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Streszczenie
W przypadkach przetwarzania duzej ilosci danych staje si¢ wazny problem sprawnego
i trafnego wyszukiwania informacji. W pracy przedstawiono wykorzystanie metody Dattoli
w automatycznej klasyfikacji informacji. Okre$lono funkcj¢ podobienstwa pomigdzy
wektorami symptomow diagnostycznych. Zaproponowano sposdb oceny jakosci klasyfikacji.
Podano przyklad klasyfikacji stanéw niezdatnosci uktadu hydraulicznego kombajnu
zbozowego.

Stowa kluczowe: klasyfikacja informacji, funkcja podobienstwa, macierz diagnostyczna.

CLASSIFICATION OF SETS OF DIAGNOSTIC SYMPTOMS BY DATTOLA METHOD

Summary
Efficient and accurate information selection is a major problem while processing huge
number of data. The paper describes Dattola method of automatic information classification.
The similarity function between vectors of diagnostic symptoms was determined. The method
of quality evaluation of classification was proposed. The example of non-operational states
classification of the hydraulic system of combain harvester was presented.

Keywords: information selection, similarity function, diagnostic matrix.

1. WPROWADZENIE

W roéznych dziedzinach i dyscyplinach
naukowych wyszukiwanie i klasyfikacja informacji
prowadzi do okreSlenia wartosci informacji, a potem
do odpowiedniej decyzji. W szczegdlnosci mozna
okreslic warto$¢ informacji ze wzgledu na dane
kryterium podejmowania decyzji jako najwyzsza
ceng, ktora warto (w sensie danego kryterium)
zaplaci¢ za t¢ informacje [1].

W diagnostycznych systemach ekspertowych
(SE) bardzo czesto trzeba sposrod duzej ilosci
informacji zapisanych w bazie wyszukac szybko te,
ktore dotycza rozpatrywanego zagadnienia.
W aspekcie wyszukiwania  najistotniejszymi
rodzajami informacji podlegajacymi klasyfikacji
sa:

- slowa (terminy, deskryptory);

- dokumenty stanowiace baz¢ systemu.

Klasyfikacja stéw ma za zadanie grupowanie
ich w klasy np.: synonimoéw, ktoére umozliwiaja
bardziej precyzyjne porownywanie  pytania
uzytkownika z obiektami opisanymi tymi stowami.

Klasyfikacja  obiektow pozwala  na
zlokalizowanie ~ procesu  wyszukiwania  do
konkretnych podzbioréw, ogranicza to liczbg

zadawanych pytan, a tym samym przyspiesza
identyfikacj¢. Dlatego warto stosowa¢ metody dla
wyszukiwania i klasyfikacji informacji.

W artykule rozpatrzono jedna z metod
automatycznej klasyfikacji — metodg Dattoli,
przedstawiajac przyktad jej zastosowania w analizie
diagnostycznego modelu uktadu hydraulicznego
kombajnu zbozowego.

2. FUNKCJE ZWIAZKU MIEDZY
OBIEKTAMI KLASYFIKACJI

W wielu pracach z zakresu automatycznej
klasyfikacji wprowadzane sa rézne funkcje
okreslajace zwiazek pomigdzy poréwnywanymi
obiecktami, np. funkcja odleglosci, bliskosci lub
podobienstwa [2, 3, 4]. W niniejszym artykule
przyjeto pojecie funkcji podobienstwa P. Jezeli
P(ay,ay) > P(ay,a3) , oznacza to, ze obiekt a; jest
bardziej podobny do obiektu a; niz do obiektu a;.
Rozpatrywane obiekty a, € A(i=12,...,m)
opisywane sa warto$ciami n cech ¢;, ¢, ..., ¢,, ktore

moga by¢ jakosciowe lub iloSciowe. W ten sposob
kazdy obiekt a; moze by¢ traktowany jako punkt
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n-wymiarowej przestrzeni cech a; =(a;;, a;5, ...,a; ),
gdzie a;; — wartosc j-tej cechy obiektu a;.

W przypadku cech iloSciowych a;; sa liczbami
rzeczywistymi, skofnczonymi, za$§ dla cech
jakosciowych a;; mozna sprowadzi¢ do przypadku
cech ilosciowych, wstawiajac 1 na miejsce danej
cechy gdy jest ona spelniona, w przeciwnym
wypadku 0. Mozliwe jest rowniez wprowadzenie
rang liczbowych dla cech jakosciowych ze
skonczonego podzbioru zbioru liczb naturalnych.

Macierz w postaci:

a4, o 4t Ay
M=|ay ap - a; - a, | (1)
_am,l Anpo am,j am,n_

nazywa si¢ typu obiekt — cecha.
Funkcja podobienstwa stosowana w metodzie
Dattoli, przyjmuje postac:

P@,00=30i, a0, @

gdzie: O, — profil k-tej klasy w #-tej iteracji,

0,’{, = element profilu O,.

Ou={op; }» 3)

n
Ok,j = zl(a;k,j)—b,, 4)
Jj=

b, - z gory dana wartos¢ bazowa,

fk i wartos¢ j-tej cechy obiektu a; nalezacego do

k-tej klasy (k=1,2,...,z) w t-tej iteracji.

a

3. JAKOSC KLASYFIKACJI

Sformulowanie kryterium oceny jako$ci metody
klasyfikacji zalezy od przyjetych parametrow.
Takimi parametrami moga by¢ na przyktad: liczba
klas, spojnos¢ klas, stopien jednorodnosci obiektow
we wewnatrz klasy, minimalizacja entropii zbioru,
minimalizacja funkcji ryzyka [3]. W niniejszym
artykule przyjgto nastgpujacy funkcjonat jako miarg
jakosci klasyfikacji:

1 z
VY=—>mpy, (5)
m =1

gdzie:

m — liczba wszystkich obiektow,

my — liczba obiektow k-tej klasie,

pr — Srednia odleglo$¢ obiektow k-tej klasie do
srodka klasy,

z — liczba klas.

Zakladajac z gory optymalng wartos¢ Y,
funkcjonatu W, jako$¢ klasyfikacji uznaje si¢ za
tym wyzsza, im warto§¢ funkcjonatu ¥ jest blizsza
wartosci Wy

4. METODA DATTOLI

Metoda Dattoli opiera si¢ na istnieniu centrow
danych klas, zwanych tez centroidami [2].
Poczatkowo moga one by¢ zdefiniowane przez
projektanta. Nastgpnie dla kazdego wektora,
ktérego elementami sa rozpatrywane obiekty
obliczana jest funkcja podobienstwa tego wektora
do centroida kazdej klasy. Wektor ten dotaczany
jest do klasy, dla ktorej wartos¢ funkcji
podobienstwa okazata si¢ wyzsza od przejetej
warto$ci  progowej. Kolejnym krokiem, po
dotaczeniu wektora, jest znalezienie nowych
centroidow kazdej klasy 1 warto$ci funkcji
podobienstwa do nich dla kazdego
przechowywanego w systemie profilu uzytkownika.
Wszystkie  wektory  zostaja  przypisane do
odpowiednich centroidow. Caly proces powtarzany
jest tak dlugo, az wszystkie wektory przy kolejnym
dotaczeniu pozostang w tej samej klasie, w ktorej
znajdowaly si¢ poprzednio.

W dalszej czgséci artykulu w miejsce pojgcia
obiektu uzywa si¢ termin stan niezdatnoSci, za$
dla cechy odpowiednikiem jest symptom
diagnostyczny.

Algorytm klasyfikacji Dattoli.

1. Zaktada sig, ze zbior standow a; podzielony jest
na z klas poczatkowych: K;,K;,....K; , [2].

2. Dla kazdej z tych klas zostaje wyznaczony jej
profil:  0,,,0,,...,0,., zgodnie ze wzorami
31i4).

3. Obliczenie warto$ci funkcji podobienstwa
P(a;,0, ) na podstawie wzoru (2).

4. Przyjecie wartosci progowej 7, ktora podzieli
stany na nowe klasy K,,,K;,,..K,,, Z€

wzgledu na wyznaczone wartoscei P(a;, Oy i) -

5. Utworzenie kolejnego przyblizenia klasyfikacji.
Niech w wyniku (#-1)-szej iteracji otrzymane
beda  klasyk, .k, ,...K,,. © profilach

0,11:0112+0, .- Nowe klasy K, tworzy sig
W nastgpujacy sposob:

Ky =1a; 1 P(a;,0, ;)2 Thk=12,..z - (6)
Wszystkie obiekty, ktore nie znalazty sig
w zadnej z klas K,; tworza zbior L, standw
izolowanych.

6. Cala procedura konczy si¢ w przypadku, gdy
dla pewnego ¢ i wszystkich k=1,2,...,z otrzymuje
si¢ te same klasy.

7. Po zakonczeniu klasyfikacji obiekty ze stanu L,
sa traktowane jako odrgbna klasa lub sa
pojedynczo przypisywane do tych klas, do
ktérych sa najbardziej podobne.
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5. PRZYKLAD KLASYFIKACJI METODA
DATTOLI

Do przyktadu wykorzystano fragment binarnej
macierzy diagnostycznej ukladu hydraulicznego
kombajnu zbozowego Z058 [6]. Zrezygnowano
w artykule z rozpatrzenia calo$ci macierzy
o wymiarach 74 x 61, ze wzgledow na trudnosci
edytorskie przedstawienia takiego przyktadu
w artykule kilkustronicowym. W tabeli 1 podano
zestawienie rozpatrywanych stanéw niezdatnosci,
za§ w tabeli 2 zestawienie symptomow
diagnostycznych.

W przedstawionym przyktadzie w porownaniu
z algorytmem opisanym w  rozdziale 4
wprowadzono nast¢pujace zmiany:

- zamiast stalego progu 7' zastosowano prog T,

zmniejszany w kazdej iteracji o 1,

- zwigkszano warto$¢ b, o 1 w kazdej iteracji,
zaczynajac od b,=0.

Zastosowane  zmiany maja na  celu
przyspieszenie zakonczenia procedury klasyfikacji
(zwigkszenie dynamiki przeplywu stanéw migdzy
klasami) [2].

Tab. 1. Zestawienie stanow niezdatno$ci

10

Sitownik uktadu skretu kot daje sig przesterowaé na
niepetny skok

11

Slady wycieku oleju na sitowniku skretu kot.

12

INie mozna utrzymac stalej predkosci obrotowe;j
nagarniacza.

13

Sitownik uktadu wysuwania nagarniacza nie daje sig|
przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziataja prawidtowo.

14

Sitownik uktadu wysuwania nagarniacza daje si¢
rzesterowac na niepelny skok.

15

Sitownik uktadu wysuwania nagarniacza dziata
tylko w jedna strong

16

Zbyt krotki lub dlugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu wysuwania
nagarniacza.

17

Slady wycieku oleju na sitowniku uktadu
Wwysuwania nagarniacza.

Sitownik uktadu podnoszenia nagarniacza nie daje
si¢ przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziataja prawidtowo.

19

Sitownik uktadu podnoszenia nagarniacza daje si¢
rzesterowa¢ na niepelny skok.

20

Zbyt krotki lub diugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu podnoszenia
nagarniacza.

21

Sitownik uktadu podnoszenia zespotu zniwnego nie
daje si¢ przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziatajq prawidlowo.

22

Zbyt krotki lub diugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu podnoszenia
zespotu zniwnego.

23

Slady wycieku oleju na sitowniku uktadu
podnoszenia zespotu Zniwnego.

24

Podnoszenie zespotu zniwnego odbywa sig ze
zwolniona predkoscia.

25

'W momencie nagtego zatrzymania opuszczanego
zespotu zniwnego wystgpuja wstrzasy kombajnu.

26

Sitownik uktadu przenosnika pochylego nie daje sig
przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziataja prawidlowo.

Nr Nazwa stanu a;
1 Rozdzielacz 3-sekcyjny-przeciek wewngtrzny.
2 Rozdzielacz 3-sekcyjny-wyciek zewnetrzny.
3 Rozdz'ielacz 3-sekcyjny-zablokowanie sekcji
rozdzielacza.

4 |Sitownik-deformacja ttoczyska.

5 Sitownik-przeciek wewnetrzny.

6 [Sitownik-wyciek zewnetrzny.

7 [Sitownik-zatarcie.

8 Dlawik -nadmierny luz dtawika w gniezdzie.
9 Dtawik-brak dtawika w danym obwodzie.

10 |Dlawik-zanieczyszczenie.

Tab. 2. Zestawienie symptomow diagnostycznych

27

Sitownik uktadu przenosnika pochytego daje sig
przesterowaé na niepetny skok.

28

Sitownik uktadu przenosnika pochytego dziata w
jedna strone.

Nr Nazwa symptomu ¢;

1 Dziataja tylko sitowniki podnoszenia zespotu
Zniwnego; nagarniacza i sitownik skretu kot tylnych.

29

Zbyt krotki lub dtugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu przenosnika
ochytego.

2 |Nie mozna utrzyma¢ stalej predkosci kombajnu

Sitownik uktadu predkosci jazdy nie daje si¢
3 |przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadéw dziataja prawidlowo.

30

Slady wycieku oleju na sitowniku uktadu
rzeno$nika pochytego.

31

DZzwignia sekcji rozdzielacza 3-sekcyjnego nie
owraca samoczynnie do potozenia neutralnego.

4 Sitownik uktadu predkosci jazdy daje sig¢
rzesterowac na niepelny skok

Sitownik uktadu predkosci jazdy dziata tylko w
jedna strong

32

Sitownik uktadu roztadunku ziarna nie daje si¢
przesterowac, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziataja prawidtowo.

6 Zbyt krotki lub diugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu predkosci jazdy.

33

Sitownik uktadu roztadunku ziarna daje si¢
rzesterowac na niepelny skok.

7 |Slady wycieku oleju na sitowniku predkosci jazdy.

34

Zbyt krotki lub dlugi czas wykonywania ruchow
roboczych przez sitownik uktadu roztadunku
ziarna.

8 Brak poprawnego funkcjonowania mechanizmu
skretu kot (opory, blokowanie).

35

Slady wycieku oleju na sitowniku uktadu

roztadunku ziarna.

Sitownik uktadu skretu kot nie daje sig
9 |przesterowaé, podczas gdy sitowniki innych
uktadow dziataja prawidtowo.
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Tabela 3 zawiera diagnostyczny model
macierzowy analizowanych stanéw niezdatnosci
uktadu hydraulicznego.

Tab. 3. Macierz diagnostyczna

Stany niezdatnoSci
112(3]4|5(6[7|8]9]10
1|11
2li1|1| 1)1
sfofifn| 111
4 111
5101 1
6|1 111 1
7 1 |1
8 111
9 111
10 111
11 1 |1
122|111 1
B 1] [1]1
§ 14 111
=2 151 1
gn 16|11 1 111
&l 1 |1
T8 1 1
% 19 1|1
3 20 1 1
a2 1 |1
22 |
23 1|1
24 1 |
25 1
26 1111
27 111
28 |1 1
29|11 1
30 1 |1
31 1
2ft] [1f1]1]1
33 111
3411 1|1
35 1 |1

Przebieg klasyfikacji stanow:

Krok 1. Arbitralny podzial zbioru A={a,a,, ..,.a;y}
na dwie klasy: K; ;={a;..,.as} oraz K; ;={as...,a;y}.

Krok 2. Przyjmujac b;=0 obliczono profile O, ,
10;,klas K;;1K;;, zgodnie ze wzorami (3 i 4).

01,2 :(29 49 49 23 23 19 1929 29 29 19 39 39 29 29 39 19 09
0,0,1,0,1,0,0,3,2,2,2,1,1,4,2,2,1);

01,2:(09 1929 19 07 47 17 15 15 13 1> 1> 1> 1? Oa 33 13 23
2,2,1,1,1,2,1,1,1,0,1,1,0, 1, 1, 2, 1).

Nastepnie, na podstawie definicji (2) obliczono
wartosci funkcji podobienstwa dla poszczegdlnych
stanow niezdatnosci i profili (tabela 4).

Tab. 4. Wspoétczynniki podobienstwa
stanow i profili (dla kroku 2)

i P(a; 0,,1) P(a; 0,,5)
1 34 16
2 20 10
3 22 7
4 28 16
5 41 16
6 43 31
7 5 8
8 4 9
9 5 5
10 8 18

Przyjmujac 7,-,=10 (dobor wartosci 7,-; jest
dowolny, jednak powinien w rozsadny sposob
dzieli¢ stany ze wzgledu na obliczone wartosci
funkcji podobienstwa) oraz stosujac warunek (6)
otrzymano dwie klasy standéw niezdatnoS$ci:
K> ={a, ay as a4 as, as}
1K,,={ a;, ay ay, as, as, a}-

Pozostate stany naleza do zbioru izolowanego
Li={a; as as}.

Krok 3. Przyjmujac b=1 obliczono profile dla
nowych klas:

02,[:(1:47 4: 29 19 17 1525 23 23 13 33 33 2’ 13 23 13 07
0,0,1,0,1,0,0,3,2,1,1,1,0,4,2, 1, 1);

02,2:(1’ 3a 39 27 19 27 17 27 27 29 1929 29 29 la 3a 1, 1,
0,0,1,0,1,1,0,2,2,1,2,1,0,3,2,2,1).

Wartoéci funkcji podobienstwa dla drugiej
iteracji podano w tabeli 5.

Tab. 5. Wspotczynniki podobienstwa
stanow i profili (dla kroku 3

i P(a; 0,,1) P(a; 0,,)
1 27 26
2 16 16
3 21 15
4 28 26
5 37 33
6 43 40
7 5 5
8 3 5
9 3 5
10 5 11
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Przyjmujac T,-,=9 otrzymano nastgpujace klasy
stanow niezdatnosci:

K3 ={a, ay as a4 as, as},
K;={a;, asas, ay as, ag, a}
oraz zbior izolowany L;;={a; as, as}

Krok 4. Po dwoch iteracjach mozna wyrézni¢ juz
dwie charakterystyczne klasy: K*/={a;, a, as a,
as, agy oraz klasg utworza ze zbioru stanow
izolowanych K*={a; as as}. Pozostaje problem
z przydziatem stanu a;. Przyjmujac b;=2
irealizujac trzecia iteracj¢ otrzymano warto$ci
funkcji podobienstwa przedstawione w tabeli 6.

Tab. 6. Wspdtczynniki podobienstwa
stanow i profili (dla kroku 4

i P(a; 0, P(a;, 0,,)
1 14 18
2 9 12
3 15 15
4 12 12
5 21 22
6 22 22
7 3 3
8 1 2
9 1 3
10 1 3

Zgodnie z przyjetym zalozeniem zmiany
warto$ci T w kazdej iteracji (tym razem na 7,;=8)
otrzymuje  si¢ dwie  rownowazne  klasy
Ky =Ky={a,, ay as ay as as} oraz klasg L~{a;,
ag, ao}. Kolejne iteracje daja ten sam wynik wobec
tego, zgodnie z punktem 6 algorytmu, procedurg
klasyfikacji nalezy wigc uzna¢ za zakonczong.

Oceng jakosci klasyfikacji dokonano za pomoca
funkcjonatu  opisanego  wzorem (5). Dla
rozpatrywanego przyktadu dane wynosza:

z=12,

m=10,m;=6, m,=4,

0£:=3,83, p,=0,25 obliczone na podstawie
wzoru:

1 7
Pr =— Z|Pi,k —Mek|, gdzie: F; - wartosci
My i=1
funkcji podobienstwa i-tych stanow w k-tej klasie,
Me; — wartos¢ mediany w k-tej klasie, wobec tego:

N :%(6-3,83+4~O,25):2,4.

Przyjmujac wartos¢ W¢=3, ktora dodana do
najwigkszej wartosci P;, i odjgta od najmniejszej
warto$ci P;; nie powoduje polaczenia si¢ zbiorow
warto$ci funkcji podobienstwa rozpatrywanych
dwoch klas stanow, jakos¢ klasyfikacji nalezy
uzna¢ za zadawalajaca.

6. WNIOSKI

1.

Przedstawiona metoda automatycznej
klasyfikacji Dattoli okazata si¢ przydatna do
sklasyfikowania stanow niezdatno$ci zawartych
w macierzowym modelu diagnostycznym.
Wykorzystanie metody automatycznej
klasyfikacji ma sens tylko w przypadkach
przetwarzania duzej ilo$ci informacji np.: przy
budowaniu algorytmu wnioskowania
w diagnostycznych systemach ekspertowych, na
podstawie ztozonych modeli diagnostycznych.
Uporzadkowanie w grupy podobnych standow
niezdatnosci ze wzgledu na ich symptomy moze
postuzy¢é do zoptymalizowania zadawanych
pytan w systemie ekspertowym. Przyczynia sig
to do skrdcenia czasu identyfikacji tych stanow.
Potwierdzeniem zadawalajacej jakosci
klasyfikacji, wyznaczonej w oparciu
o funkcjonat ¥, moze by¢ analiza merytoryczna
macierzy diagnostycznej przedstawionej
w tabeli 3. Wida¢ z niej, ze bardzo podobne sa
symptomy diagnostyczne dla niezdatnosci od a;
do a4 oraz dla grupy od a; do as. Najwigksza
trudno$¢ stanowilo sklasyfikowanie stanu a,
ktérego  symptomy czegdciowo — wystepuja
zarbwno w pierwszej jak idrugiej grupie
stanow.

Pewnym utrudnieniem w opisanej metodzie
klasyfikacji  jest przyjecie  odpowiedniej
wartosci 7. Wymaga to doswiadczenia
projektanta procedury klasyfikacji.

Z uwagi na zauwazalny wpltyw poczatkowego

podziatu zbioru stanéw niezdatno$ci na
ostateczng ich klasyfikacje dobrze jest
zrezygnowac z losowego podziatu

poczatkowego na rzecz dowolnej szybkiej
metody klasyfikacji np. analizy merytorycznej.
Wprowadzenie zmiennego progu 7; w kazdej
iteracji przyspiesza przeptyw obicktow migdzy
klasami. Dla przedstawionego przyktadu
zastosowanie stalego 7 powoduje, ze uzyskanie
tych samych, dwoch klas symptoméw bylo
mozliwe  dopiero po  pigciu  krokach
iteracyjnych, a nie po trzech.
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