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Abstract. Problema gestionarii reurselor intr-un proces industrial este una foarte actuala si complexa si pentru a
putea fi rezolvata este necesara crearea unui sistem informational destul de performant cu posibilititi speciale de
functionare cum ar fi analiza datelor in timp real, asigurarea procesului de suport decizional prin diferite metode de
argumentare a deciziilor, luate de operator sau de insusi sistemul de luare a deciziilor. in lucrare este prezentati
arhitectura si structurile interne de bazi ale unui astfel de sistem inteligent care este in stare si asigure suportul

argumentativ in procesele industriale.
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I. INTRODUCERE

Orice proces de productie este bazat pe sistemul de
management al calitdtii care reprezintd un ansamblu de
politici colective, planuri, actiuni, masuri planificate,
practici si infrastructura de suport referitoare la calitate,
ce garanteaza faptul cd produsul realizat indeplineste
conditiile de calitate, stabilite de o documentatie elaborata
in conformitate cu standardele in vigoare.

Rezolvarea oricarei probleme manageriale necesitd un
set de date de intrare despre procesul industrial vizat ce
urmeaza a fi cercetat. Aceste date pot include atit
informatii despre natura resurselor, cit si metode de
rezolvare a problemei respective, folosind rationamente
adecvate si totodatd pot fi furnizate informatii despre
natura solutiilor care trebuie obtinute in urma aplicarii
uneia dintre metodele de rezolvare.

Datele despre evolutia procesului de productie urmeaza
a fi structurate dupa anumite criterii ca mai apoi, aplicind
o serie de modele, metode s§i algoritmi, s se obtind
informatii despre evolutia procesului si despre planul de
actiuni de imbunatatire a procesului de productie.

O problemda semnificativa o reprezinta modul de
organizare §i reprezentare a datelor despre proces. In
cazul in care aceste date sint colectate de la un operator
uman si sint reprezentate in limbaj natural, atunci pot
aparea dubii referitoare la exactitatea si semnificatia
acestora. Aceste caracteristici apartin clasei de probleme,
in care informatia cu care se opereaza este dificil de a fi
clasificatd, segmentata si identificatd corect in privinta
termenilor cu care se opereazi. In acest caz este necesari
folosirea unui formalism bine definit. intr-un astfel de caz
informatia colectatda de la operatorul uman poate fi
folosita de catre sistemul managerial.

II. ARHITECTURA PENTRU SUPORT ARGUMENTATIV AL
DECIZIILOR LUATE IN PROCESELE INDUSTRIALE

Arhitectura propusa descrie trei subsisteme (fig.1) care
actionind Tmpreuna pot solutiona o gama largd de
probleme. Acestea sint subsistemele de achizitie de date,
de luare a deciziilor si de suport decizional.
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Fig.1. Schema de structura a sistemului de control al
proceselor industriale
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Un sistem de tip Business Intelligence are ca scop
achizitia datelor pentru analiza de la toti actorii incadrati
in procesul industrial §i furnizarea informatiei catre
consumatorul final:

- Analisti si experti;

- Manageri si consultanti;

- Operatori umani si sisteme autonome.

Una din sarcinile de bazd ale subsistemului de
achizitie de date este colectarea datelor despre procesul
de productie de la toate dispozitivele si de la toti
operatorii umani care direct sau indirect participa la
procesul de productie[1].

O altd functie a acestui subsistem este captarea
fluxurilor de date de intrare despre procesul industrial
cercetat, apoi preprocesarea, clasificarea, structurarea si
stocarea acestora intr-o bazd de date cu scopul de a fi
utilizate ulterior in procesul decizional. Este importanta
reprezentarea datelor despre proces intr-o forma
accesibilda operatorului uman, asigurarea metodelor si
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interfetelor de interactiune dintre om gi magind. Fluxurile
de iegire reprezintd o multime de date structurate, care
caracterizeazd starea actuald a sistemului. Formatul
fluxurilor de intrare depinde de natura datelor de care are
nevoie operatorul uman sau alt subsistem care-l poate
inlocui si este asigurat de cétre interfata om—masini sau
magini—magini.

Subsistemul de achizitie de date (fig.3) este alcituit
dintr-un server care culege datele de la tofi actorii
incadrati in procesul de productie (operatori umani,
sisteme automate) prin intermediul interfetelor. Pe un
server dedicate urmeazi a fi instalat un SGBD care ar
segmenta, structura, clasifica, prelucra si stoca datele
digitale intr-o bazi de date. Baza de date trebuie si fie

astfel conceputd, incit sd includd toatd informatia
necesard, care caracterizeazi in direct procesul de
productie, dar si informatia ce se referd indirect la acest
proces (fig.2). Astfel in arhitectura bazei de date este
necesar de a introduce un tabel care s contind informatia
generald despre toate procesele si subprocesele de
productie cum ar fi denumirea acestora, numirul de
identificare gi alte date necesare. Pentru implementarea
functionalititilor de management al proceselor de
productie este elaborat un tabel cu lista utilizatorilor
sistemului de suport decizional care contine informatia
necesard despre toti acesti utilizatori, cum ar fi un nume
de utilizator unic, un identificator unic, o parold pentru
intrarea in sistemn, etc.

Users Links Processes
UsersID ProcessID ProcessID
UsersNarme UserID ProcessName
Password

Data VariablesOfProcesses Hierarchy
ProcessID VariableName SubprocessID
VariableName VariableType ProcessID
VariableData ProcessID
Timestamp

Models Arguments Subrocesses
ProcessID ProcessID SubprocessID
Model Case SubprocessName
Argument
Fig.2. Schema de structuri a sistemului de control al proceselor industriale
Managementul proceselor se implementeazi prin componenta fiecdrui proces monitorizat de utilizatorii

intermediul unui tabel, in care se va realiza legitura intre
utilizator i lista de procese si subprocese create sau
monitorizate de chtre acesta. Aceast fapt oferd
posibilitatea de a exclude cazurile in care un utilizator
neautorizat ar putea modifica comportamentul sau
descrierea procesului de productie din care acesta nu face
parte. Acest fapt nu inseamni insi, cd un utilizator care
nu face parte dintr-un anumit proces de productie
gpecific, nu poate utiliza datele de intrare, iegire sau
intermediare ca date de intrare in procesele descrise i
monitorizate de el.

Legdtura dintre proces si subprocesele componente este
implementatd cu ajutorul unui tabel de legituri, care
contine informatia despre subprocesele care intrd in
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responsabili de acesta. Acest tabel a fost previzut cu
scopul de a ugura descrierea proceselor industriale
complexe de citre utilizatorii sistermului decizional
argumentativ. In cazul proceselor complexe cu un numér
mare de etape de procesare si de variabile de intrare sau
in cazul proceselor de productie ale ciror modele
matematice sunt destul de complexe, se procedeazé in
felul urmétor. Aceste procese se divizeazi in subprocese
mai simple, ale ciror modele matematice sunt elementare,
iar intreg modelul procesului de productie poate fi descris
printr-o relatie simpld dintre variabilele de intrare si cele
de iegire ale subproceselor componente. Acest fapt
simplificd semnificativ etapa de descriere a proceselor de
productie. Totodatd functia datelor din acest tabel este de
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a Intretine integritatea descrierii proceselor de productie
monitorizate, cu scopul de a evita utilizarea incorectd a
variabilelor de intrare si de iesire ale procesului in cazul
utilizarii variabilelor necaracteristice pentru acest proces
la descrierea modelului respectiv de productie.

Baza de date include si un tabel care contine datele
caracteristice despre procese cum ar fi lista variabilelor de
intrare, iesire si forma de reprezentare a acestora. Tabelul
contine pentru fecare proces denumirea variabilelor si
tipul acestora de intrare, iesire sau intermediare. Aceasta
informatie poate fi folosita de catre utilizatorul sistemului
cu scopul de a stoca datele necesare despre starile
intermediare ale procesului.

Informatia bruta despre proces se stocheza in alt tabel,
care contine urmatoarele date despre procesul
monitorizat: variabilele caracteristice acestui proces si
valorile acestora ordonate 1n forma de reprezentare
specifica fiecarei variabile.

Proces
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“ Operator

Interfata
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Fig.3. Schema de structura a subsistemului de achizitie
de date

Subsistemul de luare a deciziilor

Subsistemul de luare a deciziilor are ca scop procesarea
datelor acumulate 1n baza de date de catre subsistemul de
achizitie referitoare la procesul industrial cercetat si
generarea multimii de solutii posibile conform restrictiilor
si normelor stabilite, utilizind mai multe modele
matematice diferite.

Modelele matematice pentru fiecare dintre procesele si
subprocesele de productie se stocheaza intr-un tabel
separat. Reiesind din specificul reprezentarii modelelor
matematice se impun anumite cerinte §i restrictii asupra
formatului de reprezentare ale acestora. Pentru operatorul
uman, ce monitorizeaza si dirijeaza procesul de productie
este prevazutd o interfatd prin intermediul céreia acesta
poate sa editeze sau sd descrie matematic procesul cu care
este asociat si de evolutia cdruia este responsabil.

Fluxul de iesire reprezintd multimea tuturor solutiilor
obtinute pentru starea actuald a sistemului, conditionate
de restrictiile si normele impuse catre sistem de modelul
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matematic respectiv. Astfel multimea solutiilor va viza
evolutia starii sistemului pe viitor. Formatul fluxurilor de
intrare nu depinde de metodologia aplicatd pentru
solutionarea problemei si este stabilit de subsistemul de
achizitie a datelor.

Sarcina de baza a subsistemului de luare a deciziilor
este de a procesa datele stocate despre procesul de
productie conform algoritmilor si modelelor matematice,
stocate in baza de date si de a furniza un set de solutii.

O alta functie a subsistemului de luare a deciziilor este
selectarea solutiei optime din multimea totald de solutii
posibile si de a genera o serie de masuri i o lista de
actiuni de imbunatatire a procesului de productie pentru
solutia selectata.

Asistarea operatorului uman in bucla de reactie a
procesului decizional impune conditia ca fluxurile de
iesire sa fie exprimate intr-o forma usor accesibild. Pentru
aceasta este elaboratd o interfata grafica care are functia
de a pune in timp real la dispozitia operatorului uman
informatia completd despre evolutia procesului de
productie cu sugestii §i recomanddri sau avertizari
argumentate in cazul in care operatorul 1si asuma riscul
de a ignora solutiile propuse de subsistemul de luare a
deciziilor. Deoarece pe viitor se preconizeaza inlocuirea
totala sau partiala a operatorului uman cu un sistem
automat de comanda si control, trebuie prevazuta si
situatia in care fluxurile datelor de iesire sd poatd fi
exprimate si in forma numerica.

. Naturala — pentru a putea fi perceputa direct de
catre operatorul uman sau prin intermediul subsistemului
suport decizional cu scopul de a influenta indirect prin
argumentarea multimii  solutiilor generate asupra
comportamentului utilizatorului, care la randul sau va
influenta procesul decizional final.

3 Numerica — pentru a putea fi perceputa de catre

sistem cu scopul de a influenta evolutia acestuia in

directia dorita.

Subsistemul de luare a deciziilor (fig.4) este
alcatuit dintr-o serie de modele matematice, metode si
proceduri stocate pe server care se aplicd asupra datelor,
ce descriu procesul de productie prin intermediul SGBD-
ului.

Modele matematice
si algoritmi de luare
a deciziilor

DB Server

Interfata

iy
‘lu Manager

Operatori umani

Fig.4. Schema de structura a subsistemului de luare a
deciziilor
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Subsistemul suport decizional

Suportul decizional realizat prin argumentare poate
servi ca factor determinant in procesul de luare a
deciziilor non-monotone in sistemele de productie care
contin operatorul uman in bucla de reactie. Astfel
procesul de suport decizional asigurat prin procedurile de
argumentare a deciziei poarta preponderent un caracter de
ghidare si orientare a operatorului uman in procesul
decizional la care participa. Procesul decizional la rindul
sau poate fi implementat utilizind o serie de metode
matematice clasice, probabilistice sau statistice. In cazul
problemelor industriale specifice devine anevoioasda sau
chiar imposibila aplicarea metodelor i modelelor clasice
de rezolvare. Pentru a evita aceste cazuri se pot aplica
mai multe metode si modele euristice de automatizare a
procesului decizional. Pentru orice eventualitate se poate
include in bucla de reactie a procesului decizional si
operatorul uman ca element secundar, formal care va
avea ca scop monitorizarea, mentinerea si interventia in
procesul automat de luare a deciziilor pentru a tine sub
control evolutia sistemului. In unele cazuri, cind sistemul
nu poate fi pe deplin descris, prezenta operatorului uman
in bucla de reactie a sistemului decizional devine un
factor esential. Aceste situatii presupun existenta
metodelor functionale si a interfetelor de interactiune
dintre sistem si operatorul uman.

Subsistemul suport decizional (fig.5) are functia de a
specifica explicit printr-un limbaj aproape de cel natural,
pe intelesul operatorului uman starea sistemului si
eventual are posibilitatea de a sugera instuctiuni si
indicatii cu caracter de recomandare pentru ca acesta sa
fie in stare sd interpreteze mai operativ recomandarile
generate de sistem. Prin aceasta se urmareste scopul de a
lua deciziile corecte in dependenta de obiectivele
urmdrite in limitele stabilite ale argumentelor generate de
subsistemul suport decizional [2, 3]. Acest fapt permite
identificarea rapidd sau semnalarea de posibile incélcari
normative, de nerespectare a criteriilor stabilite, de
abateri de la obiectivele si standardele stabilite cu
specificarea cauzei acestor abateri. Totodatd utilizarea
subsistemului suport decizional reduce prin intermediulul
argumentarilor influienta negativa directd a factorului
uman asupra procesului de luare a deciziilor si prin
aceasta se evita adoptarea unor decizii incorecte [3, 4].
Astfel operatorul uman isi pierde partial statutul de
element decizional direct si devine mai degraba un
element de validare a deciziilor luate, indirect facind
parte din procesul decizional. Asadar, implementarea
teoriei argumentarii ca complement pentru sistemul de
luare a deciziilor in procesele industriale duce la
securizarea acestuia si asigura validitatea si autenticitatea
deciziilor luate de catre operator. Acest fapt este o
garantie ca operatorul a luat constient deciziile respective
si a facut acest pas fiind pe deplin informat de
consecintele, care ar putea urma in rezultatul actiunilor
sale [5].
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Fig.5. Schema de structura a subsistemului suport
decizional

Utilizind logica decriptivd, modulul decizional poate
genera o multime de solutii posibile prin diferite metode,
cu diferit potential de aplicare in dependentd de care
utilizindu-se limbajul formal de suport al deciziei se
formuleaza niste enunturi argumentative sau informative
care pot fi mult mai sugestive si mai utile pentru
operatorul uman [6].

III. CoNcCLuzII

Din cele descrise mai sus putem mentiona potentialul
aplicativ al implementdrii logicii argumentative in
procesele de luare a deciziilor. In acest caz operatorului
uman i se oferd un suport decizional argumentativ solid
cu care se poate ghida in procesul de luare a deciziilor cu
conditia respectarii normelor de calitate si a standardelor
in vigoare.
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