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RAZVOJ MODELA EKSPERTNOG SISTEMA ZA OBLAST 

ODRŽAVANJA MAŠINA U INDUSTRIJI ČELIKA 
Bratislav Denić1, Živoslav Adamović2, Jovana Denić3, Mirjana Adamović4 

Rezime: U radu je dat pregled metoda predstavljanja znanja i ramova znanja. Defiisana je hijerarhijska 

organizacija znanja kao i aparat logističkog zaključivanja. Razvijen je sistem ekspertskog ocenjivanja zajedno sa 

modulima ulazno – izlaznog sastava ekspertnog sistema za održavanje mašina u industriji čelika. 
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DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM MODEL FOR MACHINE 

MAINTENANCE IN THE STEEL INDUSTRY 

Abstract: The paper provides an overview of knowledge presentation methods and knowledge frameworks. The 

hierarchical organization of knowledge was challenged, as was the apparatus of logistic reasoning. An expert 

evaluation system was developed together with the input-output modules of the expert system for machine 

maintenance in the steel industry.  
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1. UVOD 

Znanje je treća kategorija (pored „podataka“ i „informacija“) i predstavlja rafiniranu informaciju 

generalnijeg tipa od onoga koji se može naći u standardnim bazama podataka. O znanju se može 

misliti kao kolekciji povezanih činjenica (fakata), procedura, modela i heuristike koja se može koristiti 

u rešavanju problema ili u sistemima logičkog zaključivanja. Znanje se može smatrati informacijom u 

kontekstu, odnosno informacijom organizovanom da se može lako iskoristiti za rešavanje problema i 

učenje. 

Znanje varira široko i po svom sadržaju i po svojoj pojavi. Ono može biti specifično, opšte tačno, 

nejasno, proceduralno; deklarativno, itd. Očigledno je značajan problem naći metode koje se koriste za 

organizovanje i predstavljanje znanja u računarskim programima [1]. 

Istraživanje veštačke inteligencije pripada naučnom području u kome se ispituje mogućnost 

osposobljavanja tehničkih sistema (mašina), kao što je računar - da se „inteligentno ponašaju“. 

Dva kamena temeljca inteligentnog ponašanja tehničkih sistema su sposobnost da se razume 

prirodni jezik, kao i sposobnost rezonovanja ili logičkog rasuđivanja. 

Veštačka inteligencija definitivno ulazi u sferu odlučivanja. U ekspertnim sistemima umesto 

konvencionalne računarske obrade podataka nailazimo na obradu činjenica ili znanja u najrazličitijim 

oblicima, od dubokog „kauzalnog“ znanja do „površnog“ znanja. Umesto strogih algoritama u računar 

se unose heuristička pravila. Najzad mašini – računaru se prepuštaju izvesni oblici „rezonovanja“. 

Najvažnije je da su ove ideje postale lako ostvarljive. Tome je, najpre, doprineo neverovatan razvoj 

računarske tehnologije sa neslućenim mogućnostima stvaranja velikih baza znanja i konsiruisanja 

jednostavnih mehanizama zaključivanja. 

Ekspertni sistemi koriste formalne načine predstavljanja znanja koje čovek - ekspert poseduje i 

metode logičkog zaključivanja, da putem odgovarajućih računarskih programaobezbede ekspertni 

savet ili mišljenje o problemu za koji je korisnik zainteresovan, odnosno, pod ES se podrazumeva 
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uspostavljanje unutar računara dela veštine nekog ekspera, koji bazira na znanju i otakvom obliku da 

sistem (računar) može da ponudi inteligentan savet, ili da preuzme inteligentnu odluku u funkciji koja 

je u postupku. Znači, ekspertni sistemi imaju za cilj da obezbede odgovor na probleme koji zahtevaju 

rezonovanje, prepoznavanje,  i poređenje formi, akviziciju novih koncepata, rasuđivanje, ukratko, oni 

daju odgovor na pitanja koja zahtevaju inteligenciju. Ekspertni sistemi se mogu efikasno primenjivati 

u područjima gde se mišljenje o problemu svodi na logičko rezonovanje a ne na izračinavanje i gde 

svaki korak u rešavanju problema ima veći broj alternativnih mogućnosti. 

Osim znanja, ekspertni sistem zahteva i postupak zaključivanja - metod rezonovanja korišćen da 

napravi spregu između znanja koje se čuva u računaru i problema koji postavlja korisnik. On takođe 

predstavlja način za prdstavljanje znanja u računaru, znanje koje ekspertni sistem treba da poseduje i 

to pre svega u obliku logičkih struktura koje mačina može lako da manipuliše i skupa odgovarajućih 

struktura podataka [3]. 

Sigurno je, da se danas ne može da da odgovor u kom će stepenu ljudski eksperti biti zamenjeni 

računarskim ekspertnim sistemom. U svakom slučaju, jedan od osnovnih nedostataka ekspertnih 

sistema koji je teško očekivati da će uskoro biti prevaziđen, je nedostatak interakcije, na način kako se 

ona ostvaruje sa ljudskim ekspertom. Korisnik želi da razgovara sa ekspertom, saopšti svoju 

zabrinutost, nadu, ljubav i stekne i na taj način poverenje u ekspertno mišljenje. S druge strane, postoje 

i situacije gde korisnik lakše komunicira sa računarom jer je oslobođen straha od autoriteta i moguće 

zloupotrebe informacija koje će komunicirati ljudskom ekspertu [2,3]. 

2. PREGLED METODA PREDSTAVLJANJA ZNANJA 

2.1. Opšti pristupi 

Produkciona pravila su opšti metod predstavljanja znanja koji je adekvatan kad je znanje opisano 

akcijama. 

Inkluzije su veoma pogodne za predstavljanje znanja o objektima koje se može gruplsati u 

klasifikacije tako da su neke kategorije pod kategorije drugih. Hijerarhije Inkluzije se mogu koristiti 

kao organizacione šeme u vezi sa drugim metodama kao što je recimo predlkatski račun. 

Matematička logika, kao što je recimo predikatskl račun, daje opštu i fundamentalnu mogućnost 

koja podržava logičko zaključivanje. Međutim, ona teško podržava organlzovanje fakata u grupe tako 

da se znanje može efikasnije koristiti. U ovom smislu matematička logika se može smatrati metodom 

„niskog nivoa“ koja se dobro bavi detaljima ali zahteva integraciju sa drugim metodama predstavljanja 

znanja ukoliko se želi da grade netrivijalni sistemi. 

Ramovi znanja obezbeđuju organizacionu šemu za predstavljanje znanja. Skripte znanja su 

korišćene u nekim eksperimentalnim sistemima za razumevanje prirodnih jezika u cilju predstavljanja 

scenarija sa standardnom hronologijom kao što je recimo, šta pojedinac radi kad ide na radno mesto. 

Skripte znanja su slične ramovima znanja sa dodatkom opisa hronologije (vremenski uređenog znanja) 

[3]. 

Semantičke mreže, kao i ramovi znanja služe za opštu organizaciju znanja ili se ne zahteva 

nikakva naročita podrška na „niskom nivou“ predstavljanja znanja: bilo koji sistem u kome se moduli 

znanja mogu opisati kao čvorovi grafa sa težinama predstavljaju semantičke mreže. 

Ograničenja znanja predstavljaju odnos između jednog; dva ili više objekata koji se može 

razmatrati kao predikat. Ukoliko, se naglašava korišćenje ograničenja u predstavljanju skupa objekata 

i njihovih veza, onda se prirodno može koristiti metoda ograničenja znanja u predstavljanju znanja. 

Relacione baze mogu ponekad da služe kao metod predstavljanja znanja. Kao što se obično 

implementiraju one su pogodne za manipulaciju velikog broja strukturnih podataka u obliku zapisa ali 

na unapred poznat i zadat način. 

2.2. Produkciona pravila u predstavljanju znanja 
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Produkcioni sistem se sastoji od kolekcije parova tipa „uslov – akcija“ koji se nazivaju 

produkciona pravila (ili pravila odlučivanja), zajedno sa bazom podataka „stanja sistema“ i procedura 

manipulacije produkcionih pravila. 

Svako produkciono pravilo sadrži uslov koji mora biti zadovoljen pre nego što se izvrši akcija. 

Baza stanja sistema je kolekcija informacija koje se testiraju da bi se zaključilo o istinitosti nekog 

uslova. Interpreter pravila je jednostavno programska petlja koja testira istinitost uslova pravila i 

izvršava akcije kad je uslov tačan. 

2.3. Hijerarhijska organizacija znanja 

Veliki deo ljudskog znanja se organizuje hijerarhijski. Sve stvari o kojima nešto znamo grupišu se 

u klase ili skupove. Ove klase se potom grupišu u nadklase višeg nivoa i tako redom. Klase se 

identifikuju imenom koje im se pridružuje. Grupisanje u klase se bazira na mogućnosti prepoznavanja 

različitih osobina koje su zajedničke za sve članove klase. 

2.4. Logika propozicija i predikata 

U određenim situacijama matematička logika je pogodna za predstavljanje znanja. Račun 

propozicija se obično koristi u teorijskim razmatranjima jer nije pogodan za izgradnju praktičnih 

sistema. Kako je on ustvari pojednostavljena verzija računa predikata, razumevanje računa propozicija 

je obično prvi korak u razumevaniu računa predikata. Račun ili logika predikata se često koristi u 

predstavljanju znanja i osnova je takozvanog „programiranja logike“. 

Račun predikata se koristi pošto je izražajna moć računa propozicija dosta skromna i ne 

dozvoljava razmatranje objekata koji ulaze u propozicije. Račun predikata omogućava rad i sa 

objektima i sa propozicijama i predstavlja standardnu metodu predstavljanja znanja baziranu na 

matematičkoj logici. 

Izrazi u računu predikata su slični kao kod računa propozicija u koje su dodati i detaljniji opisi 

objekata. 

Račun predikata je zgodna metoda predstavljanja znanja ukoliko postoji pogodan skup funkcija i 

predikata koji su raspoloživi za gradnju formula. 

Korišćenjem principa rezolucije, operacije unifikacije i ostalih logičkih tehnika, račun predikata 

obezbeđuje veoma moćan metod predstavljanja, znanja i baza je. 

2.5. Ramovi znanja 

Ramovi znanja su kolekcija informacija i pravila koja se tiču datog objekta, situacije ili koncepta. 

Svaki ram znanja sadrži veći broj informacija a baza znanja se sastoji od većeg broja ramova. Neki 

ramovi se permanentno čuvaju u bazi znanja dok se neki dinamički pojavljuju i nestaju tokom procesa 

rešavanja problema. Strukturno, ramovi znanja se sastoje od dva dela: imena rama i liste parova. 

Samo ime ram znanja indicira da se ovom konstrukcijom želi omeđiti, uramiti deo znanja iz 

opšteg znanja, odnosno grupisati fakta i pravila koja su relevantna za dati kontekst razmatranja. 

Pravila se mogu relativno jednostavno kombinovati sa ramovima znanja na taj način, što se mogu 

koristiti kao metode ataširane ramovima znanja. 

Zbog činjenice da ramovi znanja ističu objekat (ram) kao osnovnu konstrukciju u rešavanju 

problema, odnosno da su procedure (metode) faktički osobine ramova, ovaj pristup je identičan 

orijentisanom modeliranju [3]. 

2.6. Semantičke mreže 

Hijerarhije inkluzije se mogu lako generalisati dodavanjem novih tipova relacija, odnosno lukova 

i čvorova u grafičku predstavu. Ovakva generalizacija se naziva semantičkom mrežom. Koncept 

pristupa znanja putem „aktivacije“ čvorova u semantičkoj mreži kretanja preko lukova, je na neki 

način analogan aktivnosti mozga putem prenosa električnih signala kroz neuronske mreže. 

Praktična preimućstva semantičkih mreža su veoma mala redundanca znanja jer se svaki objekt, 

odnosno znanje vezano za njega, pojavljuje samo jednom u mreži. Ovim se postiže značajna ušteda u 
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prostom a povećava i integritet baze znanja. Takođe, s obzirom da su sve asocijacije između objekata 

eksplicitno prikazane kao lukovi u mreži i pretraživanje baze znanja je u principu vrlo efikasno [2,3]. 

Za razliku od predikatskog računa, ne postoji standardni tip semantičke mreže, odnosno 

standardni metod logičkog rezonovanja. Određena standardizacija se može uvoditi ako se koristi 

takozvani koncept semantičkih primitiva, recimo to mogu biti entiteti kao što su: čovek, stvar ili deo 

nekog entiteta; akcije kao što su: leteti, biti, želeti itd.; kvalifikatori kao što su: dobro, mnogo, itd.; 

indikatori tipa i slično. 

3. EKSPERTNI SISTEMI BAZIRANI NA PRAVILIMA 

3.1. Aparat logičkog zaključivanja 

Da bi aparat za zaključivanje mogao da započne postupak logičkog rezonovanja potrebno je prvo 

postaviti takozvani cilj rezonovanja i inicijalizirati sva fakta potrebna za testiranje uslova odnosno 

izvršavanje odgovarajućih akcija. Inicijalizacija se vrši u pomoć vrednosti koje se nalaze u bazi fakata 

ili s može raditi interaktivno, s tim što tada aparat zaključavanja postavlja pitanje korisniku tokom 

seanse korišćenja ekspertnog sistema. Za efikasnu realizaciju dijaloga sa korisnikom, potrebno je da 

aparat zaključivanja ponudi korisniku i tip legalnih odgovora koji su dozvoljeni za inicijalizaciju 

pojedini fakata i na taj način vodi korisnika u pravcu da pruža odgovore koje sistem razume. 

S obzirom na postavljeni cilj logičkog rezonovanja, odnosno cilj konsultacije koja se očekuje od 

eksportnog sistema, moguća su dva opšta pristupa: 

 direktno rezonovanje, 

 inverzno rezonovanje. 

3.2. Direktno rezonovanje 

Direktno rezonovanje, ponekad nazvano „lanac zaključivanja unapred“, bazira se na ideji da se 

svako pravilo ispituje počev od uslova (ili premise). Akcija (iii zaključak) se ne izvršava sve dok 

odgovarajući uslov ne postane tačan. Znači, ukoliko uslov da tog pravila nije tačan, njegova akcija se 

trenutno ne izvršava već se prelazi na ispitivanje sledećeg pravila. Napušteno pravilo se ispituje 

ponovno u sledećem prolazu kroz pravila. Izvršavanjem akcije jednog pravila se faktički menja stanje 

uslova nekog drugog pravila na takav način, što taj uslov može postati tačan. Ovo je jedino moguće 

ukoliko su fakta u datom uslovu posledica akcija iz nekih drugih pravila. Tokom ispitivanja uslova, 

moguće je naići na uslov za koji je nemoguće odrediti njegovu logičku vrednost jer u bazi stanja 

sistema nije moguće naći vrednosti za fakta koja učestvuju u formulaciji uslova. 

3.3. Inverzno rezonovanje 

Inverzno rezonovanje koje se takođe naziva „lanac zaključivanja unazad“ ili „ciljno rezonovanje“, 

bazira se na ideji da se pravila razmatraju počev od akcije odnosno zaključka. Tom prilikom se počinje 

od pravila (koja(e) kao svoj zaključak sadrže(i) cilj zaključivanja. Na taj način se, faktički, skup 

pravila deli u podgrupe koje je potrebno ispitivati da bi se došlo do željenog cilja zaključivanja, čime 

se značajno sužava prostor pretraživanja i u kraćem vremenu dolazi do cilja zaključivanja. 

Isto kao i u slučaju direktnog rezonovanja tokom ispitivanja uslova, moguće je naići na uslov za 

koji je nemoguće odrediti njegovu logičku vrednost jer u bazi stanja sistema ne postoje vrednosti za 

fakta koja učestvuju u formulaciji uslova. 

3.4. Analiza sastava baze znanja ekspertnog sistema 

Sastav baze znanja čine banke podataka, banke postupaka i baze podataka i postupaka. Bazu 

podataka i postupaka čine moduli za kodiranje, pretragu i pomoćni moduli. Uglavnom se koriste 

sledeći načini reprezentacije znanja: 

 predikatni račun prvog reda kod kojega se znanje reprezentuje formalnim matematičkim 

jezikom koristeći standardnu teoriju matematičke logike; 

 asocijativne mreže kod kojih se znanje reprezentuje usmerenim semantičkim grafovima kao 

semantička mreža što je jedno od uopštenja standardne teorije grafova; 
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 pravila izvođenja kod kojih se znanje reprezentuje relacijama (pravilima) izvođenja, najčešće 

koristeći teoriju formalnih gramatika, što je zbog relativno jednostavnog prikazivanja 
rekurzivno zapisanih činjenica listama, najlakše za implementaciju, pa je zbog toga i najviše 

korišćeno. 

3.5. Sastav za odlučivanje 

Sastav za odlučivanje se sastoji od modula za postavljanje hipoteza i modula za proveru hipoteza. 

Na osnovu pretraga po bankama podataka i postupaka stvaraju se verovatne hipoteze. Ako hipoteza 

postoji u bazi znanja upoređuju se činjenice i postupci vezani za nju s ulaznim podacima. Ako ne 

postoji, Prvi način je teorijski prihvatljiv, ali vrlo težak za doslednu primenu. Drugi način je teorijski 

problematičan, upravo zbog nedeterminizma koji se pojavljuje. Mnogo se lakše primenjuje u praksi i 

zbog čega preovladava ekspertni sistem tog tipa odlučivanja, a u poslednje vreme se pokušava 

primeniti kombinacija oba tipa odlučivanja. 

U slučaju prihvatanja hipoteze, rezultati njene provere u stvarnosti unose se u bazu znanja. Može 

se reći da je ovaj deo ekspertnog sistema danas standardan, tj. svi ES koriste iste algoritme [2]. 

3.6. Moduli ulazno - izlaznog sastava 

Ulazno - izlazni sastav je u potpunosti zavisan od nameneekspertnog sistema (ES). Sastoji se od 

komunikacionih, preprocesirajućih, postprocesirajućih i analizatorskih modula. Osim što je zadužen za 

ulaz - izlaz podataka, vrši predobradu i analizu ulaznih podataka kao i dodatnu obradu izlaznih 

pddataka. Kod „off-line“ ES ulazno - izlazni sastav je relativno jednostavan. Ulaz su najčešće 

tekstualni podaci koje korisnik daje preko tastature i rezultati prethodnih „off-line“ merenja zabeleženi 

na pogodnom mediju, izlaz su tekstualni podaci i grafika. Kod „online“ ES ulazno - izlazni sastav, 

načelno predstavlja kritičnu kariku sistema. Tri su nivoa takvih „on-line“ ES [3, 6]: 

 dijagnostički, čiji ulazno - izlazni sastav prikuplja u određenom vremenskom intervalu trenutne 

„ideal-time“ podatke na osnovu kojih se pokušavaju pronaći uzroci procesa (najčešće grešaka) i 

savetovati potrebne akcije; 

 nadzorni, čiji ulazno - izlazni sastav neprekidno prikuplja „real-time“ podatke koji se dalje 

analiziraju i tumače, te se po potrebi, daju upozorenja, ako nastane kritično stanje; 

 upravljački, čiji ulazno - izlazni sastav neprekidno prikuplja „real-time“ podatke koji se 

analiziraju i odlučuje se kakve akcije treba ulazno - izlazni sastav preduzeti [10]. 

4. EKSPERTNI SISTEMI ZA ODRŽAVANJE MAŠINA 

4.1. Gradnja ekspertnog sistema za održavanje mašina 

U opštem slučaju, ekspertni sistem definisan je određenim karakteristikama [1]: 

 ekspert „hrani“ računar znanjem iz određene oblasti, u konkretnom slučaju - oblasti održavanja; 

 pošto je pretežni udeo tog znanja zabeležen pomoću rečenica, za razliku od matematičkih 

jednačina, računarski sistem mora da obradi simboličke podatke, za razliku od numeričkih 

podataka; 

 znanje zabeleženo u elektronskom računaru podeljeno je u tri kategorije: činjenice, 

pretpostavke i heuristička pravila. Heuristička pravila povezuju činjenice i pretpostavke o toj 

oblasti u obliku problema, a zatim pokušavaju da pronađu rešenje tog problema; 

 kada je znanje iz date oblasti uskladišteno prema odgovarajućoj šemi, informacija o problemu 

koji treba da se rešava smeštena je u računar. Tada se koriste heuristička pravila da bi se 

povezalo znanje sa problemom, ili obrnuto. Na kraju, računar sugeriše rešenje ili daje izveštaj 

koji se može koristiti za utvrđivanje rešenja. 

Kombinacijom ovih karakteristika dolazi se do sledeće definicije: ekspertni sistem za održavanje 

je računarski sistem sa dovoljnim sposobnostima hardvera za programe koji rade 

sledeće stvari: 
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 kakav mehanizam zaključivanja je potreban izgraditi da bi se omogućilo uspešno rešavanje 

problema (odgovor na pitanje) da bi proces zaključivanja bio razumljiv korisniku, tj. da ga je 

moguće misaono pojasniti. 

4.2. Sistem eksportnog ocenjivanja 

Sistem ekspertskog ocenjivanja predstavlja skup svih mera i aktivnosti vezanih za utvrđivanje 

kriterijuma za primenu ekspertskog ocenjivanja, utvrđivanja kriterijuma i metodologije ocenjivanja, 

uspostavljanje sistema eksperata, uspostavljanje neophodnog informacionog sistema, sve s ciljem 

obezbeđenja višeg kvaliteta odlučivanja pri donošenju sistemskih rešenja i odluka od posebnog 

značaja [1]. 

Osnovni principi za uspešnu primenu ekspertskog ocenjivanja su nezavisnost u radu, postojanje 

formalizovane metodologije ocenjivanja i raspolaganja do voljnim brojem eksperata iz date oblasti. 

Dobro organizovan i stručno sproveden sistem ekspertskog ocenjivanja donosi značajne efekte u 

pogledu njihovog pravilnog izbora u fazi iniciranja, kao i upogledu obezbeđenja optimalnih rešenja u 

fazi realizacije. 

Najopštiji cilj ekspertskog ocenjivanja je doprinos višem kvalitetu odluke i to je zajednički cilj 

ekspertskog ocenjivanja. Razlike, međutim, nastaju usled karaktera ciljeva istraživanja, gde ¡e osnovni 

cilj i kriterijum doprinos sposobnosti (OS) i karaktera ciljeva istraživanja, gde je cilj i kriterijum 

naučni i društveni doprinos. 

 

 

 

Slika 1 – Razvoj ekspertnog sistema za održavanje mašina u industriji čelika 

 

Osnovni kriterijumi za ekspertsko ocenjivanje su [2,3]: 

 ekonomska opravdanost, 

 raspoloživost resursa, 

 izvodljivost programa, 

 odnos vremena realizacije i dobijenih rezultata, 

 proizvodna opravdanost, 

 mogućnost šire primene, 

 mogućnost komercijalnog uspeha. 
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U okviru ekonomske opravdanosti potrebno je razmotriti troškove Izvršenja jednog zadatka, i 

odnos troškovi - efektivnost. Ovaj kriterijum treba da pruži odgovor na pitanje u vezi tehničkog i 

ekonomskog uspeha. 

Raspoloživost resursa je kriterijum koji treba da omogući uvid u raspoloživost potencijala u vezi 

kadrova, iskustva, tehnologije, materijala (elementi, sklopovi, uređaji, podsistemi) i integralne 

logističke podrške. 

Kriterijum proizvodne opravdanosti odnosi se na utvrđivanje odnosa troškova razvoja i troškova 

proizvodnje, troškova osvajanja i troškova proizvodnje, troškova investicija i troškova proizvodnje, 

kao i, odnosa troškova domaće supstance i troškova uvozne supstance. 

U okviru metodologije ekspertskog ocenjivanja treba definisati sledeće elemente [1, 2]: 

 faze u kojima se vrši ocenjivanje (faza iniciranja, faza praćenja realizacije i faza ocene 

uspešnosti), 

 nadležnost za iniciranje i sprovođenje ocenjivanja, 

 nivoe rukovođenja kojima se dostavljaju rezultatiocenjivanja, 

 proceduru koja će se primenjivati za vršenje ocenjivanja, 

 moguće odluke, kao što su: 1) prihvatiti, 2) zaustaviti, 3) povećati finansijska ulaganja, 4) 

smanjiti finansijska ulaganja i 5) reprogramirati, 

 način korišćenja sopstvenog i drugih informacionih sistema, 

potrebu ocenjivanja simulacionih i funkcionanih modela. 

5. ZAKLJUČAK 

Ekspertni sistemi predstavljaju novu generaciju softvera za savremene automatlzovane fabrike. 

Ekspertni sistem za održavanje mašina je; takođe, računarski sistem sa bazama znanja. Ovi sistemi 

mogu uspešno da se koriste recimo u dijagnostici mašina, jer su u stanju da veoma brzo; na osnovu 

softverskog paketa, ispituju, uporede, odaberu, provere veliki broj podataka, i recimo postave 

dijagnozu stanja mašine (sistema). Ako specijalista - dijagnostičar želi da dozna na osnovu čega je 

data takva dijagnoza ekspertni sistem da način na koji je to zaključio. 

Tehnički sistem (mašina) sposoban za automatsku dijagnostiku i opravku mora biti i 

samoobnavljajući. U ovom momentu najrealniji pristup je dijagnostika opravke pomoću robota, te 

razvoj robota za održavanje. Sistem (mašina) koji uključuje robot za održavanje može se smatrati 

samoobnavljajućim. Pre nego što se postigne perfektno samoobnavljanje, robotima za održavanje 

može se upravljati ručno i daljinskom komandom u početku, tako da su velike prednosti u 

fleksibilnom zadovoljenju potreba. 

Posebno veliku težinu u vezi sa razvojem ekspertnih sistema za održavanje ima postupak unošenja 

znanja. Tradicionalan postupak unošenja znanja u kompjuter je da tehnolog održavanja, pokuša da 

dobije znanje iz stručnih knjiga sa područja upotrebe i iz razgovora sa stručnjacima za to područje 

upotrebe izvuče opšta, eksplicitno formalizovana pravila koja čine područje znanja. 

Na ovaj način izgrađeni su mnogi ekspertni sistemi. Međutim, postupak unošenja znanja u računar 

postao je vremenom najduža i najskuplja faza u razvoju ekspertnih sistema. 

Zbog svega ovoga pristupilo se razvoju sistema za automatizovanu sintezu znanja. Tehnička 

osnova za to je automatsko učenje. 

Prva faza izgradnje je identifikacija koja uslovljava dalji rad na konstruisanju ekspertnog sistema. 

U njoj se definišu sledeće grupe pitanja i odgovori na njih: ko su učesnici i njihova uloga u razvoju 

ekspertnih sistema, karakteristike problema koji se analizira, resursi i ciljevi. 

Na osnovu definisanih koncepata u prethodnoj fazi vrši se projektovanje strukture za organizaciju 

znanja kroz fazu formalizacije. Ona obuhvata tri važna faktora: prostor hipoteza, modeliranje procesa i 

karakteristike podataka. 
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Faza primene (izvršenja) podrazumeva prototip ekspertnog sisiema, što znači da je izgrađena i 

baze znanja, odnosno da je definisan model za predstavljanje znanja. 

Za predstavljanje znanja u ekspertnom sistemu za održavanje i dijagnostiku obično se koriste ista 

načela i kriterijumi koji se koriste u veštačkoj inteligenciji pri izgradnji ekspertnih sistema za 

održavanje. Tu spadaju: konzistentnost (da li metode obezbeđuju sve značajne distinkcije između 

koncepta koje predstavljaju); predstavljanje struktura; računarska efikasnost; pogodnost za izmenu; 

konciznost; uniformno predstavljanje; logička celovitost; adekvatna mogućnost pretraživanja 

(pretraživanje unapred, unazad kombinovano,. heurističko). 

Poslednju etapu u razvoju ekspertnog sistema za održavanje mašina čini faza opitne eksploatacije. 

U ovoj završnoj fazi razvoja sistema obavlja se ispitivanje sistema na realnom primeru. Na bazi 

dejstva povratne sprege rezultati testiranja mogu dovesti do izmena, dopuna usavršavanja, kao i 

preformulacija zahteva na osnovu kojih se konceptiraju i projektuju nove strukture za organizaciju 

znanja dograđenih ekspertnih sistema za održavanje mašina u industriji čelika. 
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