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Streszczenie

W artykule przedstawiono pierwszy etap bada , zwi zanych z pozyskiwaniem wiedzy dla 

ekspertowego systemu diagnozowania okr towego silnika t okowego. Podj to prób

wykorzystania wiedzy od specjalistów oraz z baz danych.

Pozyskiwanie wiedzy od specjalistów zrealizowano z wykorzystaniem wywiadu 

kwestionariuszowego. Grup  ekspertów stanowili do wiadczeni oficerowie mechanicy floty 

handlowej. Do pozyskania wiedzy z bazy danych wykorzystano metody indukcji regu

decyzyjnych. Dane ucz ce do indukcji regu  stanowi y wyniki eksperymentu przeprowadzonego 

na silniku Sulzer Al25/30. Zbadano skuteczno  klasycznego algorytmu indukcji LEM2 oraz 

algorytmu MODLEM, który umo liwia bezpo rednie wykorzystanie danych pomiarowych nie 

poddanych dyskretyzacji wst pnej.

S owa kluczowe: diagnostyka techniczna, silniki spalinowe, pozyskiwanie wiedzy ekspertowej. 

KNOWLEDGE ACQUISITION  FOR MARINE DIESEL 

ENGINE DIAGNOSTIC EXPERT SYSTEM 

Summary 

In the paper the first stage of research relevant to knowledge acquisition for marine diesel 

engine diagnostic expert system is presented. The basic knowledge related to the diesel diagnostic 

was undertaken from experts and diagnostic data base.  

The paper questionnaire was used to the knowledge acquisition from experts. The group of 

experts was contained the experienced merchant navy officers. The rule induction algorithms was 

used to knowledge acquisition from data base. Training and test data were acquired from 

experiment on marine engine Sulzer 3AL 25/30. 10-fold cross validation method was used to 

estimation classification efficiency for different rule induction algorithms. 

Keywords: technical diagnostic, combustion engines, expert knowledge acquisition. 

1. WPROWADZENIE 

Znajomo  stanu technicznego okr towego 

silnika t okowego jest konieczna do prowadzenia 

efektywnej strategii eksploatacji. Umo liwia ona 

planowanie niezb dnych czynno ci obs ugowych 

i remontowych oraz zmniejsza ryzyko wyst pienia 

awarii.

Istnieje szereg metod oraz systemów oceny stanu 

technicznego silników okr towych, rozwijanych 

zarówno przez o rodki badawcze, jak i przez 

producentów silników. G ówn  wad  wi kszo ci

wspó czesnych systemów diagnozowania jest to, e

s  to systemy zamkni te. Modele procesów 

roboczych silnika oraz algorytmy oceny stanu 

technicznego zaimplementowane na etapie 

tworzenia systemu, nie mog  by  modyfikowane 

w czasie pó niejszej eksploatacji.

Alternatyw  dla takiego stanu rzeczy mo e by

opracowanie systemu ekspertowego 

wspomagaj cego diagnozowanie silników 

okr towych. Modu owa struktura systemów 

ekspertowych, a przede wszystkim oddzielenie bazy 

wiedzy od reszty programu, umo liwia

opracowywanie systemów otwartych, w których 

wiedza diagnostyczna mo e by  w atwy sposób 

uaktualniania i rozszerzana. Istotn  zalet  tych 

systemów jest równie  mo liwo  wykorzystania 

wiedzy, pochodz cej z ró nych róde .

W artykule przedstawiono pierwszy etap bada ,

zwi zanych z pozyskiwaniem wiedzy dla potrzeb 

ekspertowego systemu diagnozowania okr towego 

silnika t okowego. Badania obejmowa y dwa 

podstawowe ród a wiedzy diagnostycznej. Podj to 

prób  wykorzystania wiedzy od specjalistów oraz 

z baz danych. 

Pozyskiwanie wiedzy od specjalistów 

zrealizowano za pomoc  wywiadu 

kwestionariuszowego. Grup  ekspertów stanowili 

do wiadczeni oficerowie mechanicy floty 

handlowej. Podj to prób  pozyskania podstawowej 

wiedzy z dziedziny eksploatacji silników, dotycz c
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najs abszych ogniw silnika, rodzaju wyst puj cych

uszkodze  oraz relacji diagnostycznych. 

Do automatycznego pozyskania wiedzy z bazy 

danych wykorzystano metody indukcji regu

decyzyjnych.

2. POZYSKIWANIE WIEDZY OD 
SPECJALISTÓW 

Wiedza diagnostyczna mo e by  pozyskana od 

ekspertów lub z baz danych. Eksperci powinni 

ogrywa  istotn  rol  szczególnie w pocz tkowym 

etapie tworzenia systemu ekspertowego [3, 4]. 

Podczas wieloletniej pracy zawodowej 

zdobywaj  oni wiedz  i do wiadczenie niezb dne do 

prowadzenia eksploatacji silników okr towych. 

Istotn  cz ci  tej wiedzy jest umiej tno  oceny 

stanu technicznego. Obejmuje ona podstawy 

fizyczne dzia ania silnika spalinowego, uszkodzenia 

oraz ich symptomy.   

Bior c pod uwag  niekompletno  oraz brak 

usystematyzowanej wiedzy zwi zanej

z diagnozowaniem silników okr towych podj to 

prób  jej pozyskania od specjalistów. 

2.1. Metodyka bada  ekspertowych 

Do pozyskiwania wiedzy od specjalistów 

wykorzystano wywiad kwestionariuszowy [4]. 

Metoda ta, polega na zbierania informacji za 

pomoc  zestawu pyta , dotycz cych okre lonych 

problemów badawczych. Pytania s  przedstawiane 

najcz ciej w postaci drukowanego formularza [6].  

Celem bada  ekspertowych by a weryfikacja 

cz sto ci wyst powania uszkodze  silników 

okr towych oraz próba wytypowania 

obserwowanych symptomów tych uszkodze  wraz 

z okre leniem wska ników ich pewno ci. Pytania 

w kwestionariuszu obejmowa y nast puj ce

zagadnienia:

okre lenie cz sto ci wyst powania uszkodze

wyró nionych uk adów funkcjonalnych silnika 

okr towego; 

okre lenie cz sto ci wyst powania uszkodze

poszczególnych elementów uk adów

funkcjonalnych; 

okre lenie objawów i przyczyn uszkodze .

Kwestionariusz przygotowano w formie tabeli. 

List  uszkodze  opracowano na podstawie bada

literaturowych [7, 8]. Pytania w ankiecie mia y

charakter otwarty, przewidziano równie  mo liwo

rozszerzania listy o nowe uszkodzenia 

zaproponowane przez eksperta. 

W systemach ekspertowych zachodzi 

konieczno  reprezentacji wiedzy niedok adnej

i przybli onej. Wynika to przede wszystkim z faktu, 

wykorzystywania subiektywnych opinii 

specjalistów. Najcz ciej w takim przypadku stosuje 

si  ró ne kategorie stopni pewno ci CF (ang. 

certainty factor lub confident factor) [1, 7]. Na 

potrzeby bada , warto ci wska ników pewno ci

zosta y wyznaczone na podstawie liczby wskaza

danego objawu przez ekspertów zgodnie ze wzorem: 

oj

xioj

i
N

n
sd

,

i )(XCF   (1) 

gdzie: 

CF – wska nik pewno ci symptomu 

diagnostycznego; 

noj, xi – liczba wskaza  j-tego objawu przez 

ekspertów przy i-tym stanie niezdatno ci;

Noj – liczba ekspertów bior cych udzia

w badaniach.  

Badania przeprowadzono na grupie 23 oficerów 

mechaników floty handlowej. Kryterium doboru 

osób bior cych udzia  w badaniu ekspertowych by o

posiadanie stopnia morskiego przynajmniej II 

oficera mechanika oraz wymagany 2 letni okres 

praktyki na tym stanowisku. W badanej grupie 10 

osób posiada o dyplom starszego mechanika 

pozostali natomiast II oficera mechanika. 

2.2. Wyniki bada

Pierwszy etap bada  dotyczy  cz sto ci

wyst powania uszkodze  poszczególnych uk adów

funkcjonalnych okr towego silnika t okowego.

Pytania zosta y przedstawione w formie tabeli 

zawieraj cej nazwy poszczególnych uk adów oraz 

rubryki, w których eksperci wpisywali odpowiedzi. 

W celu u atwienia ekspertom okre lenia cz sto ci

wyst powania uszkodze  danego uk adu,

wprowadzono zbiór zawieraj cy okre lone warto ci

cz sto ci. Zbiór ten przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Skala punkowa cz sto ci wyst powania 

uszkodze

Okre lenie Ilo  punktów 
Nie spotka em 0 

Bardzo rzadko 1 

Rzadko 2 

Cz sto 3 

Bardzo cz sto 4 

Pytania pierwszej cz ci ankiety obejmowa y

uszkodzenia nast puj cych uk adów silnika 

t okowego: 

uk ad paliwowy; 

uk ad t okowo-korbowy; 

komora spalania; 

uk ad wymiany czynnika roboczego; 

uk ad rozruchowo nawrotny; 

uk ad ch odzenia; 

uk ad oleju smarnego. 

Na podstawie uzyskanych wyników obliczono 

warto ci rednie cz sto ci uszkodze , które 

przedstawiono w tabeli 2: 
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Tabela 2. rednie warto ci cz sto ci uszkodze

poszczególnych uk adów silnika 

L.p. Nazwa uk adu Cz sto
uszkodze

1. Uk ad paliwowy 2,9 

2. Uk ad wymiany czynnika 

roboczego

1,7

3. Komora spalania 1,5 

4. Uk ad smarowania 1,5 

5. Uk ad t okowo-korbowy 1,5 

6. Uk ad ch odzenia 1,4 

7. Uk ad rozruchowo-

nawrotny 

1,3

Wed ug ekspertów najwi ksza liczba uszkodze

wyst puje w uk adzie paliwowym (2,9). Zgodnie 

z zaproponowan  skal  mo na j  okre li  jako – 

cz sto. Na drugim miejscu zosta  wytypowany uk ad

wymiany czynnika roboczego ze redni  cz sto ci

uszkodze  wynosz c  1,7 (rzadko). W przypadku 

pozosta ych uk adów rednia cz sto  uszkodze

zosta a okre lona na poziomie 1,5, a wi c bardzo 

rzadko – rzadko. 

Celem drugiej cz ci ankiety by o okre lenie 

symptomów oraz cz sto ci wyst powania uszkodze

w poszczególnych uk adach funkcjonalnych silnika. 

Skal  punktow  cz sto ci wyst powania uszkodze

przedstawiono w tabeli nr 3. 

Tabela 3. Skala punkowa cz sto ci wyst powania 

uszkodze  elementów silnika 

Okre lenie Ilo  punktów 
Nie spotka em 0 

Rzadko 1 

Cz sto 2 

Bardzo cz sto 3 

Wyniki bada  dla uk adu paliwowego 

przedstawiono w tabelach 4, 5. 

Tabela 4. Tablica cz sto ci wyst powania uszkodze  elementów uk adu paliwowego silnika okr towego 

Nr Stany niezdatno ci fi Cz sto  uszkodze

1 Zakoksowanie otworków wtryskiwacza 1,5 

2 Zmiana charakterystyki spr yny wtryskiwacza 1,4 

3 Nieszczelno  (podciekanie) wtryskiwacza 1,3 

4 Zu ycie iglicy wtryskiwacza 1,2 

5 Zatarcie pompy wtryskowej 1,2 

6 Nieszczelno  przewodu wysokiego ci nienia 1,1 

7 Nieszczelno  pompy wtryskowej 1 

8 Zatarcie iglicy wtryskiwacza 1 

9 P kni cie spr yny wtryskiwacza 0,6 

Tabela 5. Tablica reprezentacji wiedzy diagnostycznej dla uk adu paliwowego silnika okr towego wraz 

z wyznaczonymi wska nikami pewno ci symptomów 
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Stany niezdatno ci fi 1 2 3 4 5 
Zakoksowanie otworków wtryskiwacza 1 0,43 0,22 0,43   

Zmiana charakterystyki spr yny wtryskiwacza 2 0,26     

Nieszczelno  (podciekanie) wtryskiwacza 3 0,30 0,22  0,39  

Zu ycie iglicy wtryskiwacza 4 0,30     

Zatarcie pompy wtryskowej 5 0,22 0,22 0,43   

Nieszczelno  przewodu wysokiego ci nienia 6   0,35  0,48 

Nieszczelno  pompy wtryskowej 7 0,26 0,35 0,35   

Zatarcie iglicy wtryskiwacza 8 0,30 0,22  0,26  

P kni cie spr yny wtryskiwacza 9 0,30 0,22 0,22   
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Badania ekspertowe wskazuj , e w przypadku 

uk adu paliwowego najcz ciej wyst puj

uszkodzenia wtryskiwacza. Zaliczono do nich takie 

uszkodzenia jak: 

zakoksowanie otworków – 1,5; 

zmiana charakterystyki spr yny – 1,4; 

nieszczelno  (podciekanie)  – 1,3; 

zu ycie iglicy – 1,2. 

Pozosta ym uszkodzeniom uk adu paliwowego 

przypisano cz sto ci w granicach lub poni ej 1, 

a wi c rzadko – nie spotka em. Zdecydowana 

wi kszo  ekspertów przypisa a uszkodzeniom tego 

uk adu zbli one symptomy diagnostyczne. 

W wi kszo ci przypadków wymienili oni spadek 

redniego ci nienia indykowanego, spadek 

maksymalnego ci nienia spalania oraz temperatury 

spalin za cylindrem jako objawy uszkodze  tego 

uk adu. Nie jest mo liwe zatem wyodr bnienie 

relacji diagnostycznych, które w sposób 

jednoznaczny umo liwia yby identyfikacj  tych 

uszkodze .

Drugim uk adem funkcjonalnym, któremu 

eksperci przypisali najmniejsz  niezawodno  by

uk ad wymiany czynnika roboczego. Tutaj 

wskazano przede wszystkim na dwa uszkodzenia, 

które pojawiaj  si  najcz ciej – wzrost oporów na 

ch odnicy powierza (1,4) oraz wzrost oporów na 

filtrze powietrza (1,3). Dla wszystkich uszkodze

uk adu wymiany czynnika roboczego, eksperci 

wyodr bnili symptomy, które pozwalaj  w sposób 

jednoznaczny zidentyfikowa  uszkodzenia tego 

uk adu.

Nale y jednak stwierdzi , e wska niki pewno ci

wyodr bnionych symptomów uszkodze  wszystkich 

badanych uk adów silnika by y niskie. W adnym 

przypadku nie przekracza y warto ci 0,5, a warto

rednia kszta towa a si  w granicach 0,3. Oznacza 

to, e tylko 30 % badanych ekspertów by a zgodna 

co do wyst puj cych symptomów badanych 

uszkodze .

3. POZYSKIWANIE WIEDZY Z BAZ 
DANYCH

Rozwój systemów informatycznych i ich 

powszechna dost pno , spowodowa y e s  one 

coraz cz ciej stosowane w si owniach okr towych. 

Wspó czesne systemy kontrolne, oprócz pomiaru 

szeregu parametrów pracy si owni, umo liwiaj

tak e ich automatyczn  rejestracj . W wyniku 

dzia ania tych systemów powstaj  obszerne zbiory 

danych, których analiza oraz poprawna interpretacja 

coraz cz ciej przekracza mo liwo ci cz owieka. 

W zwi zku z tym nast pi  rozwój metod i narz dzi 

informatycznych wspomagaj cych proces 

pozyskiwaniu wiedzy z baz danych (ang. 

Knowledge Discovery). 

Metody umo liwiaj ce pozyskiwanie wiedzy 

z baz danych s  alternatyw  dla ma o efektywnych 

metod pozyskiwania wiedzy od ekspertów. Wed ug

[4] metody te mo na podzieli  na dwie grupy: 

uczenia maszynowego (dla przyk adów wst pnie 

sklasyfikowanych) oraz odkry  w bazach danych 

(dla przyk adów niesklasyfikowanych). 

W badaniach b d cych przedmiotem pracy 

ograniczono si  do metod uczenia maszynowego. 

Proces uczenia, w takim przypadku, polega na 

poszukiwaniu hipotez opisuj cych poj cia. Termin 

poj cie, inaczej klasa, oznacza zbiór obiektów 

posiadaj cych pewne wspólne cechy. Poprzez 

hipotez  rozumie si  natomiast, funkcj  przypisuj c

przyk adom ich kategorie. Uczenie jest realizowane 

na podstawie przyk adów i kontrprzyk adów

wybranego poj cia [2]. 

Wynikiem dzia ania algorytmów uczenia 

maszynowego jest zbiór funkcji (hipotez) 

odwzorowuj cych przyk ady na odpowiedni zbiór 

poj . Funkcje te, w zale no ci od przyj tej formy 

reprezentacji poszukiwanej wiedzy, mog  by

pozyskiwane wieloma metodami. Na potrzeby 

niniejszej pracy ograniczono si  do reprezentacji 

wiedzy w formie regu .

Regu  r opisuj c  poj cie K mo na zdefiniowa

jako wyra enie postaci: 

r: je eli P to Q   (2) 

gdzie: P jest cz ci  warunkow  (przes ank ) regu y

oraz Q jest cz ci  decyzyjn  (konkluzj  regu y) 

okre laj c , e dany obiekt spe niaj cy konkluzj

nale y do poj cia K.

Zbiór przyk adów ucz cych dla potrzeb uczenia 

maszynowego najcz ciej jest reprezentowany 

w postaci tablic informacyjnych lub tablic 

decyzyjnych. S  to uporz dkowane zbiory 

atrybutów obiektów. Tablica decyzyjna zawiera 

dodatkowo zbiór warto ci atrybutu decyzyjnego,

który jest podstaw  uczenia nadzorowanego [2]. 

3.1. Badania do wiadczalne 

Oceny przydatno ci wybranych algorytmów 

indukcji regu , dokonano na danych pozyskanych 

w ramach eksperymentu czynnego na rzeczywistym 

obiekcie.

Porównano wyniki uzyskane za pomoc

algorytmu MODLEM, umo liwiaj cym 

bezpo redni  indukcj  z danych numerycznych, 

z wynikami uzyskanymi za pomoc  klasycznego 

algorytmu LEM2. Obydwa algorytmy zastosowano 

dla danych poddanych wcze niejszej dyskretyzacji 

oraz danych oryginalnych nie poddanych 

dyskretyzacji. Dyskretyzacji wst pnej dokonano za 

pomoc  dwóch metod: globalnej oraz lokalnej.  

Badania do wiadczalne przeprowadzono na 

czterosuwowym silniku typu Sulzer 3Al 25/30 

o mocy nominalnej Nn=408 kW i pr dko ci

obrotowej n=750 obr/min do adowanym 

turbospr ark . Silnik zosta  wyposa ony w uk ad

pomiarowy umo liwiaj cy rejestracj

podstawowych parametrów roboczych takich jak 

ci nienia i temperatury spalin, powietrza 
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do adowuj cego, wody ch odz cej oraz oleju 

smarnego. Dodatkowo by y mierzone przebiegi 

ci nie  szybkozmiennych w cylindrach silnika oraz 

w przewodach paliwowych. Wszystkie parametry 

by y automatycznie zapisywane w bazie danych 

zintegrowanej z systemem pomiarowym. 

Program bada  zrealizowano zgodnie z planem 

eksperymentu czynnego. Podczas eksperymentu 

symulowano jeden poziom okre lonego 

uszkodzenia, nast pnie dokonywano pomiarów 

wszystkich parametrów, w zakresie pracy silnika od 

50 do 250 kW. Do wiadczenie nie uwzgl dnia o

wyst powania wielu uszkodze  jednocze nie oraz 

ró nego poziomu nat enia danego uszkodzenia. 

Uwzgl dniono nast puj ce uszkodzenia silnika: 

spadek wydajno ci spr arki powietrza; 

zanieczyszczenie filtra powietrza; 

zanieczyszczenie ch odnicy powietrza; 

zu yta pompa wtryskowa na cyl. nr 2; 

zakoksowany wtryskiwacz na cyl. nr 2; 

zanieczyszczenie traktu wydechowego. 

Wyniki bada  zapisano w formie macierzy, 

której wiersze obejmuj  poszczególne stany silnika, 

kolumny natomiast warto ci poszczególnych 

parametrów. Do uzyskanej macierzy dodano 

kolumn  zawieraj c  sygnatury symulowanych 

uszkodze , uzyskuj c w ten sposób tablic

decyzyjn . Tablica zawiera a 215 przyk adów

ucz cych, ka dy opisany 43 atrybutami typu 

numerycznego. Na podstawie przygotowanej tablicy 

decyzyjnej dokonano indukcji regu  algorytmami 

LEM2 oraz MODLEM. 

3.2. Ocena wyników eksperymentu 

Ocena uzyskanych zbiorów regu  by a

realizowana w perspektywie klasyfikacji. Badano 

mo liwo  rozpoznawania przez klasyfikator 

regu owy symulowanych stanów silnika. Do 

bezpo redniej oceny sprawno ci klasyfikacji 

zastosowano technik k-fold cross validation.

W metodzie tej zbiór przyk adów jest losowo 

podzielony na k podzbiorów U=E1 ... Ek. W i-tej 

iteracji (1  i  k), zbiór ucz cy stanowi zbiór 

Eu=U\Ei, a sam zbiór Ei jest zbiorem przyk adów

testowych. Trafno  klasyfikowania jest wyliczana 

jako warto rednia z trafno ci estymowanych 

w ka dej iteracji. Warunkiem stosowania tej techniki 

jest liczba przyk adów powy ej 100. Dobór 

parametru k powinien by  uzale niony od 

liczebno ci przyk adów (zalecana jest warto

k=10).

W tabeli 7 przedstawiono liczb  regu  oraz 

trafno ci klasyfikacji uzyskane technik 10-fold 

cross validation dla badanych algorytmów indukcji 

regu  decyzyjnych. 

Uzyskane wyniki potwierdzaj  wysok

skuteczno  algorytmu MODLEM dla danych nie 

poddanych wcze niejszej dyskretyzacji. Uzyskana 

trafno  klasyfikacji estymowana technik 10-fold 

cross validation wynios a odpowiednio 92% - dla 

MODLEM (entropy) oraz 76% dla MODLEM 

(laplace). Trafno  klasyfikacji uzyskana 

algorytmem LEM2 wynios a w tym przypadku 10%. 

Inaczej relacje te wygl daj  w przypadku 

zastosowania dyskretyzacji wst pnej metod

lokaln . Uzyskane wyniki klasyfikacji w przypadku 

wszystkich algorytmów s  bardzo wysokie 

i wynosz  97 %. Brak jest zatem w  sytuacji 

zastosowania dyskretyzacji wst pnej przewagi 

algorytmu MODLEM nad LEM2. Nale y równie

stwierdzi , e w rozpatrywanym przypadku, 

zdecydowanie najlepsze rezultaty uzyskano przy 

zastosowaniu dyskretyzacji wst pnej metod

lokaln .

Tab. 7. Porównanie wyników trafno ci klasyfikacji uzyskanych algorytmami LEM2 oraz MODLEM 

Rodzaj dyskretyzacji 
wst pnej

Algorytm indukcji regu  Ilo  uzyskanych 
regu

Trafno  klasyfikacji  
(10-fold cross validation ) 

LEM2 132 10 % 

MODLEM (entropy) 9 92 % Bez dyskretyzacji 

MODLEM (laplace) 30 76 % 

LEM2 17 97 % 

MODLEM (entropy) 14 97 % 

Dyskretyzacja wst pna

metod  lokaln

MODLEM (laplace) 18 98 % 

LEM2 43 84 % 

MODLEM (entropy) 45 79 % 

Dyskretyzacja wst pna

metod  globaln

MODLEM (laplace) 6 40 % 
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych bada

wst pnych nad mo liwo ci  pozyskania wiedzy dla 

potrzeb diagnostycznego systemu ekspertowego 

mo na stwierdzi :

Do najbardziej zawodnych uk adów okr towego 

silnika spalinowego eksperci zaliczyli uk ad

paliwowy oraz uk ad wymiany czynnika 

roboczego.

Na podstawie uzyskanych kwestionariuszy bada

ekspertowych, nie jest mo liwe wyodr bnienie 

jednoznacznych symptomów uszkodze  silnika. 

W wielu przypadkach eksperci wskazywali 

bardzo zbli one symptomy szczególnie dla 

uszkodze  uk adu paliwowego. 

Zaobserwowano równie  du e rozbie no ci

w opiniach ekspertów.  W adnym przypadku 

uzyskane wska niki pewno ci symptomów 

uszkodze  (CF) nie przekracza y warto ci 0,5, 

a rednio wynosi y oko o 0,3.

Alternatyw  dla ma o efektywnych metod 

pozyskiwania wiedzy od specjalistów s  metody 

umo liwiaj ce pozyskiwanie wiedzy z baz 

danych. 

Stwierdzono wysok  przydatno  algorytmów 

LEM2 oraz MODLEM do automatycznego 

pozyskiwania regu  diagnostycznych 

z diagnostycznej bazy danych. rednia trafno

klasyfikacji estymowana metod 10-fold cross 

validation wynios a 97%. 

Algorytmy automatycznej indukcji mog  by

wykorzystywane do pozyskiwania wiedzy z baz 

danych dla potrzeb diagnostycznego systemu 

ekspertowego.
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