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Streszczenie
Praca pawiecona przedstawieniu informatycznego systemu mamit@mia decyzyjnego obiektow.
Opisano problem monitorowania diagnostycznego phjazsamochodowych. Opracowana metoda
relacyjnego monitorowania diagnostycznego opartt jga pewnych modelach map kognitywnych.
Przedstawiono i opisano komputerowy system momi@n@ decyzyjnego. Pokazano realizacj
dziatania Systemu Monitorowania Decyzyjnego Stanbiel@w Technicznych (SMDSOT)
na przyktadzie diagnozowania uktadu zaptonowegazatfjw samochodowych

WSTEP

Artykut poswiecono opisowi dziatania realizacji komputerowego t@owania
decyzyjnego standw technicznych, opartych na dycamych modelach pewnych map
kognitywnych z uwzgldnieniem wiedzy ekspertowej [2-5]. Przedstawionas ogiziatania
map kognitywnych z podzialem czynnikow (konceptomg wefciowe oraz wyjciowe.
Opisano deterministyczne dynamiczne modele map igegmych. Dziatanie systemu
informatycznego MSDSOT przedstawiono na prébie i@zania problemu monitorowania
diagnostycznego pojazdow samochodowych, ktéregolngg&Gchemat przedstawiono
narys. 1.

Z literatury [2-5] wiadomoze Mapami Kognitywnymi (MK) 8 nazywane pewne modele
matematyczno — informatyczne, przeznaczone do faracgi badania problemu ztonych
systeméw, w postaci zbioru czynnikbw odwzoroyeych zmienne (cechy) systemowe oraz
relacje przyczynowo — skutkowe ¢dzy nimi z uwzgédnieniem oddziatywa wzajemnych
oraz zmian charakteru relacji. Zgodnie z pes# definicja,, mapy kognitywne dla
monitorowania diagnostycznego mma przedstawi w postaci nagpujacego wzoru
Z podziatem na czynniki wajiowe oraz wyjciowe:

<xwey ><Wyv W> (1)

gdzie: Xwe = [Xwe 1 .., XveN] — zbior czynnikow wejciowych mapy Xuy = [Xwy,1, ...,

Xwy,M] = zbior czynnikbw wyjciowych mapy, W = {Wj} — macierz relacji pongdzy

czynnikami Xye,ii Xwy, (i =1, ..., N, j =1, ..., M), N — liczba czynnikow we&giowych mapy,
M — liczba czynnikow wyjciowych mapy.

1. METODY DIAGNOZOWANIA OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Diagnostyka techniczna to metoda pozyskania infojinmaobiekcie. Diagnostyka sktada
si¢ z nas¢pujacych elementow: detekcji, lokalizacji i identyfijpaszkodzenia. Diagnostyka
w ztozonych uktadach technicznych jest trudna do r@zamia z uwagi na nieliniowe i ¢zto
nieznane zaleosci pomidzy dowolnymi uszkodzeniami, a wybranymi sygnatami
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symptomowymi. W zwizku z tym problem ten musi bypotraktowany jako aproksymacja
nieznanej funkcji uszkodaew zaleznosci od symptoméw. Przy rozpatrywaniu tego typu
zagadnié stosuje si rézne metody diagnozowania, wybor, ktorych zglezaréwno od
wyboru modelu obiektu diagnozowania jak i metodzwiazywania problemu diagnostyki.

Metody i techniki detekcji i lokalizacji uszkodzew obiektach technicznych moca
podziel¢ na cztery zasadnicze grupy:

a) metody klasyczne;

b) metody analityczne;

c) metody sztucznej inteligencji, a w tym systemowpektowych;
d) metody oparte na modelach kognitywnych.

Metody klasyczne realizowane & pracowniach i laboratoriach, w ktérych diagngezst
opracowana na podstawie poréwnania waitomierzonej na obiekcie rzeczywistym
Z wartgcia nominaly lub poprzez wizualn ocere jego stanu. Na przykiad diagnostyka
samochoddéw osobowych wykonywana jest w warsztatstatjach serwisowych.

Do drugiej grupy (analityczne) zaliczamy metody m@ana modelach matematycznych
proceséw i metody statystyczne polegajna statystycznej obrébce sygnatow pomiarowych.
Maja one ograniczanstosowalnéé ze wzgeédu na trudnéci uzyskania doktadnych modeli,
poniewa elementy ukltadow ezto s nieliniowe.

Alternatywnym rozwiazaniem mae by zastosowanie modeli jakdowych opartych
na technikach obliczeinteligentnych. Do tego typu metod zaliczamy: egsy ekspertowe,
sztuczne sieci neuronowe i sieci rozmyto-neuronowe.

Metody sztucznej inteligencji znajdujcoraz wgksze zastosowanie w rozywaniu
problemow diagnostyki technicznej obiektow. Ich gwaga nad metodami analitycznymi
zbudowana zostata na ich licznych zaletach, doyktbrnaley zaliczy¢: elastycznéc,
uniwersalné¢ i fatwos¢ przy tworzeniu aplikacji. Istotny element standakt, ze metody te
nie wymagaj znajomdci doktadnych modeli matematycznych diagnozowangblkektéw,

CO czsto stanowi powana trudnGé i ograniczenie przy stosowaniu metod analitycznych
Znajoma¢ modelu matematycznego obiektu nie sprowadzadsi stosowania wyEznie
metod analitycznych, lecz odwrotnie - meostanowd istotm cze$¢ bazy wiedzy systemu
inteligentnego.

Mapami kognitywnymi (MK) § nazywane pewne modele matematyczno -
informatyczne, przeznaczone do formalizacji badaprablemu ztaonych systemow,
w postaci zbioru czynnikbw odwzorowgych zmienne (cechy) systemowe oraz relacje
przyczynowo — skutkowe rglzy nimi z uwzgtdnieniem oddziatywa wzajemnych oraz
zmian charakteru relaciji.

W pracy, dla rozwjzania problemu, zastosowano diagnostyczne modab@ndigzne
podobne do map kognitywnych [2-5]. Celem pracy pstliza symulacyjna dynamicznych
modeli, opisyjcych system monitorowania diagnostycznego WES.yda T przedstawiono
schemat dziatania dynamicznych modeli do diagnoniavabiektow.

3224 TTS



|

Blok
sterownikow
diagnostycznych MS

MODEL KOGNITYWNY

l

. - Model

Przetwarzanie | : korelacji

wstepne parametrow
MS, obiektu

Model réwnan ]

relacyjnych

v

Fiee=0 (LF i, MS;, W)

< Fi |F2 [Fa I

Model [_f Modut

monitorowania Decyzyjny

Rys. 1 Schemat monitorowania diagnostycznego pojazdow shotmwych.

Zeby moc diagnozowaschemat przedstawiony na rys. 1 zostata opracowae@da
opisupca modele relacji symptom — uszkodzenie, ktora ysgkt do budowy aplikacji
komputerowej. Na rys. 2. przedstawiono scherblikowy informatycznego systemu
diagnozowania, a na rys. 3. — schemat dziataniaduk}
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Rys. 2.0g06lny schemat blokowy funkcji informatycznego systi diagnozowania:;~
uszkodzenia (j=1,...,32); MS macierz symptomoéw (i=1,...,33); W — macierz
wspotczynnikdw powgzan uszkodzé symptomow
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Rys. 3.Schemat blokowy dziatania diagnostycznego monitargavuktadu: S- sygnaty
diagnostyczne; MS- przebiegi sygnatow po standaryzacji symptomowWd — macierz
wspotczynnikow powgzan uszkodzé i symptomow; X— i-te wyjcie z bloku mneenia
(i=1,...,M); F; “(t) — uszkodzenie zdiagnozowane.
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Powigzania dynamiczne w czasie gdzy symptomami a uszkodzeniami (rys. 3.)zmo
zapis& w postaci rowna réznicowych [5]:

F(t+1) = O(t, F (t), MS(t),W) 2)
gdzie:® — funkcja,t — czas dyskretny od 0,1,...,FF(t+1) — uszkodzenie (czas wygbwania
danego uszkodzeniad)]S(t) — przebiegi sygnatéw po standaryzacji symptomows Wacierz
diagnostyczna w czasie.

Nastpnie przedstawiono struktrsystemu informatycznego MSDSOT opartego na
rownaniach (1)—(2) oraz rys. 1-3.

2. IMPLEMENTACJA SYSTEMU MONITOROWANIA
DECYZYJNEGO STANU OBIEKTOW TECHNICZNYCH (SMDSOT)

System powstaje na oprogramowaniu, ktére tworzest¢ za pomag srodowiska MS
Visual Studio orazegzyka programowego C++ i sktadg g dwdch podstawowych modutéw:
— biblioteki (kontrolka Active X) obstugarej komunikagi z weztami pomiarowymi oraz

udostepniajcej API dla programu gtdwnego do obstugi sieci panoivej oraz akwizycji

pomiarow. Komunikacja odbywaesiza pomog wirtualnego portu szeregowego COM
kreowanego dla zewtrznego konwertera USB-RS485;

— programu gtébwnego, ktéry dostarcza graficzny imsrfzytkownika dla projektowania
mapy oraz wizualizacji procesow adaptacji oraz kigte

Do gromadzenia danych pomiarowych oraz innych wdwikw bazie danych
wykorzystywany jest mechanizm ADO.NET. Oprogramoisamspotpracuje z bazami
danych Microsoft SQL Server Compact 3.5 (4.0) (alatej ilasci danych) oraz MSSQL
Server.

Wstgpnie przeprowadzono prélila dwdch metod adaptacji mapy:

— za pomog nauczyciela (wiedza eksperta 0 monitorowanym aiiégk
— bez nauczyciela — wzorcowanej na regule Hebba.

System pozwalagy diagnozowa rzeczywisty obiekt zostat nazwany (SMDSOT) i zbsta
zbudowanyz dwoch podsystemow:

— sieci weztow pomiarowych palczonych wspola magistrad z komputerem PC;
— komputera typu PC wraz z dedykowanym oprogramowsanie

Na rys. nr 4 przedstawiono schemat Systemu Monitanta Decyzyjnego Stanu

Obiektow Technicznych (SMDSOT).
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System Monitorowania Decyzyjnego Stanu Obiektow Technicznych. SMDSOT

Sie¢ pomiarowa Oprogramowanie PC

Aplikacja gtéwna systemu
Obstuga sieci pomiarowej diagnozowania

Akwizycja danych pomiarowych w! ¢ Dedykowany interfejs
czasie rzeczywistym graficzny dla wizvalizacji
mapy
®  Proces adaptacji (uczenia
znacanik ||» (=) ptaci )

rejestr nr [wartoé¢ INV|e
casu | .

1 2323 23:01,0
2 443 23:.01,0 0
3 33 23:02,0

Baza dany,

Praca w trybie rzeczywistym
systemu diagnozowania
Analiza badawcza/decyzyjna

o Akwizycji i archiwizacji
96 666 23:02,0 danych

Wezet pomiarowy — oprogramowanie mikrokontrolera

Mikrokontroler Rejestr 1 Wstepna s
Lo 20ADC Rsf‘85?® Rejestr2 (| normalizacja
Adres->rejestr]n..1 Profibus ? Rejestr3 Wazbudzen AID

32 wezty w magistrali
1Mb/s
Half duplkex

Mikrokontroler
2x ADC
Adres->rejestr(n..1]

A\ 4
A

[—1

Rys. 4.Schemat funkcjonalny Systemu Monitorowania SMDSOT.

Podstawowymi elementami sieci pomiarowgjngezalene wezty pomiarowe zbudowane
na bazie mikrokontrolerow ATMEGASL [1]. Kay wezel umaliwia pomiar oraz adaptagj
dwoch sygnatow napciowych z dedykowanych czujnikbw . Wspdlna maglatra
komunikacyjna oparta na standardzie RS485 zapewaraunikacg z komputer PC z
szybkdcia 1Mb/s. W zalenosci od wymaga sie€ pomiarowa mge w ramach jednej
magistrali obstay¢ do 32 wezidbw (64 sygnaly). Dzki takiemu rozwizaniu wezlty
pomiarowe mog znajdowa sic w znacznej odlegkei do komputera PC (do 1 km).

Oprogramowanie dla komputera PC pracujgedowisku MS Windows (platforma .Net)
I umazliwia:

— akwizycjg danych z punktéw:

— zapis pomiaréw do bazy danych z sieci pomiarowej;

— dostarczanie pomiaréw dla aplikacji realigj algorytm decyzyjny.
— zapis pomiaréw do bazy danych z sieci pomiarowej;

— dostarczanie pomiaréw dla aplikacji realigngj algorytm decyzyjny;

— projektowanie mapy;

— wspomaga proces uczenia — adaptaciji;

— realizacg algorytmu detekcji stanu obiektu na podstawie poéw zaprojektowanej
mapy,

— wizualizacg procesu uczenia,

— wizualizacy detekcji stanu.
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Na rys. 5 przedstawiono przyktadowy schemat dziataprogramowania SMDSOT wraz

Z wizualizacy.

Nowy Projekt
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Rys. 5.Przyktadowy rysunek dziatania programu SMDSOT.

Na rys.

6. przedstawiono schemat ukladu zaptonowegpoiczesnego pojazdu
samochodowego, ktory posid jako przyktad testowy do wizualizacji vepinej dziatania
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Rys. 6.0g6Iny schemat blokowy wypagenia elektrycznego pojazdu samochodowego z
zaznaczonymi symptomami pomiarowymi.
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» Nowy Projekt e
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Rys. 7.Schemat monitorowania obwodu zaptonu w programi®©SHIT.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono struktur systemu informatycznego do decyzyjnego
monitorowania obiektéw. Opisano modele map kogrmityeh, ktore $ podstawy do dziatania
SMDSOT. Przedstawiono wybrane dziatania monitoroavadiagnostycznego pojazdu.
Opisano dziatanie programu oraz przyktadowe wybikila. Przeprowadzono wizualiz&cj
za pomog specjalnego programu SMDSOT do wizualizacji oneze@dstawiono przyktadowy
schemat wizualizacji wybranego uktadu.
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SYSTEM FOR DECISION MONITORING
TECHNICAL OBJECTS

Abstract
The paper is devoted to the presentation of thernmtion system for decision monitoring of
objects. There is described the problem of diagoasionitoring automotive vehicles. Developed
method of relational diagnostic monitoring is bas®d certain models of cognitive maps. Computer
system of decision monitoring is presented. Thelds0 presented realization of the work of System
for Decision Monitoring Technical Objects State (33DT) on the example of diagnosing ignition
system in automotive vehicles.
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