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Streszczenie. W artykule zaprezentowano zastosowanie logiki czterowarto$ciowej w procesie wniosko-
wania w systemach diagnostycznych. W tym celu przedstawiono i zdefiniowano strukture inteligent-
nego systemu diagnostycznego DIAG 2. Opisano jego istotne moduly: pomiarowy, obliczenia i analizy
(program sieci neuronowej) oraz wnioskowania diagnostycznego. W literaturze brakuje opracowan
w zakresie opisu i zastosowania logiki czterowartosciowej w systemach diagnostycznych. Prace autoréw
w tym zakresie sa nowatorskie. Na uwage zastuguje takze zaprezentowanie metody diagnostycznej
stosowanej w systemie DIAG 2. Proponowana metoda diagnozowania (oceny stanu badanego obiektu)
polega na poréwnaniu wektoréw sygnatéw diagnostycznych z ich wektorami wzorcami. W wyniku
poréwnania sygnaléw wyznaczane sa przez sie¢ neuronowa elementarne metryki rozbieznosci wekto-
réw sygnalow diagnostycznych. Na podstawie metryk odlegtosci réznicowej nastgpuje wnioskowanie
systemu co do rozpoznania stanu elementéw podstawowych obiektu.

Stowa kluczowe: diagnostyka techniczna, wnioskowanie diagnostyczne, logiki wielowartosciowe,
sztuczna inteligencja

DOI: 10.5604/12345865.1210605

1. Wstep

W przypadku organizacji dziatan obstugowych obiektu wazne znaczenie ma
rozpoznanie stanéw uprzedzajacych wystapienie stanu niezdatnosci, dlatego zasto-
sowanie logiki dwuwartos$ciowej stalo si¢ niewystarczajace [1, 2-7, 8-13]. Coraz
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szerzej zacz¢to w diagnostyce stosowac logike tréjwartosciowg opracowana przez
J. Lukaszewicza [2-7]. Autor w pracach [2-13] przedstawit swoje osiagniecia, ktore
znaczaco wzbogacajg rozwigzania diagnostyki obiektow technicznych w zakresie
whnioskowania w logice tréjwartosciowej. Stosowana w niej klasyfikacja stanéw oprocz
stanu zdatnosci ,,2” i niezdatnosci ,,0” wyrdznia stan zdatnosci czgsciowej (niepelnej
zdatnosci) ,17. W literaturze [2-7] wykazano, Ze wprowadzenie dodatkowego stanu
pozwala na zwiekszenie mozliwej do uzyskania pelniejszej informacji diagnostyczne;.
Problem ten jest szczegdlnie wazny w kontekscie realizacji obstugiwania technicznego
obiektow. Mozna takze stwierdzi¢, ze ten dodatkowy zysk informacji diagnostycznej
zwigksza réwniez przecietny czas bezawaryjnej pracy obiektu.

Diagnostyka techniczna jest nie tylko dziataniem samym z sobg, ale ma swiadczy¢
ustugi na korzys¢ wspomagania organizacji efektywnych systemoéw obstugiwania
obiektow poprzez wypracowane decyzje o stanie obiektu. Wczesniejsze rozwigzania
stosowane w diagnostyce technicznej wykorzystywaly logike dwuwartosciowa, w kto-
rej ,,1” okresla stan zdatny, a ,,0” niezdatny. Celem tego rodzaju diagnozowania jest
tylko rozpoznanie stanu zdatnosci lub niezdatnosdci (awarii). Strategia organizacji
procesu eksploatacji wedlug stanu na bazie diagnoz w logice dwuwartos$ciowej jest
malo efektywna. Niemozliwe jest zatem planowanie terminu wykonania obstugiwa-
nia na podstawie rozpoznanego stanu, poniewaz dla stanu ,,1” — stanu zdatnosci,
nie organizuje si¢ odnawiania. W literaturze przedstawia sie, ze w takiej sytuacji
termin obstugiwania jest wykonywany wedlug ,resursu’, to jest dla okreslonego
przedzialu czasu, ktory jest dla danej klasy obiektow wyznaczany na podstawie
badan niezawodnosciowych lub empirycznych. W ramach systemu obstugiwania
obiektu odnawianiu poddawane sg wszystkie jego elementy konstrukcyjne. Zakres
odnawiania dotyczy odnowy pelnej, zatem koszty takiej strategii obstugiwania
sg wysokie. Koszty obstugiwania sg zwigkszane przez czas nieprodukcyjny, czas
»przestoju” — czas, w ktérym obiekt nie realizuje swoich zadan ze wzgledu na
czas jego obstugiwania. Mozna przypuszczaé, ze warto$ciowosci logik (k > 2) beda
bardziej efektywne ze wzgledu na informacyjnos¢ diagnoz, ktére beda wspomaga¢
organizacje systemu obstugiwania obiektéw technicznych.

2. Struktura inteligentnego systemu diagnostycznego
monitorujacego stan obiektu technicznego

Jezeli obiekt uzytkowany jest na biezaco i ciggle diagnozowany, to bedzie moz-
liwe podjecie w nim czynnosci naprawczych (odnawiajacych) dla rozpoznanego
itp. stanu niepetnej zdatnosci lub stanu niezdatnosci. Jezeli znamy lub mozemy
okresli¢ czas ich wystgpienia, to tym samym wiemy dokladnie, kiedy (w jakim cza-
sie) nalezy obiekt podda¢ odnowie. Takie podejscie (stosowanie strategii odnowy)
jest rozwigzaniem podstawowego problemu w uktadzie regulacji — odtwarzania
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zasobu jego funkcjonowania, jakim jest zespdt automatycznego rozpoznawania
stanoéw obiektu i jego elementéw konstrukcyjnych przedstawiony na rysunku 1.
Struktura inteligentnego systemu diagnostycznego monitorujacego stan pro-
cesu techniczno-technologicznego to ztozony uklad rozwigzan technicznych
i programowych. Wspoélczesny system diagnostyczny (rys. 1) to nie tylko karta
pomiarowa i poprawnie dobrany tor pomiarowy, lecz przede wszystkim wszelkie
narzedzia informatyczne. Programy informatyczne stuza do poprawnej rejestracji
sygnaldw, ich przetwarzania i analizy oraz zestawiania pomiarowej bazy wiedzy
(zmierzonych wielkosci).
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Rys. 1. Schemat strukturalny ukladu diagnostycznego w programie DIAG 2 [7]

Na potrzeby ukladu diagnostycznego rozpoznajacego stany w badanym obiekcie
opracowano system diagnostyczny (rys. 1). Istotnymi elementami inteligentnego
systemu diagnostycznego sa:

— struktura pomiarowa badanego obiektu, uzyskana w wyniku analizy funkcjonal-
no-diagnostycznej. Efektem tej analizy jest wyznaczony zbior elementéw obiektu
(moduléw) {ei, j}, to jest takich elementéw na wyjsciu, w ktoérych wystepuja
sygnaly wyjsciowe (pomiarowe) i zbi6ér wyréznionych sygnaléw pomiarowych
(diagnostycznych) {X(ei, )},

— modul diagnostyczny — to zespdt urzadzen pomiarowych tego systemu zapew-
niajacy za pomocg interfejsu pomiarowego dostosowywanie zakresu mierzonych
sygnaléw do poziomu karty pomiarowej,

— karta pomiarowa — specjalistyczne urzadzenie pomiarowe dokonujace pomiaru
wartosci sygnaléw pomiarowych (diagnostycznych) {X(ei, j)},
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— oprogramowanie karty pomiarowej to wyspecjalizowany program komputerowy
sterujacy praca karty pomiarowej, jej efektem jest pomiarowa baza wiedzy eks-
pertowej {W(e(ei, j))}, ktdra zestawiona moze by¢ w postaci tablicowej [4, 17],

— specjalistyczne oprogramowanie diagnostyczne wykorzystujace sztuczne sieci
neuronowe DIAG 2 przystosowane do wnioskowania w logikach wielowarto-
sciowych: dwu-, trdj- i czterowartosciowe;j.

Zadaniem systemu diagnostycznego jest realizacja zadania pordwnywania obrazu
wektora sygnatu diagnostycznego z obrazem jego wektora sygnalu wzorcowego
(nominalnego). W tym celu wygodnie jest przedstawi¢ obrazy poréwnywanych
sygnalow diagnostycznych w postaci wektorowej (rys. 1). Posta¢ analityczng réw-
nania diagnostycznego, opisujacego proces diagnozowania obiektow technicznych
(rys. 1) wykonywany metodg poréwnywania sygnalow z ich wzorcem, przedsta-
wiono w postaci zalezno$ci:

e,.jEYE,»} X(e,-?)ex (X (ei’j) = X(W) (ei’j )) = W(S (ei’j )) (1)
gdzie: X(,,)(e(e;j)) — wzorcowy sygnat diagnostyczny dla j-tego elementu w i-tym
zespole, X(e;;)) — sygnat diagnostyczny na wyjsciu j-tego elementu w i-tym zespole
obiektu, W(e(e;;)) — warto$¢ wynikowa poréwnania sygnatu dla j-tego elementu
w i-tym zespole obiektu, ¥ — kwantyfikator ogdlny, 3 — kwantyfikator szczegotowy,
> — relacja poréwnywania, = — relacja wynikania.

Na podstawie tej zalezno$ci mozna powiedzie¢, ze na wyjsciu kazdego j-tego
elementu znajdujgcego si¢ w i-tym zespole obiektu e; ; istnieje sygnat diagnostyczny
X(e;j), ktéry jest poréwnywany z wltasciwym mu sygnatem wzorcowym. Efek-
tem tego dziatania diagnostycznego jest wynik sprawdzenia Di(¢(e; ;) — wartos¢
wynikowa poréwnania sygnatu j-tego elementu w i-tym zespole obiektu. Jezeli
w dalszym etapie diagnozowania kazdemu uzyskanemu wynikowi sprawdzenia
diagnostycznego przypisze si¢ okreslong warto$¢ logiczng stanu, wowczas dane
sprawdzenie diagnostyczne obiektu mozna przedstawi¢ w postaci tablicy diagnoz
(tablicy stanow).

3. Wnioskowanie w czterowartos$ciowej logice oceny stanow

Jezeli w procesie diagnozowania obiektu technicznego zapewnione bedzie
podanie nominalnych wartosci cech sygnalow wejsciowych, to na wyjsciu obiektu
uzyskamy warto$¢ sygnatu charakteryzujaca jego stan. Badanie sygnalu wyjscio-
wego Y; polega na pomiarze jego cech i poréwnaniu wyniku pomiaru badanego
z cechg sygnatu wzorcowego Y, ;. Zamiast poréwnywac sygnal wyjsciowy z wzor-
cem, znacznie prosciej jest sprawdzi¢, czy wartosci sygnatéow diagnostycznych
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mieszczg si¢ w ich zakresie zmian dopuszczalnych. Przedzialy zmian wartosci
cechy i-tego sygnatu diagnostycznego dla logiki czterowarto$ciowej przedstawiono
na rysunku 2. Wyrdzniono w nim trzy przedzialy zmian, a mianowicie:
+ przedzial zmian nieistotnych sygnalu (Y7, Y;%) okreslajacy stan cechy
obiektu na poziomie ,,3”,
+ przedzial zmian istotnych sygnatu (Y;!, Y;*) U(Y?, Y;!) okreslajacy stan
cechy obiektu na poziomie ,,1” lub ,,2”,
+  przedzial zmian niedopuszczalnych sygnatu, (-o0, Y;) U( Y., +e0) wskazu-
jacy stan cechy obiektu na poziomie ,,0”.

Stany cechy obiektu
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Rys. 2. Przedzialy zmian wartosci cechy i-tego sygnatu diagnostycznego

Wyznaczone w procesie diagnozowania podzbiory elementu e; dla czterowar-
tosciowej oceny standw obiektu okreslono na podstawie analizy logiki tréjwarto-
$ciowej [2-7] oraz stanéw obiektu okreslonych w polskich normach dotyczacych
niezawodnosci i jakosci obstugi [4].

Stany obiektu oraz przypisane im przedzialy w logice czterowarto$ciowej defi-
niujemy nastepujaco:

« stan zdatnosci oznaczony wartoscia ,,3”, okresla taki stan obiektu, w ktorym
realizuje on zadania zgodnie z przeznaczeniem, przy zalozeniu, ze wartosci
cech sygnaléw wejsciowych znajduja si¢ w przedziatach zmian dopusz-
czalnych Y;. W tym stanie obiektu wartosci cech sygnaltu Y; mieszczg si¢
w przedziale nazwanym przedzialem zmian nieistotnych okreslanych
nastepujaca zaleznoscia:

Ra: adve(v. )} =(e=2)={3}, 2)

Y, ey

gdzie: R, — pierwsza regula wnioskowania diagnostycznego, (Y3' Y7 ) ?— przedziat

1

zmian nieistotnych wartosci cech sygnalu, {3} — stan zdatnosci;

o stan niepelnej zdatnosci oznaczony wartoscig ,,2”, okresla stan obiektu
posiadajacego zdolnos¢ do niepelnego wykonania zadania, przy zalozeniu,
ze sygnaly wejsciowe znajduja si¢ w przedzialach zmian dopuszczalnych
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wartosci cech sygnatow X;. W tym stanie zmiana warto$ci przynajmniej
jednej cechy sygnatu Y; musi miesci¢ si¢ w przedziale nazwanym przedzia-
fem zmian istotnych okreslanych nastepujaca zaleznoscia:

R,: v {Yk (7)ol ,Yf)} = (e,=¢2)=1{2}, (3)

gdzie: R, — druga regula wnioskowania diagnostycznego, (Yf‘ , Yf) U (Yi2 , Yf)

— przedzial zmian istotnych wartosci cech sygnatu, {2} — stan niepelnej zdatnosci;

o stan krytycznej zdatnosci oznaczony wartoscia ,,1”, okresla stan obiektu
charakteryzujacy si¢ zdolnoscig do wypelniania niektorych, lecz nie wszyst-
kich jego funkcji, przy zalozeniu, ze sygnaty wejsciowe znajduja si¢ w prze-
dziatach zmian dopuszczalnych wartosci cech sygnatéw Y;. W tym stanie
zmiana wartosci przynajmniej jednej cechy sygnatu Y; musi miesci¢ si¢
w przedziale nazwanym przedzialem zmian krytycznych okreslanych
nastepujacg zaleznoscig:

Rotv{ne@ ) o)} ===,  ®

gdzie: R, ; — trzecia reguta wnioskowania diagnostycznego, (Yir Y7 ) ) (Y.2 ,Y.')

1 1 1

— przedzial zmian krytycznych wartosci cech sygnatu, {1} — stan krytycznej zdatnosci;

« stan niezdatnosci oznaczony wartoscig ,,0”, okresla stan obiektu posiadaja-
cego calkowita niezdolno$¢ do wykonywania swoich zadan, przy zatozeniu,
ze sygnaly wejsciowe znajduja si¢ w przedzialach zmian dopuszczalnych
wartoSci cech sygnalow Y. W tym stanie zmiana wartosci przynajmniej jed-
nej cechy sygnalu Y; musi miesci¢ sie w przedziale nazwanym przedziatem
zmian niedopuszczalnych okreslanych nastepujaca zaleznoscia:

R,: Vv {Yk e(—oo,Yf) u(Yil,+oo)} = (e, =¢)={0}, (5)

Y, ey

gdzie: R,; — czwarta regula wnioskowania diagnostycznego(—co, ¥'" | U (Yl1 ,+oo)

— przedzial zmian niedopuszczalnych wartosci cech sygnatu, {0} — stan niezdatnosci.
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Logika czterowartosciowa, podobnie jak logika tréjwartosciowa, jest szcze-
goélnym przypadkiem logiki k-wartosciowej (rys. 2). Charakteryzuje si¢ ona tym,
ze jej funkcje i argumenty moga przyjmowac jedna z czterech wartosci okresla-
nych przez symbole {3, 2, 1, 0}. Wprowadzenie wigc do diagnostyki technicznej
czterowarto$ciowej oceny standw prowadzi do realizacji procesu diagnozowania,
w ktorym przyporzadkowujemy rzeczywistemu stanowi badanego obiektu jeden
stan z nastepujacego zbioru stanow [2-13]:

o {3} — zbidr stanow zdatnosci, w ktérych obiekt posiada peing zdolnos¢ do
wykonywania swoich zadan zgodnie z przeznaczeniem, a zmiana wartosci
przynajmniej jednej cechy sygnatu musi miesci¢ si¢ w przedziale zmian
nieistotnych,

o {2} — zbidr stanéw niepelnej zdatnosci, w ktorych obiekt posiada zdol-
no$¢ do wykonywania zadan w ograniczonym zakresie, a zmiana wartosci
przynajmniej jednej cechy sygnatu musi miesci¢ si¢ w przedziale zmian
istotnych,

o {1} — zbidr standéw krytycznej zdatnosci, w ktorych obiekt posiada zdol-
no$¢ do wykonywania zadan w ograniczonym zakresie, a zmiana wartosci
przynajmniej jednej cechy sygnatu musi miesci¢ si¢ w przedziale zmian
krytycznych. Jest to stan poprzedzajacy uszkodzenie i wymagajacy podjecia
czynnosci profilaktycznych odnawiajacych obiekt,

o {0} — zbidr stanow niezdatnosci, w ktorych obiekt utracit zaséb funkcjono-
wania i nie jest zdolny do wykonywania zadan zgodnie z przeznaczeniem.
W tym stanie zmiana wartosci przynajmniej jednej cechy sygnalu musi
miesci¢ si¢ w przedziale zmian niedopuszczalnych.

4. Struktura funkcjonalno-diagnostyczna obiektu badania

Podstawg badan diagnostycznych urzadzen technicznych s modele funk-
cjonalno-diagnostyczne tych obiektéw [8-16, 19]. Stad na potrzeby tego artykutu
opracowano schemat funkcjonalno-diagnostyczny systemu elektrowni wiatrowe;j.
Opracowany model badanego obiektu jest podstawa do wyznaczenia zbioru
sygnaléw diagnostycznych oraz jego sygnalow wzorcowych. Schemat funkcjo-
nalno-diagnostyczny badanego obiektu przedstawiono na rysunku 3.

W wyniku analizy funkcjonalno-diagnostycznej wyrézniono w obiekcie
siedem zespolow funkcjonalnych. W kazdym z zespoldéw wyznaczono podzbior
jego elementéw funkcjonalnych oraz na ich wyjsciach zidentyfikowano sygnaty
diagnostyczne tworzace zbidr sygnatéow diagnostycznych {X(E;)}, ktorych pelny
zbidr zestawiono w tabeli (tab. 1).
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Rys. 3. Schemat funkcjonalno-diagnostyczny elektrowni wiatrowej, gdzie: E; — ukfad napedu
generatora, E, — uklad generatora synchronicznego, E; — uktad magnesnicy generatora,
E, — uklad regulatora mocy, E; — ukfad przeksztaltnika energii elektrycznej, Es — zespot

przeksztaltnika wspoirzednych napiecia i pradu, E; — zesp6t transformatora SN

TABELA 1

Wykaz zespoléw funkcjonalnych i zbidr elementéw podstawowych badanego obiektu wyznaczonych
w opracowaniu diagnostycznym

Zespoly obiektu Elementy podstawowe obiektu
Symbol Opis Symbol Opis
el,1 zespol stabilizacji watu turbiny
el,2 przektadnia gléwna
El uklad napedu generatora el,3 uklad regulacji temperatury przekladni
el 4 sprzeglo
el,5 hamulec generatora
B2 uktad generatora e2,1 generator synchroniczny
synchronicznego e2,2 uklad regulacji temperatury generatora
e3,1 uzwojenie magnesnicy
E3 uktad magnesnicy generatora e3,2 uktad regulacji napiecia wzbudzenia
e3,3 uklad dopasowania
e4,1 zesp6t PWM falownika
E4 uklad regulatora mocy
e4,2 regulator mocy generatora
E5 uklad przeksztattnika e5,1 prostownik sterowany
energii elektrycznej e5,2 falownik
) . zespot przeksztaltnika wspotrzednych
Zesl?ol przeksztaltr%lkehl e6,1 napiccia UA, UB, UC
E6 wspolrzednych napiecia - - -
; zespoOt przeksztaltnika wspotrzednych
i pradu €6,2
pradu IA, IB, IC
E7 zespol transformatora SN e7,1 zespol transformatora SN
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Do badania stanu uzytkowania elektrowni wiatrowej zostat wykorzystany specjali-
styczny program diagnostyczny (komputerowy) (DIAG 2) pracujacy z zastosowaniem
sztucznej sieci neuronowej (SSN). Badanie stanu obiektu jest przedstawione w literaturze
[2-13]. Polega ono na poréwnaniu cech wyrdznionych sygnatéw diagnostycznych z ich
wzorcami, by na podstawie wyznaczonych réznicowych metryk odlegtosci przeprowa-
dzi¢ wnioskowanie i wyznaczy¢ stan badanego elementu, zespotu i calego obiektu.

5. System diagnostyczny (DIAG 2) monitorujjcy stan
uzytkowania generatora synchronicznego elektrowni wiatrowej

Wykorzystanie programu DIAG 2 w procesie diagnozowania wymaga przygotowania
w odpowiedniej postaci wejsciowej informacji diagnostycznej. Dlatego elementy pod-
stawowe — moduly znajdujace si¢ w zespotach obiektu i w jego modelu funkcjonalno-
diagnostycznym muszg by¢ ,,adresowane” w nastepujacy sposob (e; j), gdzie: (j) — jest
numerem elementu w danym zespole, a (i) jest i-tym numerem tego zespotu obiektu.
Wprowadzenie danych wejsciowych do programu moze odbywac si¢ w sposdb reczny
z klawiatury lub automatycznie w sposéb bezposredni z systemu pomiarowego (karty
pomiarowej). Program jest tak opracowany, ze mozna w nim w dowolnym czasie doko-
nywac korekty wymiaréw struktury badanego obiektu, w tym zmiany liczby zespotéw,
czy tez liczby elementéw podstawowych (modutéw) w danym zespole (rys. 4).

Uzyskane rezultaty procesu diagnozowania w inteligentnym systemie diagno-
stycznym DIAG 2 mogg by¢ przedstawione w réznej dogodnej formie graficzne;j.
Podstawowg postacia uzyskanej informacji diagnostycznej w programie DIAG 2,
ktora przedstawiono na rusunku 4, jest ,,Tablica stanéw” obiektu. Mozliwe do zobra-
zowania sg tez inne graficzne postacie informacji koncowej, np. wykresy, histogramy
i raporty. Polaczenie poszczegolnych form prezentacji pozwala na dokladniejsza
analize lub efektywniejsze poréwnanie wynikéw koncowej informacji diagnostycznej
dla roznych k-tych warto$ciowosci zastosowanej logiki oceny stanow.

Na rusunku 4 przedstawiono koncowg posta¢ informacji diagnostycznej w logice
czterowartosciowej o stanach badanego obiektu, w ktérego strukturze wewnetrz-
nej wyrozniono 20 j-tych elementéw podstawowych (moduléw) znajdujacych sie
w i-tych zespotach funkcjonalnych. Z analizy rusunku 4 wynika, ze elementy pod-
stawowe z podzbioru {e; ;; €; 5 ) 35 €355 €333 €3,45 €225 €425 €5,15 €5, €6,2} pPosiadaja stan
»3” — zdatno$ci. Procentowy udzial j-tych elementéw w i-tych zespotach obiektu
o stanie zdatno$ci w strukturze badanego obiektu stanowi 55%. Natomiast naste-
pujace badane elementy podstawowe z podzbioru {e; ;; e; 5; €3 ;; e4 ;5 €5} posiadaja
stan ,,2” — niepelnej zdatnosci. Procentowy udziat tych j-tych element6éw o stanie
niepelnej zdatnosci w strukturze badanego obiektu stanowi 25%. Pozostate badane
podzbiory elementéw podstawowych ze zbioru {e, ;; e, 3; €15 €71} posiadaja stan
»17 — krytycznej zdatnosci. Procentowy udziat tych j-tych elementéw o stanie
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»

krytycznej zdatnosci w strukturze badanego obiektu stanowi 20%. W badanym
obiekcie nie ma elementéw o stanie ,,0” — niezdatnosci.
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Zastosowanie logiki czterowartosciowej w procesie wnioskowania... 51

Logika czterowarto$ciowa, podobnie jak logika trojwartosciowa, jest szczegol-
nym przypadkiem logiki k-wartosciowej. Charakteryzuje sie ona tym, ze jej funkcje
i argumenty moga przyjmowac jedna z czterech warto$ci okreslanych przez symbole
{0, 1, 2, 3}. Podobnie jak dla logiki dwu- i tréjwarto$ciowej, obszar okreslonosci
dowolnej funkgji czterowartosciowej jest ograniczony (4" zestawdw wartosci argu-
mentow przy n = 2, 3, 4). Wprowadzenie dodatkowego stanu niezawodnosciowego
(technicznego) charakteryzujacego obiekt techniczny w logice czterowarto$ciowej
zwieksza dostepng informacje diagnostyczna. Uzyskana w ten sposdb informacja
pozwala dokladniej okresli¢ czas wystgpienia stanu zdatnosci krytycznej w obiekcie
(stan przeduszkodzeniowy). Zidentyfikowanie tego stanu dodatkowo pozwala na
dokladniejsze okreslenie czasu wystapienia w obiekcie rozregulowan, rozstrojen,
zanizenia warto$ci parametrow obiektu, ktére mozliwe sa do usunigcia za pomocg
prostych regulacji w procesie obstugi. Rozpoznanie jednego ze standéw czesciowej
lub krytycznej zdatnosci, nalezacych do tego przedziatu, powinno skutkowa¢ pod-
jeciem decyzji o przeprowadzeniu odnowy technicznej.

Praca finansowana z Projektu Badawczego Statutowego nr 504.02.12.

Artykul opracowany na podstawie referatu wygloszonego na XXIX Miedzynarodowej Konferencji
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Application of logic 4-valued in the process of reasoning in diagnostic systems

Abstract. The article presents application of logic 4-valuable in the process of reasoning in diagnostic
systems. For this purpose, the structure of an intelligent diagnostic system (DIAG 2) is presented and
defined. Its essential modules: measurement, calculation, and analysis modules (program of neural
network) and diagnostic inference are described. In the literature, there is no development in the field
of description and implementation of the logic of the tetravalent in diagnostic systems. The author’s
works in this field are innovative ones. Noteworthy is the present diagnostic method used in the system
(DIAG 2). The proposed diagnostic method (assessment of the state of the examined object) is based
on a comparison of vectors of diagnostic signals with their patterns’ vectors. By comparing the signals,
elementary metrics of disparity vectors of diagnostic signals are determined by the neural network.
On the basis of the metrics of differential distance, the system requests for diagnostics of the state of
elements of the basic object.
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