna si¢ juz W momencie otrzymania zapytania
ofertowego. Przygotowanie wyceny ofertowej wymaga stworzenia wstgpnego projektu
koncepcyjnego. Taki projekt, musi by¢ opracowany przy zachowaniu stosunkowo wysokiego
poziomu doktadnosci. Osiggnac¢ to nalezy poprzez zaprojektowanie wybranych elementow
projektu szczegdétowego na tym etapie. Kolejng cechg charakterystyczng dla tego typu
jednostkowej produkcji jest to, ze prototyp jest praktycznie zawsze urzadzeniem, ktore bedzie
dziala¢ jako urzadzenie docelowe. Czgsto wymagania narzucane przez klientdow s3
wewnetrznie sprzeczne. Proces projektowania jest pewnego rodzaju kompromisem. W
rezultacie inzynierowie majg znacznie szerszy zakres zadan i obszarOw dzialania niz to miato
miejsce kilka czy kilkanascie lat temu. Dla zobrazowania stopnia ztozono$ci na rysunku 1
przedstawiono strukturg przyktadowej linii budowanej w ostatnim czasie, sktadajaca si¢ z

kilkunastu urzadzen realizujacych okreslone funkcje.
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Rysunek 1. Pogladowy rysunek linii do konfekcjonowania blachy



2 Zadanie badawcze

2.1 Charakterystyka przedsi¢biorstwa i zadan projektowych

Badania przeprowadzano w okresie okoto dziesiecioletniej wspotpracy autora z firmag
projektowo-produkcyjna. Maszyny produkowane w tej firmie zazwyczaj produkowane
jednostkowo. Dlatego tez podejscie do procesu projektowania rézni si¢ niekiedy znaczaco od
tego, ktore jest powszechnie przedstawiane w literaturze i w wigkszosci przypadkow dotyczy

produkcji seryjnej lub masowej, [Clarkson, Eckert, 2005], [Pahl, Beitz i inni, 2007].

Mozliwosci produkcyjne opisywanej firmy sg bardzo waznym czynnikiem, ktory nalezy wziaé
pod uwage w procesie projektowania. Innym bardzo istotnym aspektem jest koszt i czas
potrzebny na wykonanie ostatecznego rozwigzania. Produkowane maszyny sg zazwyczaj dos¢
skomplikowane. Wigkszo$¢ z nich wyposazona jest w systemy pneumatyczne i hydrauliczne
sterowane za pomocg sterownikow PLC (ang. Programable Logic Controller). Wzrost stopnia
skomplikowania maszyny czy linii produkcyjnej wiaze si¢ z potencjalnymi problemami
zwigzanymi z awariami 1 serwisowaniem. Czgsto zdarza sie, ze dostawy produktow
wytwarzanych przez klientow na budowanych urzadzeniach musza by¢ realizowane w systemie
,just in time” (ang. na czas). Poniewaz maszyny sg zazwyczaj produkowane jako jednorazowe
prototypy, czgsto zdarza sig, ze niektore komponenty lub zespoty posiadajg po kilka wersji.
Wystepuja réwniez btedy w procesie pozyskiwania wymagan klienta dotyczacych
oczekiwanych funkcjonalnosci produkcyjnych, jak i ograniczenia geometryczne w miejscu
montazu. [stotnym wymogiem jest stosowanie jak najwiekszej liczby rozwigzan, komponentow
lub catych zespolow z poprzednich, sprawdzonych projektow. Wybor rozwigzan, ktore byly
sprawdzone/uzytkowane ma dodatkowa zalete w postaci informacji zwrotnych zwigzanych z
eksploatacjg. Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze wybor odpowiedniego rozwigzania na
etapie koncepcyjnym w opisywanej firmie jest do$¢ zawitym procesem, ktory w wielu

aspektach jest specyficzny dla tej organizaciji.

2.2 Metody badawcze

Przeanalizowano szereg podejs¢, metod i narzedzi, a do dalszych badan wybrano te, ktore
spetniaty ograniczenia zakladanego budzetu 1 kompetencji wykonawcow. W zwigzku z tym
badanie obejmowalo przeglad literatury od wczesnych lat 90-tych wraz z propozycja

klasyfikacji odnoszacej si¢ do celu pracy. Podjeto szereg prob stworzenia modeli zapisu
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informacji 1 wiedzy o realizowanych w firmie procesach inzynierskich. We wszystkich
przypadkach znaleziono rozwigzania, ktére doprowadzily do filtrowania rzeczywistych
strumieni informacji i wiedzy. Postanowiono skonfrontowaé¢ dotychczasowe osiagnigcia z
realng firmg, o bardzo specyficznych cechach, z jej potrzebami i mozliwosciami. Wybrano
podejsécie, gdzie maksymalnie mozliwie przybliza si¢ wspomagane komputerowo procesy
projektowe do rzeczywistych proceséw projektowania koncepcyjnego, jak i szczegélowego w
badanej firmie. Wyniki prac na biezaco byly prezentowane na konferencjach, a takze

publikowane w tematycznych czasopismach.

2.3 Zarys historii rozwoju narzedzi komputerowych do zarzadzania wiedza —
przypadek opisywanej firmy

W poczatkowym okresie rozwoju zbudowano dedykowane narzedzia do gromadzenia

1 uzywania wiedzy projektowej. Zostaly zidentyfikowane pewne szablony projektowe (gtdéwnie

dla stosunkowo nieskomplikowanych zagadnien), ktore byty formalnie opisane i rozwijane.

W nastepnym etapie podjeto dzialania zmierzajace do zbudowania wysoce sformalizowanych
narzedzi obejmujacych cale zadania projektowe, jakie sa realizowane w firmie. Wraz
Zz uplywem czasu nastgpowatl stopniowy wzrost formalizacji 1 stopnia zaawansowania
wykorzystywanych technik i narzedzi komputerowych. Sprawdzone i wykorzystywane metody
1 rozwigzania z poprzednich okreséw byly przenoszone, rozwijane, formalizowane 1 stosowane
w biezacych projektach. Zmienne zapotrzebowanie (w zalezno$ci od aktualnie realizowanych
zadan), a takze klasa zagadnienia (rozumiana jako naktad prac potrzebnych na jej wdrozenie)
powodowaty znaczne zrdznicowanie stopnia rozwoju narzedzi dla poszczegolnych obszarow

zastosowan.

Aktualnie w opisywanej firmie funkcjonuje bardzo wiele narzedzi komputerowego
przetwarzania wiedzy. Sg one na bardzo zr6znicowanych stopniach zaawansowania - zard6wno
merytorycznego, jak i narzedziowego. Wiele z nich jest juz pelnymi systemami KBE (ang.
Knowledge Based Engineering). Budowa aplikacji KBE odznacza si¢ znaczng

pracochtonnoscia, dlatego tez stosunkowo najliczniejsze sg nieskomplikowane opracowania.



3 System wspomagajacy koncepcyjng faze procesu projektowania

zadania badawczego

3.1 Proponowane rozwigzania

W trakcie opisywanych prac badawczych stworzono koncepcje architektury i pierwsza
implementacj¢ oprogramowania, co pozwolito na stosunkowo elastyczne wdrazanie procesow
projektowych opartych na posiadanej i artykulowanej wiedzy, wspieranej narz¢dziami
komputerowymi. W tym celu dokonano analizy szeregu realnych procesow projektowych
realizowanych w firmie. Staly si¢ one podstawa do stworzenia modelowej koncepcji
srodowiska dla zintegrowanego i opartego na wiedzy wsparcia inzynieryjnego. W celu
spelnienia zlozonych wymagan zdecydowano si¢ na budowe aplikacji zintegrowanej z
systemem CAD komunikujacej si¢ z komercyjnym narzedziem do zarzadzania wiedzg 0 nazwie
Confluence  firmy  Atlassian  [https://www.atlassian.com/software/confluence]  oraz
repozytorium, gdzie przechowywane sg wszelkie komponenty w formie plikow poprzez
mechanizmy zarzadzajace przetwarzaniem zgromadzonej wiedzy 1 odpowiednim
przedstawianiem wynikow poprzez interfejs uzytkownika. Pogladowa architekture systemu

przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Architektura sytemu
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Autor proponuje wykorzystanie swego rodzaju inteligentnego asystenta projektanta [Pokojski,
2004], [Pokojski, 2006a], [Pokojski, 2006b], [Pokojski, 2007a]. Centralna czg¢$¢ gltdéwnego
interfejsu ma postac tablicy, na ktorej wyswietlana jest zawartos¢ odpowiednia do wybranego
typu dziatania. Moze to by¢ pole do tworzenia reprezentacji wizualnej - grafow, gdzie mozliwe
jest faczenie rdznych typow elementow lub do wyswietlania innej zawartosci. W lewej dolnej
czesci dostepne sa zorientowane problemowo podprogramy tworzone z zamiarem
wykorzystania ich do specyficznych zadan inzynierskich. Wdrozono réwniez mozliwo$¢
wykorzystania komercyjnych aplikacji, ktore petnig takg samg role. Uzytkownik ma mozliwos¢
dodawania i edycji podprogramoéw zorientowanych problemowo, a takze grupowania ich do
wykorzystania z danymi typami urzadzen lub dowolnymi innymi wybranymi aplikacjami.
Obecnie dostepnych jest kilkanascie funkcjonalnos$ci (typdéw dziatan) zaimplementowanych w
systemie. Nie wszystkie wyniki wspieranych dzialan sg ustrukturyzowane. Fakt ten ogranicza
mozliwosci automatycznego przetwarzania, ale zapewnia bardziej intuicyjng obstuge i nie
narzuca predefiniowanych wzorcéw dziatania [Stokes, 2001], [Shooter i inni, 2000], [Szykman
i inni, 2000], [Pokojski, Gil, Szustakiewicz, 2011a], [Pokojski, Gil, Szustakiewicz, 2011b],
[Pokojski, Szustakiewicz, 2012], [Trehan, Chapman, Raju, 2015]. Aplikacja moze by¢

uruchamiana zaréwno na urzadzeniach mobilnych, jak 1 tradycyjnych komputerach PC.
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Gromadzenie i zapisywanie wiedzy przechowywanej w systemie ma miejsce réwnolegle
z projektowaniem przez specjalnie do tego celu stworzone interfejsy. Jeden z nich
przedstawiano na rysunku 4. Wywotujac je uzytkownik, uzyskuje mozliwo$¢ wprowadzenia
uznanej przez siebie za istotng informacji. Informacja ta moze mie¢ charakter prostej notatki,
zalgcznika w postaci zrzutu ekranu aplikacji CAD, notatki glosowej, zatgcznika z wynikami
obliczen czy tez innego dowolnego zalacznika. Nalezy podkresli¢, iz informacja moze mieé
charakter przestanki, ktoéra wskazuje kontekst podjetej decyzji projektowej. Na tym etapie
wprowadzane informacje s3 w odpowiedni i zautomatyzowany sposob indeksowane i
zapisywane poprzez specjalnie zaimplementowane mechanizmy zarzadzajace. Sa takze
przyporzadkowywane do odpowiedniego projektu, podzespotu, czgéci badz innego elementu,
ktéry niekoniecznie jest forma geometryczng (np. napr¢zenia, odksztatcenia, technologia

wykonania, itp.).

-l
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I)_‘ Y . Mote: Wykonad jako odlew z bworzywa sztucznego.

Insert the kind of problem: materiai]

rearta a1t E=N

Insert note and picture:
Insert picture

Insert note and voice record:
Insert record

Rysunek 4. Przyktad uzycia w trakcie projektowania

Wykorzystywanie i ponowne uzywanie zgromadzonej wiedzy odbywaja si¢ w podobny sposob,
jak jej wprowadzanie. W przypadku, kiedy projektujacy napotyka na problem, ktorego nie
potrafi rozwigza¢, ma do dyspozycji wglad w calg wiedz¢ zgromadzong w systemie.
Wywotuje odpowiedni interfejs do przeszukiwania wiedzy i na podstawie wprowadzanych
kryteriow wyszukiwania otrzymuje informacje dotyczace interesujacych go zagadnien.
Oczywiscie pod warunkiem, iz wczesniej w bazie wiedzy umieszczono informacje, ktore sg

w danym momencie pozadane. Wiedza przechowywana w systemie jest odpowiednio
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skategoryzowana 1 powigzana migdzy soba, a dzigki wykorzystaniu odpowiednich
mechanizmow zarzadzajacych wiedza wyniki wyszukiwania odpowiadaja aktualnym
potrzebom projektujacego. W celu uzytkowania aplikacji zgodnie z zatozeniami wskazane jest,
aby po pomyslnym rozwigzaniu problemu projektowego projektant wprowadzit informacje
na ten temat. Natomiast w przypadku, kiedy nie znalazt zgdanych informacji, wprowadzit je

korzystajac z innych zrodet wiedzy.

¥ 572-PR - MALOW - Profilarl

Rysunek 5. Wyszukany opis konstrukcji ram nosnych

3.2 Zaimplementowane funkcjonalno$ci

Projekt koncepcyjny musi nakreslic wizje funkcjonalno-gabarytowa bez szczegdtowych
rozwiazan, ktore sg okreslane w projekcie szczegotowym. Na tym etapie okres§lane sa wstgpnie
wartosci gtownych wymiarow z uwzglednieniem wymagan co do masy i wytrzymatos$ci
konstrukcji, a takze mocy zainstalowanych napedow. Pierwszym etapem jest analiza oczekiwan
I ograniczen prowadzaca do stworzenia wstepnej listy wymagan. Na jej podstawie
przeprowadzane s3 obliczenia i analizy. Uzywa si¢ komercyjnych narzgedzi CAD i MES,
a takze elementow, ktore wchodza w sktad opisywanego tu systemu wspomagajacego procesy
projektowania. W uzyciu jest wiele aplikacji obliczajacych zintegrowanych z Systemem
wspomagajacym proces projektowania. Przybierajg one bardzo r6zng forme. W najprostszym
przypadku sa to arkusze programu Excel z odpowiednio zaimplementowanymi formutami i

interfejsami (Rysunek 6). Stosuje si¢ takze dedykowane aplikacje stuzace do konkretnych
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zastosowan, jak rowniez programy obliczajgce od dostawcow komponentéw. Na rysunku 7
przedstawiono raport z wynikami eksperymentu. Rysunek 8 przedstawia przyktadowe
wytyczne, ktére sg uzywane podczas powstawania linii produkcyjnej. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, iz narzgdzie ewoluuje i1 tego typu zalecenia (to samo zjawisko daje si¢ zaobserwowac
dla innych typéw przechowywanych zawartosci) moga dotyczy¢ takze innych dziatow

niz konstrukcyjny. W naszym przypadku byty to dzialy automatyki i montazu.
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4 Ocena i dyskusja

Wyniki uzyskane w pracy dotycza procesu stosowania koncepcji ewoluujacych narze¢dzi
komputerowych, ktore sg oparte na wiedzy, stuzgcych do wspomagania prac projektowych
w matej firmie wyspecjalizowanej w produkcji jednostkowej. W przedstawionej koncepcji
i realizacji zalozono, ze konkretne dziatania projektowe wspierane sg narzedziami opartymi
na wiedzy, ktore stopniowo ewoluuja w rézne formy nalezace do poszczegolnych klas narzedzi.
Narzedzia te mogg by¢ rozwijane i przenoszone z klasy do klasy. Na przyktad narzedzie
stworzone jako lista dzialan moze sta¢ si¢ narzgdziem KBE o okreslonym poziomie
zaawansowania w wyniku podjetych prac rozwojowych. Zatozono, ze rozwdj narzedzi moze
odbywac si¢ zar6wno przy niezmienionej zawarto$ci wiedzy w trakcie przechodzenia z jedne;j

klasy narzedzi do drugiej, jak réwniez podczas rozwijania i modyfikowania tej wiedzy.

Podczas realizacji prezentowanych zadan projektowych zjawiska te byly uwaznie
monitorowane [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2019a], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski,
2019b]. W kazdym z szablonéw nalezacych do okreslonej czynnosci projektowej, oprocz
zmiany formy wynikajacej ze zmiany klasy, mozliwa jest zmiana wiedzy, na ktorej si¢ opiera.
Elementy wiedzy uzyte w szablonie mogg by¢ zmieniane lub rozszerzane w trakcie prac
rozwojowych. Opracowanie szablonu, zwigzane zarowno ze zmiang klasy, jak i rozwojem
modelowanej wiedzy jest rejestrowane za pomoca numeru wersji szablonu. Tworzenie
szablonéw jest procesem silnie uzaleznionym od zadan projektowych realizowanych w
okreslonym czasie. Podstawowym atrybutem wykorzystywanym do oceny wzorcow jest ich
dostosowanie do aktualnej rzeczywistosci projektowej. Miarg pozwalajaca oceni¢ poziom
dopasowania danego wzorca do zlozonosci rozwigzywanych rzeczywistych problemow
projektowych jest tzw. powinowactwo narzedzia. Przynalezno$¢ szablonu do klasy oraz
wspolczynnik powinowactwa to dwa parametry, ktore informujg o poziomie zaawansowania 1
adekwatnosci konkretnej wersji szablonu. Klasa narzedzi pozwala nam oceni¢ ogolng
skuteczno$¢ ich funkcjonowania oraz poziom zaawansowania narzedzi. Powinowactwo
pozwala uchwyci¢ poziom zdolnosci narzedzia do nadgzania za zmieniajaca si¢
rzeczywisto$cig - poziom rozwigzywanych rzeczywistych zadan projektowych. Analiza tych
wskaznikow dla réznych szablonéw wykorzystywanego zestawu dziatan pozwala na biezaca
ocen¢ catkowitego potencjalu zasoboéw narzedzi firmy z punktu widzenia klas realizowanych
zadan projektowych. Przedstawione dane sg fragmentem informacji monitorowanych w ramach

tej pracy. Pozwalajg one uchwycic¢ szereg prawidtowosci waznych dla catego procesu.
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Reasumujac, mozna powiedzie€, ze uzyte narzgdzia pozwalajg znacznie skroci¢ czas potrzebny
na wykonanie poszczegoélnych zadan. Umozliwiaja one rowniez badanie wigkszej liczby
wariantow konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych. Oferujg racjonalny sposob tworzenia
polityki inwestycyjnej w odniesieniu do stosowanych narzedzi. Pozwala to na okreslenie, ktore
narzedzia, ze wzgledu na swoj charakter i1 realizowane projekty, powinny by¢ rozwijane
poprzez przejscie do wyzszej klasy (narzgdzi), a w przypadku ktorych dbanie o wyzszy poziom
wdrazanej wiedzy nalezy realizowaé poprzez organizowanie procesOw jej generowania lub
pozyskiwania  (obliczenia modelowe, eksperymenty, zatrudnianie  konsultantow

zewnetrznych).

Podejsécie zaprezentowane w pracy powstalo w trakcie analizy rozwoju zasobdéw wiedzy
projektowej w realnej firmie. Zasoby te zostaty zidentyfikowane po raz pierwszy w roku 2012.
Byly woéwczas niekompletne, formalnie zrdznicowane. Sprawialy wrazenie kreowanych
,ad hoc”. Stopniowo podejmowano proby ich uporzadkowania i nadania racjonalnych
kierunkow rozwoju. Pierwsze proby artykulacji tej formalizacji w stosunku do realnych
zasobow firmowych narzedzi opartych na wiedzy okazaly si¢ bardzo transparentne i1 klarowne.
Pozwalaly monitorowac istniejace zasoby i jednoczes$nie kreowac strategi¢ ich dalszego
rozwoju. Z czasem pojawila si¢ wersyjno$¢ 1 miara powinowactwa. Nastepnie ujecie to
powigzano z planowanymi projektami. Procesami projektowymi, szczegdlnie podatnymi na tej
klasy rozwigzania, s3 procesy z duza iloscig elementoéw mechatroniki (stoi za tym, na ogot,
znaczna, ewoluujgca kompleksowos¢ modelowa). Proponowane podej$cie pozwala takze na
racjonalne sterowanie rozwojem catosci dostepnych narzegdzi (biorgc pod uwage takze aspekt

ekonomiczny).

Dokonania przedstawione w pracy maja takze swoja interpretacj¢ nawiazujaca do Design
Research Methodology (DRM) [Blessing, Chakrabarti, 2009]. Autor zaczynajac wspoltprace z
opisywang firmg (w 2011 roku) byt po kilkuletnim okresie studiow literaturowych [Pokojski,
Oleksinski, Pruszynski, 2010]. Pojawila si¢ ocena roéznych podejs¢ 1 narzedzi.
Od roku 2011 autor zajmowat si¢ obserwowaniem oraz identyfikowaniem zjawisk i procesow.
Potem nastgpit okres testowych fragmentarycznych implementacji, ktére byty przedmiotem
permanentnych walidacji [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2013a], [Pokojski, Oleksinski,
Pruszynski, 2013b], [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski, 2015]. Ostatecznie zostata zbudowana

wersja traktowana jako wdrozona. Przebieg tych proces6w mial charakter wielo-iteracyjny.
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5 Podsumowanie

Praca przedstawia propozycje komputerowego systemu wspomagajacego projektowanie
koncepcyjne. Opiera ona si¢ na rzeczywistym studium przypadku i zostala stworzona z
zamiarem zapewnienia wysokiego stopnia elastyczno$ci. Analizowane przypadki wskazuja, ze
rozpatrywana klasa probleméw wymaga wielu zroédet wiedzy, a szybko$¢ przetwarzania jest
mniej istotna. Przedstawione problemy zwigzane z projektowaniem w przypadku firmy
zajmujacej si¢ produkcja jednostkows da si¢ znacznie usprawni¢. Proponowane podejscie
pozwala na zachowanie, przechowywanie i wykorzystanie wiedzy projektowej. Przy tego typu
produkcji i realnych, ograniczonych zasobach ludzkich konieczne wydaje si¢ zastosowanie
niestandardowych rozwigzan informatycznych dostosowanych do poszczegélnych zagadnien,
narzedzi 1 ich grup oraz do widocznego procesu ich ewolucji [Pokojski, Oleksinski, Pruszynski,

2019D].

Charakterystyka procesOw 1 modeli prezentowanych w pracy jest wynikiem obserwacji
i zgromadzonych doswiadczen. Przedstawione podej$cie ma swoje wady i prawdopodobnie nie
mialoby zastosowania W duzych organizacjach. W matej firmie dziata to bardzo dobrze, czego
dowodem jest dynamiczny rozwdj analizowanego przedsi¢biorstwa. Pozwala to na
oszczednosci finansowe, usystematyzowanie zasobow wiedzy oraz znacznie skraca czas
realizacji nowych projektow. Podnosi ich jako$¢ i zapewnia stosowanie sprawdzonych

rozwigzan i procesOw oraz redukcje ryzyka.

Firma stawia sobie za cel ewolucyjne dochodzenie do ogdlnie bardziej zaawansowanych
rozwigzan. Oczekiwanym celem jest zbudowanie bardziej ogélnych i kompletnych szablonéw
sktadajacych si¢ z szablonow nizszych rzedéw dla produkowanych linii produkcyjnych.
Dodatkowo szablony z danej klasy jak i z r6znych klas muszg by¢ ze sobg zintegrowane —
muszg by¢ odpowiednio zarzadzane tak, aby dalo si¢ nimi odpowiednio operowac,
modyfikowa¢, integrowa¢ zachowujac przy tym histori¢ rozwoju wraz z tlem decyzji stojacych
za tym. Odpowiednie mechanizmy muszg zarzadza¢ elementami (Szablonami) zawartymi
w poszczegoOlnych warstwach. Te z kolei zarzadzane sa nadrzednymi mechanizmami, ktore
takze prawdopodobnie przyjma posta¢ szablonow. Ich dodatkowym zadaniem jest takze

odpowiedzialno$¢ za komunikacje¢ z uzytkownikiem.
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