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T. Svagusa, D. Radic, S. Juric, J. Wharram Prethodno priopcenje

Ekspertni sustav za laboratorijska ispitivanja u graditeljstvu

Prikazuje se primjena ekspertnog sustava za laboratorijsko ispitivanje materijala, proizvoda i
konstrukcija u graditeljstvu (pokrenut je 2001. i naziva se e-Laboratorij) koji omogucava upravljanje i
provedbu laboratorijskih radnih procesa uz pomo¢ racunala, Opisuju se glavne cijeline inteligentnog
sustava koji obuhvaca racunalno upravijanje poslovnim i radnim procesima kroz Internet okolinu,
integralno upravljanje dokumentacijom te stvaranje i koristenje baze ekspertnog znanja.

T. Svagusa, D. Radic, S. Juri¢, J. Wharram Preliminary note

Expert system for laboratory testing in construction industry

The implementation of an expert system for laboratory testing of materials, products and structures
used in construction industry (created in 20021 under the name of "e-laboratory") which enables
computer-aided management and realization of laboratory activities, is presented in the paper. Major
components of the intelligent system are described. The system features computer-aided management of
business and work processes through Internet environment, integral management of documents, as well
as the creation and use of the technical-knowledge data base

T. Svagusa, D. Radic, S. Juric, J. Wharram Note préliminarie

Un systéme expert pour les essais en laboratoire dans le génie civil

L-article présente la mise en ceuvre d’un systéme expert pour les essais en laboratoire des matériaux,
des produits et des constructions dans le génie civil (le systeme a démarré en 2001 et son nom est e-
Laboratoire). Il permet la gestion et la réalisation des processus de travail dans le laboratoire a I’aide
de l'ordinateur. On décrit les ensembles principaux de ce systeme intelligent qui comprend la gestion
assistée par [’ordinateur des processus de travail dans [’environnement Internet, la gestion intégrale de
la documentation, ainsi que la création et I’exploitation d 'une base des connaissances expertes.

T. Ceazywa, JI. Paouu, C. FOpuu, H. Boppam Ilpeosapumenvroe coobwenue

JKcnepTHAs cUCTeMA J1Jisl J1A00PATOPHBIX UCTILITAHUI B CTPOUTENLCTBE

B pabome nokasvieaemcsi npumeHeHue SKCHEPMHOU cucmemvl OAs  1AOOPAMOPHBIX UCHBIMAHULL
Mamepuanos, npoOyKmMog8 u KoHCmpykyuti 8 cmpoumenvcmee (Hauama 6 2001 2 u Haszvieaemcs e-
Jlabopamopus), komopas obecneuusaem ynpasneHue u npogedeHue 1ad0pamopHuiX paboyux npoyeccos
npu nomowu komnviomepa. Onucel8alomes 2nagHvle yeavle UHMeIUSeHMHO CUCTeMbl, 0X8AMblealoujell
KOMNbIOMEPHOe YNPAaGIeHue OelogblMu U pabouumu npoyeccamu uepes HumepHem, unmezpanbHoe
ynpaenenue OOKyMenmayuel, a maxice Co30anue u UCnoIb306anue Oasvl IKCNEPMHO20 3HAHU.

T. Svagusa, D. Radic, S. Juric, J. Wharram Vorherige Mitteilung

Expertsystem fiir Laboruntersuchungen im Bauwesen

Dargestellt ist die Anwendung eines Expertsystems fiir Laboruntersuchungen von Baustoffen,
Erzeugnissen und Konstruktionen im Bauwesen (angeregt im Jahr 2001. und e-Labor genannt), das die
Leitung und Durchfiihrung von Labor-Arbeitsprozessen mit Hilfe von Rechenanlagen erméglicht.
Beschrieben sind die Haupteinheiten des intelligenten Systems das die rechnerische Leitung der
geschiftlichen und Arbeitsprozesse durch die Internet-Umgebung, integrale Leitung der Dokumentation
und Niitzung der Basis des experten Wissens umfasst.

Autori: Tomislav Svagusa, dipl. ing. stroj., IGH, Zavod za ¢eli¢ne konstrukcije; dr. sc. Dragan Radié¢, dipl. ing. grad.,
Hermes-Consulting, Nehruov trg 42; mr. sc. Smiljan Jurié, dipl. ing. grad., IGH, RakuSina 1, Zagreb;
Joseph Wharram, Executive Vice President Computhink Inc., 860 Parkview Blvd, Lombard, IL 60148, U.S.A
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1 Uvod
1.1 Manualan nacin rada

Radni su procesi u laboratorijima, od osnutka IGH, orga-

nizirani na manualni nacin koji ima sljede¢e karakteris-

tike:

a) radni proces teCe neposrednom manualnom aktiv-
noscu radnika;

b) tijek dokumentacije kroz proces odvija se ru¢nim
putem,;

c) prikupljanje podataka i informacija ru¢no se obavlja
putem papirnate dokumentacije;

d) dokumentacija je arhivirana u registratore i fascikle;

e) individualni i zajednicki arhiv rasporeden je po ure-
dima i zavodima,

f) razlicite evidencije vode se ru¢no na papirnatoj do-
kumentaciji radi organizacije i pracenja poslovnog
procesa.

Uvodenje sustava osiguranja kvalitete u laboratorije [1]
zahtijevalo je definiranje postoje¢ih poslovnih procesa i
pripadajuceg upravljanja kvalitetom, Sto je uzrokovalo
stvaranje goleme dokumentacije.
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Manualni naéin provedbe radnog procesa prikazan je na
primjeru laboratorija Zavoda za metalne konstrukcije,
IGH Zagreb (slika 1.).

Povrsine stolova i polica stru¢nih i znanstvenih radnika
u laboratoriju s vremenom su postali okupirani papirna-
tom dokumentacijom. Opremljenost racunalima iskoris-
tena je na vise nacina:

a) usvrhu inteligentnoga pisaceg stroja za obradu tek-
sta kojim se proizvodi papirnata dokumentacija,

b) za lokalnu obradu podataka i generiranje dokumen-
tacije,

c) za vodenje razlicitih evidencija u individualno kre-
iranim aplikacijama.

1.2 Nedostaci manualnog nacina rada

Radni proces organiziran na manualni nacin kao poslje-
dicu ima viSe nedostataka:

a) nizak nivo organizacije rada $to rezultira sporim
odvijanjem radnog procesa i gomilanjem zaostalih
poslova te dovodi do pritiska na radnike uzrokujuéi
tjelesnu i psihi¢ku iscrpljenost i napetosti;
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Slika 1. Laboratorijski poslovni proces manualno organiziran
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b) ograni¢enu preglednost nad radnim procesom, $to
dovodi do otezane organizacije posla ¢ime uzrokuje
neravnomjeran raspored zaduZenja radnika i traZe-
nje dokumentacije po procesu;

¢) rucni tijek dokumentacije kroz proces uzrokuje us-
poreno odvijanje procesa, dovodi do gubitka vremena
i Cestog zametanja i trazenja dokumentacije;

d) prepisivanje istih podataka s obrazaca na obrasce
uzrokuje gubitak vremena, nepotpunost podataka i
zamor;

e) generiranje papirnate dokumentacije i pohrana po-
dataka na papiru koji kao medij onemogucava brzo
i lagano pretrazivanje podataka te uzrokuje gubitak
vremena i zastoje u poslovnom procesu,

f) otezana dostupnost podacima usporava njihovu ana-
lizu i onemogucéava efektno produbljivanje znanja
uzrokujuéi spor napredak u stru¢nom i znanstvenom
radu.

1.3 Suvremeni zahtjevi na radni proces

Razvoj industrijskih i trziSnih normi te informacijske
tehnologije, globalizacija i europski integracijski proce-
si, razvoj znanosti, ocuvanje kulturnih dobara te zastita
okoliSa, postavljaju nove zahtjeve na vodenje poslovnih
procesa. Laboratorijski poslovni proces, kao jedna od tri
primarne aktivnosti IGH, takoder su suoCeni sa suvreme-

nim zahtjevima trzi$ta koji rezultiraju u:

a) povecanjem konkurentnosti usluge — §to uzrokuje
snizenje cijene ispitivanja traze¢i krace trajanje rad-
nog ciklusa ispitivanja i izdavanja dokumenata;

b) upravljanjem sustavom osiguranja kvalitete — budu-
¢i da iziskuje izuzetno puno laboratorijske opreme
postavlja se zahtjev za pojednostavljenjem nacina
upravljanja tim sustavom.

1.4 Projekt primjene racunalnih sustava

Stanje u manualno organiziranim laboratorijima zahtije-
valo je temeljitu promjenu u konceptu i organizaciji rad-
nih procesa. Projekt primjene osigurao je mogucnost or-
ganiziranja radnih procesa na visoj tehnoloskoj razini te
potaknuo istrazivanje i razvoj laboratorijskoga poslov-
nog procesa koje je rezultiralo stvaranjem Ekspertnog
sustava za laboratorijsko ispitivanje materijala, e-Labo-
ratorij.

Projekt primjene racunalnih sustava pokrenut je 2001.
radi automatizacije poslovnih procesa i organizacije up-
ravljanja dokumentacijom. Projekt je bio fokusiran na
unapredenje triju primarnih aktivnosti IGH:

a) strucni nadzor

b) projektiranje konstrukcija

c) laboratorijsko ispitivanje materijala.
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Razvoj ekspertnog sustava e-Laboratorij i ostalih pos-
lovnih sustava temelji se na najnovijim informacijskim
sustavima i vrhunskoj svjetskoj racunalnoj tehnologiji
vodecih proizvodaca programa i opreme: Metastorm e-
Work sustava za automatizaciju i upravljanje poslovnim
procesima, Computhink e-ViewWise sustava integralnog
upravljanja dokumentacijom, Oracle 8i relacijske baze
podataka, Hewlett Packard raunalne opreme i Cisco
Systems mrezne opreme.

1.5 Laboratoriji IGH

Ekspertni sustav trebao bi zadovoljiti zahtjeve koje na-
mecu organizacijska struktura i teritorijalna rasprostra-
njenost IGH laboratorija, podjela laboratorija prema po-
druc¢jima graditeljstva i njima pripadajucih ispitivanja te
funkcioniranje poslovnog procesa u svakom od njih.
1.6 Podrucja ispitivanja

Laboratoriji IGH pokrivaju 25 glavnih podrudja ispitiva-
nja u graditeljstvu kojima se provodi 250 razli¢itih me-
toda ispitivanja. Zahtjevi koje namece posao traze da se
brojne metode paralelno primjenjuju na razlicitim loka-

cijama (tablica 1.). Ukupno je u laboratorijske poslove
ukljuc¢eno 177 radnika.

Tablica 1. Broj postupaka ispitivanja po podruc¢jima
ispitivanja u stalnim laboratorijima

Br. | Podrugje ispitivanja Stalni laboratoriji
Zagreb | Split| Osijek [ Rijeka
1 |Konstrukcije 3
2 |Agregati 18 14 12 11
3 [Beton o¢vrsli 20 19 14 14
4 |Beton svjezi 10 7 7 7
5 |Glazura estrih 6
6 [Ljepilo 1
7 |Keramicke plocice 10
8 |Predgotovljeni 8 1
betonski elementi
9 |Opeka i crijep 4
10 [Sustavi sanacije 8
11 |Zbuka i mort 5
12 |Cement i voda 15 10
13 |Gradevno tlo 27
14 |Kanalizacijski sustavi 2
15 |Metali 10
16 |Boja i premazi 2
17 [Materijali tla 13
18 |Asfalt 11 9 10
19 |Bitumen 12
20 |Kamen 18
21 |Akustika 4
22 |Mort 11
23 |Pozarna otpornost 7
24 |Prozori i vrata 3
25 |Toplinskoizolacijski 25
materijali
Ukupno 250 50 | 43 42
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1.7 Teritorijalna struktura

Mreza laboratorija IGH sastoji se od razgranate mreze
stalnih, terenskih i privremenih laboratorija razmjeste-
nih Sirom Republike Hrvatske (slika 2.).

LABORATORIES

[E] permanent <
[2] sround

[7] TEMPORARY

Slika 2. MreZa stalnih i terenskih laboratorija IGH

Jedanaest stalnih laboratorija smjesteno je u Cetiri poslov-
nice IGH koje se nalaze u Zagrebu, gdje je sjediste tvrt-
ke, te u regionalnim centrima u Splitu, Rijeci i Osijeku.
Sest terenskih laboratorija je u Varazdinu, Karlovcu,
Sisku, Puli, Zadru i Dubrovniku. Jedanaest privremenih
laboratorija nalazi se na sedam lokacija. (tablica 2.). Vazno
je naglasiti da se privremeni laboratoriji organiziraju
prema potrebi, i to uglavnom blizu asfaltnih baza i pok-
raj velikih gradiliSta poput autocesta, ¢ime se zahtijeva
od sustava da bude dinamican i da se moze $iriti.

Tablica 2. Osnovna podjela laboratorija

Laboratoriji
Vrsta Lokacija Koli¢ina
Stalni 4 11
Terenski 6 6
Privremeni 7 11
Ukupno 17 28

1.8 Internetsko rjeSenje

Internet rjeSenje kao osnova ekspertnog sustava poka-
zalo se kao efikasan nacin i jedino moguce rjeSenje u
ispunjavanju zahtjeva zemljopisno ras¢lanjene strukture
IGH. Stalni i terenski laboratoriji IGH spajaju se na in-
ternet, ¢ime pristupaju do ES e-Laboratorija, putem vir-
tualne privatne mreze (VPN) preko CARNeta (Croatian
Academic and Research Network), dok se privremeni
terenski laboratoriji koriste internetom spajajuci se na
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telekomunikacijski (TK) ¢vor u IGH Zagreb putem digi-
talne ISDN mreze.

2 Razvoj ekspertnog sustava

Od pocetka razvoja ekspertnog sustava postojala je od-
lu¢nost da se napravi jedinstveni laboratorijski poslovni
proces kojim ¢e se koristiti svi laboratoriji s razli¢itih
podrudja ispitivanja u graditeljstvu i koji ¢e ispunjavati
sve njihove zahtjeve za organizacijom radnih procesa.
Ekspertni sustav e-Laboratorij razvijen je primjenom
novog znanja koje ispunjava sve zahtjeve i pokriva sve
razlike medu laboratorijima koriste¢i se implementira-
nim informacijskim sustavima i njihovim moguénosti-
ma potpunog stvaranja i definiranja organizacije i struk-
ture poslovnog procesa. Komponente ekspertnog susta-
va 1 doprinos svakog sustava opisani su u sljede¢im
poglavljima.

2.1 Komponente ekspertnog sustava e-Laboratorij

Ekspertni sustav za laboratorijsko ispitivanje materijala
sastoji se od tri glavne komponente:
e-Work

A WD

FZas-Bmwes 0¥

o g o

UPRAVLJANJE POSLOVNIM PROCESIMA
e-ViewWis

s

TR |

INTEGRALNO UPRAVLJANJE DOKUMENTACIIOM

Oracle 81

E=
3

L

RELACIONA BAZA PODATAKA
Slika 3. Komponente ekspertnog sustava e-Laboratorij
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a) sustava za automatizaciju i upravljanje poslovnim
sustavima, Metastorm e-Work,

b) sustava za integralno upravljanje dokumentacijom,
Computhnik e-ViewWise 1

c) sustava relacijske baze podataka, Oracle 8i (slika 3.).

2.2 e-Work sustav [2]

Automatizacija i organizacija radnih procesa omoguce-

na je e-Work sustavom koji se sastoji od dva glavna

dijela :

a) alata za programiranje poslovnog tijeka i

b) radnog okruzenja za upravljanje i provedbu radnih
procesa u internetskoj okolini.

2.2.1 Laboratorijski poslovni proces

Opsezno istrazivanje organizacije laboratorijskoga pos-
lovnog procesa provedeno je kroz sve laboratorije IGH
v

a « &

&4
- ‘;‘

A'.d—
- ‘:‘

é‘

n.é

Slika 4. Tijek poslovnog procesa ekspertnog sustava e-Laboratorij
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razli¢itih podrucja graditeljstva. Kao rezultat definiran
je jedinstveni tijek laboratorijskoga poslovnog procesa.

Tijek laboratorijskoga poslovnog procesa ekspertnog
sustava sastoji se od dvije komponente: tijeka poslovnog
procesa sastavljenog od niza radnih procesa, i ugradenog
znanja u ekspertni sustav koje omogucava upravljanje
tijekom poslovnog procesa i provedbu posla u radnim
procesima.

Radni procesi ekspertnog sustava oblikovani su u e-Work
sustavu putem faza, aktivnosti i obrazaca. Znanje je u
sustav ugradeno u obliku niza pravila koja se primjenju-
ju u interaktivnoj komunikaciji izmedu korisnika i eks-
pertnog sustava.

Tako formirani tijek laboratorijskog poslovnog procesa
predstavlja samu srz ekspertnog sustava e-Laboratorija
ijedan je od glavnih rezultata znanstvenog rada na istra-
zivanju 1 razvoju laboratorijskoga poslovnog procesa.
Shematski prikaz tijeka procesa nalazi se na slici 4.

2.2.2 Poslovni proces

Pristup e-Work sustavu omogucen je korisnicima putem
internetske okoline prolaskom kroz autorizaciju koja je
integralni dio sustava zastite e-Worka.

Korisnicima se dodjeljuju uloge koje odreduju razlicite
nivoe pristupa ekspertnom sustavu i podacima. Uloge u
sustavu podijeljene su na: ugovaratelja, uzorkovatelja,
zaprimatelja, ispitivaca, kontrolora, obradivaca , vodite-
lja ispitivanja (VI), voditelja laboratorija (VL) i internog
narucitelja (IN).

Nakon ulaska u sustav poslovni proces tece na sljedeci

nacin:

1. Proces zapocinje ugovaranjem ispitivanja, gdje se
upisuju osnovni podaci. Poslovni se proces usmjera-
va, ovisno o mjestu ispitivanja, dalje prema sljede-
¢im uvjetima:

1.1 Za terensko ispitivanje potrebno je izraditi
zahtjev za ispitivanje.

1.2 Za laboratorijsko ispitivanje potrebno je
obaviti uzorkovanje.

1.3 Za laboratorijsko ispitivanje bez uzorkova-
nja klijent doprema uzorke i slijedi zapri-
manje.

2. Zahtjev za ispitivanje na terenu ispunjava se i Salje
na nalog VL.

3. Nakon uzorkovanja upisuju se podaci o uzorkovanju
i sastavlja zapisnik.

4. Kada se uzorci dostave u laboratorij slijedi zaprima-
nje uzoraka i dodjela jedinstvenih brojeva uzorcima.
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5. Na temelju obavijesti o zaprimanju, VL odlucuje o
daljnjem tijeku poslovnog procesa, koji moze usmje-
riti na:

5.1 Definiranje naloga za ispitivanje.

5.2 Definiranje zahtjeva, gdje postoje dvije daljnje
moguénosti:

5.2.1 VL definira zahtjev i Salje ga podizvo-
dacu, koji dalje proces usmjerava na za-
primanje,

5.2.2 1IN definira zahtjev i Salje ga u radni pro-
ces naloga za ispitivanje

6. U radnom procesu naloga za ispitivanje VL ili VI
definira pripremu uzoraka, postupke i parametre is-
pitivanja, ispitivace i vrijeme ispitivanja.

7. U procesu ispitivanja upisuju se podaci o ispitivanju
i rezultati ispitivanja.

8. U procesu obrade upisuju se rezultati obrade.

9. U procesu ocjene rezultati ispitivanja i obrade ocje-
njuju se na temelju vrijednosti propisanih u pravil-
nicima, normama, smjernicama ili uputama.

10. U procesu dokumentacije definiraju se osnovni po-
daci o dokumentu ispitivanja koji se pridruzuju po-
dacima ispitivanja.

11. U procesu ovjere obavlja se ovjera dokumenta.

12.U procesu izdavanja dokument ispitivanja kreira se
na osnovi podataka iz baze podataka i izdaje naruci-
telju.

13. U procesu narucitelja IN dobiva podatke i dokument
o ispitivanju.

14. U posljednjem koraku poslovnog procesa slijedi za-
vrsetak posla koji mozZe obaviti IN ili radnik labora-
torija nakon izdavanja dokumenta.

2.3 Sustav e-ViewWise [3]

Sustav e-ViewWise sluzi za integralno upravljanje doku-
mentima IDM (Integrated Document Management), u
internetskoj i intranetnoj okolini. Autorizacija za rad u
sustavu provodi se prijavom na IGH ra¢unalnu mrezu.

U e-ViewWise dokumentu mogu se pohraniti sve vrste
datoteka u njihovu izvornom formatu koji moze biti tek-
stualni, tabli¢ni ili multimedijalni (npr. MS Word, Excel,
Power Point itd.), datoteka programa za crtanje (npr.
AutoCAD, Visio, Corel itd.), razli¢ite slikovne datoteke
(npr. jpg, gif, tif, bmp itd.) te bilo koja druga izlazna da-
toteka razli¢itih aplikacija.
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2.3.1 Pohrana dokumenta

Dokument u e-ViewWise sustavu obiljezava se opisnim
podacima i pohranjuje u Oracle bazu podataka. Pridru-
zivanje opisnih podataka omogucava tip dokumenta, ko-
ji se definira s pomocu proizvoljno definiranih indeksnih
polja. Dokumentu se mogu pridruzivati razli¢iti opisni po-
daci odabirom odgovarajuceg tipa dokumenta, popunja-
vanjem pridruzenih indeksnih polja i takav dokument
pohraniti u sustav.

2.3.2 Upravljanje dokumentima

Upravljanje dokumentacijom omogucava se na nekoliko

nacina:

a) hijerarhijskom strukturom pohrane dokumenata de-
finiranjem navigatorskog stabla koje se grana preko
prostorija na kabinete, ladice, fascikle, podfascikle
sve do dokumenta,

b) punom verzijom dokumenata odnosno njegovom
revizijskom kontrolom,

¢) pracenjem cjelokupnog tijeka svih dogadaja u sus-
tavu,

d) pretrazivanjem dokumenata od jednostavnog pret-
razivanja teksta preko indekasa do potpunog pretra-
zivanja kroz cijeli tekst te definiranjem kriterija prema
tipu dokumenta i pridruzenim indeksima.

e 1 e ovse
fvet| CARSHAFTES On |@u [ |G L B 2 o LA [ TR L F . P

Slika S. Dokument pohranjen u e-ViewWise sustavu

2.3.3 Sigurnost dokumenata

Svakom nivou u hijerarhijskoj strukturi pohrane doku-
menata sve do samog dokumenta moguce je definirati i
prava pristupa i povlastice nad dokumentom. Na nivou
dokumenta svi podaci pohranjeni u definiranim lokaci-
jama pohrane zasticeni su sa 128 bit-nom enkripcijom.

2.3.4 Dokumenti ekspertnog sustava

U poslovnom procesu razlikujemo dvije vrste dokume-
nata: vanjske dokumente, i dokumente ispitivanja. Vanj-
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ski su oni dokumenti koji dolaze izvana u poslovni pro-
ces (npr. ugovor, narudzba, zapisnik o uzorkovanju i
zahtjev za ispitivanje) i dokumentarna su osnova za po-
datke u radnim procesima. Dokumenti ispitivanja razli-
¢iti su dokumenti koji se izdaju kao rezultat laboratorijs-
kog ispitivanja (izvjestaj, potvrda i dr.), a generiraju se
na temelju podataka iz poslovnih procesa pohranjenih u
bazu podataka.

2.4 Baza znanja ekspertnog sustava [4]

Baza znanja organizirana je kao dinamicni i aktivni dio
ekspertnog sustava koja s jedne strane sadrzi ugradeno
znanje, a s druge strane ima moguénosti daljeg rasta i
razvoja. Baza znanja sluzi kao podrska za upravljanje
znanjem u ekspertnom sustavu omoguéavajuci: primje-
nu pravila za upravljanje poslovnim procesom, pohranu
i uporabu prakti¢nog ekspertnog znanja te dokumentira-
nje znanja steCenog u laboratorijskom poslovnom pro-
cesu.

Baza znanja ekspertnog sustava u podrucju laboratorij-
skog ispitivanja materijala podijeljena je u dva nivoa:
radna baza znanja i baza ekspertnog znanja.

2.4.1 Radna baza znanja

Radna baza znanja sastoji se od sljedecih dijelova:

e Oracle 8i baze podataka sa relacionom strukturom
koja omogucava klasifikaciju, povezivanje i slijedi-
vost medu podacima i dokumentacijom,

e Radnih tablica koje sacinjava niz tablica omoguca-
vajuci potpunu pohranu podataka i njihovo upravlja-
nje za potrebe ispitivanja.

e Tablice ocjena koje sluze za pohranu i uporabu po-
dataka o ocjenjivanju rezultata ispitivanja.

o Tijek poslovnog procesa ekspertnog sustava e-Labo-
ratorija s ugradenim znanjem koje omogucava up-
ravljanje procesom putem primjene pravila.

e Dokumenti ispitivanja pohranjeni u e-ViewWise su-
stav koji predstavljaju dokumentirano i ovjereno znanje
generirano u laboratorijskom poslovnom procesu.

2.4.2 Baza ekspertnog znanja
Baza ekspertnog znanja sastoji se od sljedecih dijelova:

o Ispitnih kataloga koji pohranjuju razlicite “podatkovne”
obrasce za potrebe ispitivanja.

e Tehnickih kataloga za ocjenu rezultata ispitivanja.

o Kataloga uputa i metoda.
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e Radne okoline za pristup i upravljanje bazom eksper-
tnog znanja

2.4.3 Proces upravljanja znanjem

Strukturirani podaci iz baze ekspertnog znanja omogu-
¢avaju primjenu znanja u radnim procesima. U radnim
procesima stvaraju se novi podaci i novo znanje koje se
potom vrac¢a u bazu ekspertnog znanja. Povecana i obo-
gacena baza ekspertnog znanja ponovno omoguéava pri-
mjenu znanja u radnim procesima. Baza znanja ekspert-
nog sustava oblikovana je u samoucecu okolinu s mo-
guénoséu ugradnje novog znanja iz novih situacija i
zahtjeva koji se pojavljuju u radu laboratorija. Opisani
proces upravljanja znanjem zatvoreni je puni krug pri-
kazan na slici 6.

RADNI PRIMJENA
PROCESI ZNANJA
SASTAVLJANJE ‘
| KATALOGA

i BAZA

1} EKSPERTNOG
i ZNANJA
RADNA

BAZA

ZNANJA

Slika 6. Proces upravljanja znanjem

3 Zakljucak

Projekt primjene racunalnih sustavva donio je znacajne
promjene i velika pobolj$anja u organizaciji laboratorij-
skih radnih procesa. Od manualno organiziranoga pos-
lovnog procesa zasnovanog na papirnatoj dokumentaciji
nov sustav razvio se u elektroni¢ku, sistemati¢nu orga-
niziranu i atraktivnu radnu okolinu.

Ekspertni sustav e-Laboratorij nosi jednu jedinstvenu
organizaciju poslovnog procesa za sve laboratorije IGH.
Primjenom znanja kojim se upravlja procesom zadovo-
ljavaju se svi specificni zahtjevi laboratorija s razli¢itih
podrucja graditeljstva. Podrska baze znanja radnom pro-
cesu i njezine mogucnosti samoucenja ¢vrsti su temelji
za razvoj strucnih i znanstvenih potencijala laboratorija
IGH. Radno okruzenje u internetskoj okolini omoguca-
va pristup bazi znanja sa svih mjesta i svim korisnicima
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ekspertnog sustava, $to osigurava njezinu opseznu pri-
mjenu.

Dinamicna struktura sustava koja omogucéava Sirenje
slijedi poslovnu organizaciju IGH pruzaju¢i moguénosti
Sirenja 1 suradnje sa drugim institucijama i osobama za-
interesiranim za razmjenu ekspertnih i znanstvenih dos-

tignuca i uporabu kapaciteta racunalne tehnologije. Eks-
pertni sustav e-Laboratorij stvorio je ¢vrstu osnovu za
dalji razvoj procesa upravljanja znanjem te primjenu
sustava umjetne inteligencije i sustava za podrsku u od-
lu¢ivanju.

Zahvala

za primjenu u inzenjerskoj praksi.

Ovime izrazavamo zahvalnost rukovodstva IGH te svima koji su sudjelovali u oblikovanju i razvoju projekta, sto su
nam dali mogucnost da radimo u implementacijskom timu. Njihova podrska u usvajanju znanja s podrucja novih
tehnologija i organizacija kreativne radne okoline omogucila je stvaranje i razvoj ekspertnog sustava e-Laboratorij
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