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Streszczenie

W referacie przedstawiono podejécie wieloaspektowe do modelowania w diagnostyce
technicznej. Pojgcie ,,aspekt” rozumiane jest najczesciej jako punkt widzenia, z ktérego dany
obiekt, zjawisko itp. sg rozpatrywane, a zatem w odniesieniu do diagnostyki technicznej aspekt
moze by¢ traktowany jako ,,widok” obiektu technicznego z okre$lonego punktu widzenia.
W literaturze diagnostycznej koncepcja zastosowania wicloaspektowego modelu diagnostycznego,
w celu okreslenia stanu technicznego danego obicktu, jest znana. Jednak jak do tej pory nie
zaproponowano metody identyfikacji relewantnych aspektow oraz sposobu ich reprezentacji.
Niniejszy referat przedstawia rozwigzanie wspomnianych problemow, w odniesieniu do okreslone;j
klasy obiektéw technicznych, za pomoca ujednoliconego jezyka modelowania (ang. Unified
Modelling Language, UML).

Stowa kluczowe: diagnostyka techniczna, model diagnostyczny, aspekt, model wieloaspektowy,
UML.

A MULTIASPECT APPROACH TO THE MODELLING IN TECHNICAL DIAGNOSTICS

Summary

The paper presents a multiaspect approach to the modelling in technical diagnostics. The term
"an aspect” is most often understood as a point of view which a thing, a phenomenon etc. are
considered. Thus in relation to the technical diagnostics, an aspect may be understood as "a view"
of a technical object from a definite viewpoint. In diagnostic literature a possibility of the use of
a multiaspect diagnostic model in order to determine a technical state of a considered object is
known. However so far, there is not any description in what way identification of aspects and their
representation should be done. Possible solution of these problems, in relation to the specific kind
of technical objects, was shown in the paper. It consists in application of the Unified Modelling
Language (UML).

Keywords: technical diagnostics, diagnostic model, aspect, multiaspect model, UML.

dzialania w dziedzinie diagnostyki
zostala dowiedziona w [2].

techniczne;j

W wielu nowoczesnych obiektach technicznych
mozna wyodrgbni¢ kilka uktadow,
z ktorych kazdy ma inng natur¢ fizyczna np.:
mechaniczny, elektryczny, hydrauliczny,
pneumatyczny itp. Zazwyczaj jeden z nich pelni rolg
dominujaca, co wynika z istoty dziatania obiektu.

Dla tego rodzaju obiektéw technicznych
opracowanie pojedynczego (globalnego) modelu
diagnostycznego jest zazwyczaj zadaniem bardzo
trudnym lub wrecz niemozliwym do zrealizowania.
Na podstawie opublikowanych wynikow  wielu
badan, np. [1], mozna stwierdzi¢, ze w takim
wypadku lepsze rezultaty uzyskuje si¢ stosujac zbior
modeli lokalnych. Wéwczas, w celu rozpoznania
stanu technicznego danego obiektu, nalezy wzia¢
pod uwage informacje pochodzace ze wszystkich
aktywnych modeli lokalnych. Jest to wigc realizacja
idei tzw. wielomodelu, ktorego skutecznosé

Problemem jest jednak sformutowanie metody
wyodrebniania modeli lokalnych. Pomocne okazuje
si¢ tutaj podejscie stanowiace analogi¢ do okreslania
postaci geometrycznej danego elementu. Zazwyczaj
jednoznaczna identyfikacja dokonywana jest po
obejrzeniu tego elementu z réznych stron, przy czym
pewne czgsci elementu widziane z jednego punktu
widzenia determinuja w jakims stopniu to, co mozna
zaobserwowac po przyje¢ciu innego punktu widzenia.

Wobec powyzszego mozna przyjaé, ze
diagnostyczne modele lokalne powinny odpowiadaé
»widokom” obiektu technicznego =z rdéznych
punktow widzenia.

2. ASPEKT JAKO ,,WIDOK” OBIEKTU
TECHNICZNEGO

Pojecie ,,aspekt” najczegsciej rozumiane jest jako
punkt widzenia, z ktorego rozpatruje si¢ jakas rzecz
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lub zjawisko. Wynika z tego, ze podejscie
wicloaspektowe do modelowania w diagnostyce
technicznej sprowadza si¢ do przyjecia, co najmniej
dwéch réznych punktéw widzenia na dany obiekt.
Obrazuje to rys. 1.
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[el:1]
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EKT
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Rys. 1. Podejscie wieloaspektowe do modelowania
w diagnostyce technicznej

Przygladajac si¢ rys. 1 mozna stwierdzi¢, ze
aspekt moze by¢ traktowany jako ,,widok” obiektu.
Ponadto mozna zauwazy¢, ze kazdemu aspektowi
odpowiada jeden model aspektowy, tzn. model
lokalny. Zatem identyfikacja 1 reprezentacja
relewantnych  aspektéw  powinna  umozliwié
rozwiazanie wspomnianego wczesniej problemu
wyodrebniania modeli lokalnych.

3. IDENTYFIKACJA I REPREZENTACJA
ASPEKTOW

Na  podstawie  przeprowadzonych  badan
literaturowych  stwierdzono, ze zaréwno do
identyfikacji  jak 1  reprezentacji  aspektow
uzytecznym narzgdziem powinien okazaé = si¢
ujednolicony jezyk modelowania (ang. Unified
Modelling Language, UML).

3.1. UML

UML to jezyk formalny przeznaczony przede
wszystkim do tworzenia modeli zorientowanych
obiektowo systemow informatycznych. Pozwala on,
za pomoca Scisle okreslonej notacji (zestawu
diagraméw),  przedstawi¢  tworzony  system
z roznych punktéw widzenia, czyli umozliwia
rozpatrywanie réznych aspektow [3].

W wersji UML 2.0 wyrdzniono trzynascie
diagramow [3]. Szes¢ z nich przeznaczonych jest do
opisu struktury. Sa to: diagram klas (DKL), diagram
obiecktow (DO), diagram pakietéw (DP), diagram
komponentow (DKP), diagram rozlokowania (DR),
diagram struktur potaczonych (DSP). Pozostale
pozwalaja opisa¢ dynamike (dziatanie) systemu. Sg
to: diagram przypadkéw uzycia (DPU), diagram
maszyny stanowej (DMS), diagram czynnosci (DC),
diagram sekwencji (DS), diagram komunikacji
(DKM), diagram harmonogramowania (DH),
diagram sterowania interakcja (DSI).

Z punktu widzenia diagnostyki technicznej
diagramy nalezace do drugiej z wymienionych grup
sg szczegodlnie interesujace.

3.2. Identyfikacja aspektow
Rozpatrywane w UML aspekty, reprezentowane

w postaci odpowiednich diagramow, moga stanowié

podstawe do identyfikacji aspektow istotnych

zpunktu  widzenia  diagnostyki  techniczne;j.

Wyodre¢bniono nastgpujace ,,widoki”, na podstawie

ktérych mozna okresla¢ stan techniczny danego

obiektu:

e aspekt struktury obiektu (AS) — opisuje budowe
obiektu;

e aspekt stanow funkcjonalnych obiektu (ASF) —
opisuje stan funkcjonalny obiektu w danej chwili
czasu, np. rozruch, hamowanie itp.;

o aspekt dzialania elementow obiektu (ADE) —
opisuje czynnos$ci wykonywane przez elementy
obiektu, np. otwarcie kanatu przez zawor,
ogrzewanie cieczy przez grzatke itp.;

o aspekt oddzialywan zewnetrznych (AOZ) — opisuje
od jakich czynnikéw zewngtrznych uzaleznione
jest dziatanie obiektu, np. energia elektryczna, sie¢
wodociggowa itp.;

e aspekt historii obiektu (AH) — opisuje histori¢
obicktu, ktéra dotyczy jego wczesniejszych
stanow technicznych, przeprowadzonych
remontow itp.;

o aspekt harmonogramu dzialania obiektu (AHD) —
opisuje dziatanie obiektu w dziedzinie czasu
(uwzglednianie tego aspektu jest szczegolnie
uzasadnione w  odniesieniu do  obiektow
sterowanych programowo).

3.3. Reprezentacja zidentyfikowanych aspektow

Zidentyfikowane punkty widzenia (aspekty)
mozna reprezentowaé za pomocg odpowiednich
diagraméw UML (tab. 1). Warto zauwazy¢, ze czgsé
wiedzy o obiekcie, reprezentowana na jednym
z diagraméw, reprezentowana jest rodwniez, ale
w innej postaci, na innych diagramach, co wynika
z faktu ~ wystgpowania  sprzezen — pomigdzy
wyréznionymi aspektami.

Tab. 1. Diagramy umozliwiajace reprezentacj¢
zidentyfikowanych aspektow

ram
Aspek DKL |DO|DP |DMS |DC |DKM |DS |DH

AS X [ X | X

ASF X
ADE X X [ X
AOZ X [ X

AH X [ X
AHD X

4. WYMAGANIA STAWIANE OBIEKTOWI
TECHNICZNEMU

Jak wspomniano wczesniej (punkt 3.1) UML
przeznaczony  jest przede  wszystkim  do
modelowania ztozonych systemow
informatycznych, zatem idealnym do modelowania
w tym jezyku obiektem technicznym wydaje si¢ by¢
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obiekt sterowany programowo (np. obrabiarka CNC,

roboty przemystowe, pralka automatyczna itp.). Dla

takiego obiektu powinno by¢ mozliwe:

e stwierdzenie, czy realizuje on wymagane
zadanie(a), a wigc czy spetnia potrzebe, dla ktdrej
zostat utworzony;

e wyodrgbnienie w nim elementéw (zespolow)
o znanych wartosciach parametrow
i odpowiedzialnych za realizacj¢ okreslonych
zadan, majacych r6zna nature fizyczna;

e naturalne rozgraniczenie standw funkcjonalnych
oraz jednoznaczne zidentyfikowanie elementu
(zespotu)  odpowiedzialnego za  przejscie
pomigdzy tymi stanami;

e wyodrgbnienie oraz obserwacja  czynnosci
realizowanych przez dany element (zespot);

e zidentyfikowanie  czynnikow  zewngtrznych
wplywajacych istotnie na stan funkcjonalny
obiektu, np. cykliczne dostawy jakiego$ czynnika
zewnetrznego;

e okreslenie ,historii” obiektu, szczegdlnie wtedy,
gdy nie mozna prowadzi¢ na nim czynnych
eksperymentow diagnostycznych.

Dziatanie obiektu, ktory spelnia powyzsze
wymagania ma zazwyczaj charakter dyskretny
i cisle okreslony. W zwiazku z tym mozliwa jest
obserwacja kolejnych etapdéw tego dziatania (tzn.
stanow funkcjonalnych).

5. PRZYKLAD

Przyktad ilustrujacy podejscie wieloaspektowe
do modelowania w diagnostyce technicznej dotyczy
obiektu, ktérego budowe w sposob schematyczny
przedstawiono na rys. 2.

?

Rys. 2. Schemat rozpatrywanego obiektu
technicznego

gdzie: ALS - przetacznik ptywakowy poziomu
alarmowego; FS — czujnik natezenia przeptywu
cieczy; FTS — przelacznik ptywakowy; H — grzalka;
LS- - czujnik zblizeniowy dolny; LS+ — czujnik
zblizeniowy goérny; M — silnik; P — pompa
odsrodkowa; PS — czujnik cisnienia; T1, T2 -
odpowiednio zbiornik dolny i gérny; T3 — zbiornik

cisnieniowy; TS — czujnik temperatury; US —
ultradzwickowy czujnik poziomu cieczy; V2 —
zawér kulowy;, V6 — zawdr proporcjonalny; Vi
(i=1,3,4,5,7,8,9, 10) — zawory reczne.

Rozpatrywany jest stan funkcjonalny obiektu,
ktéry polega na pobraniu do zbiornika T1 ze
zbiornika T2 minimalnej ilosci cieczy, koniecznej do
uruchomienia dolnego czujnika zblizeniowego LS-.

Rys. od 3 do 5 przedstawiaja przyktadowe
»widoki” danego obiektu wybrane sposrod
zidentyfikowanych w punkcie 3.2 wszystkich
aspektow.

pobiezCiecz
—

l E Zrodlociecz+r—{ : konsematorobiekt%]
P ——
[LS-=0 & US<Lmin] dostarc/

\\;pobierzEnergieElektryczna

[OtworzZaworV2] dostarczSprezonePowietrze
—

StanowiskoPCS : Kompresor

[ZamknijZaworV2] dostarczSprezonePowietrze
e

Rys. 3. Diagram reprezentujacy aspekt oddziatywan
zewngtrznych

SterownikPLC CzujnikLs- Zaworvz

otulrz zawlr

Odblokuj kanat pomi@d:
kulowy V2 2

biornikiem T1 i T2

Zablokuj kanat pomiGady|
zbiorniki

Rys. 4. Diagram reprezentujacy aspekt dziatania
elementow obiektu
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T

ﬂys. 5. Diagrajm reprezentujqicy aspekt histojrii
! i  obiektu | !

Na podstawie informacji zawartych na
odpowiednich diagramach oraz po okresleniu zbioru
rozpatrywanych stanow technicznych (tab. 2),
mozliwe jest opracowanie diagnostycznych modeli
lokalnych, ktore dotycza analizowanych ,,widokow”
obiektu.

Tab. 2. Zbidr rozpatrywanych stanéw technicznych
obiektu dla rozwazanego stanu funkcjonalnego

KOD STAN

z0 stan dopuszczalny

zl zawOr kulowy V2 zamkniety i zablokowany

z2 | zawor kulowy V2 otwarty i zablokowany

z3 czujnik LS- nie dziata

7z4 | kanat pomiedzy zbiorn. T1 i T2 przytkany

Przyktad takiego modelu, reprezentowanego
W postaci sieci przekonan, zostat przedstawiony na

rys. 6.

z0 ‘ ‘ 74 ‘

TAK 50,0 jumimt TAK 300 i
NIE  50.0 jmiees NE 700 !

| ] z |
| ‘TAK 500} L
NE 950}

|
TAK 125m01 TAK 125
| NIE ET,E‘P : | | NIE ET,E‘P

‘ Zawor V2 otwiera sie ‘ ‘ Zawor V2 zamyka sie |

TAK  70.0 e TAK 700
NE 300w | NE 300

‘ Czujnik LS- wskazuje napelnienie ‘
TAK 2.0 j—
NIE 180 mi ¢

Rys. 6. Lokalny model diagnostyczny
reprezentujacy aspekt dziatania elementow obiektu

6. WNIOSKI

Opracowanie modelu diagnostycznego w oparciu
o model UML jest mozliwe wtedy, gdy mozliwe jest
poréwnanie cech biezacego procesu realizowanego
przez rozpatrywany obiekt, z cechami opisujacymi
realizacj¢ tego procesu wtedy, gdy dany obiekt
znajduje si¢ w stanie technicznym dopuszczalnym.
Warunek ten jest spelniony dla coraz powszechniej

stosowanych obiektow, ktore dzialaja w sposob
automatyczny. W tym wypadku proponowana
metoda powinna  stanowi¢  alternatywe  lub
uzupetnienie dla metod odnoszacych si¢ do analizy
procesé6w  resztkowych (np. drgania, hatas,
temperatura itp.).
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