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Streszczenie

W referacie przedstawiono podej cie wieloaspektowe do modelowania w diagnostyce 

technicznej. Poj cie „aspekt” rozumiane jest najcz ciej jako punkt widzenia, z którego dany 

obiekt, zjawisko itp. s  rozpatrywane, a zatem w odniesieniu do diagnostyki technicznej aspekt 

mo e by  traktowany jako „widok” obiektu technicznego z okre lonego punktu widzenia.  

W literaturze diagnostycznej koncepcja zastosowania wieloaspektowego modelu diagnostycznego, 

w celu okre lenia stanu technicznego danego obiektu, jest znana. Jednak jak do tej pory nie 

zaproponowano metody identyfikacji relewantnych aspektów oraz sposobu ich reprezentacji. 

Niniejszy referat przedstawia rozwi zanie wspomnianych problemów, w odniesieniu do okre lonej

klasy obiektów technicznych, za pomoc  ujednoliconego j zyka modelowania (ang. Unified  

Modelling Language, UML). 

S owa 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. 

1. WPROWADZENIE 

W wielu nowoczesnych obiektach technicznych 

mo na wyodr bni  kilka uk adów,

z których ka dy ma inn  natur  fizyczn  np.: 

mechaniczny, elektryczny, hydrauliczny, 

pneumatyczny itp. Zazwyczaj jeden z nich pe ni rol

dominuj c , co wynika z istoty dzia ania obiektu. 

Dla tego rodzaju obiektów technicznych 

opracowanie pojedynczego (globalnego) modelu 

diagnostycznego jest zazwyczaj zadaniem bardzo 

trudnym lub wr cz niemo liwym do zrealizowania. 

Na podstawie opublikowanych wyników wielu 

bada , np. [1], mo na stwierdzi , e w takim 

wypadku lepsze rezultaty uzyskuje si  stosuj c zbiór 

modeli lokalnych. Wówczas, w celu rozpoznania 

stanu technicznego danego obiektu, nale y wzi

pod uwag  informacje pochodz ce ze wszystkich 

aktywnych modeli lokalnych. Jest to wi c realizacja 

idei tzw. wielomodelu, którego skuteczno

dzia ania w dziedzinie diagnostyki technicznej 

zosta a dowiedziona w [2]. 

Problemem jest jednak sformu owanie metody 

wyodr bniania modeli lokalnych. Pomocne okazuje 

si  tutaj podej cie stanowi ce analogi  do okre lania

postaci geometrycznej danego elementu. Zazwyczaj 

jednoznaczna identyfikacja dokonywana jest po 

obejrzeniu tego elementu z ró nych stron, przy czym 

pewne cz ci elementu widziane z jednego punktu 

widzenia determinuj  w jakim  stopniu to, co mo na

zaobserwowa  po przyj ciu innego punktu widzenia. 

Wobec powy szego mo na przyj , e

diagnostyczne modele lokalne powinny odpowiada

„widokom” obiektu technicznego z ró nych 

punktów widzenia. 

2. ASPEKT JAKO „WIDOK” OBIEKTU  
TECHNICZNEGO 

Pojecie „aspekt” najcz ciej rozumiane jest jako 

punkt widzenia, z którego rozpatruje si  jak  rzecz 
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lub zjawisko. Wynika z tego, e podej cie

wieloaspektowe do modelowania w diagnostyce 

technicznej sprowadza si  do przyj cia, co najmniej 

dwóch ró nych punktów widzenia na dany obiekt. 

Obrazuje to rys. 1. 

ROZPATRYWANY
OBIEKT

TECHNICZNY

ASPEKT i

PUNKT WIDZENIA
(ASPEKT 2)

MODEL
ASPEKTOWY

ASPEKT 1

ASPEKT 3 ASPEKT (N-2)

ASPEKT (N-1)

ASPEKT N

Rys. 1. Podej cie wieloaspektowe do modelowania 

w diagnostyce technicznej 

Przygl daj c si  rys. 1 mo na stwierdzi , e

aspekt mo e by  traktowany jako „widok” obiektu. 

Ponadto mo na zauwa y , e ka demu aspektowi 

odpowiada jeden model aspektowy, tzn. model 

lokalny. Zatem identyfikacja i reprezentacja 

relewantnych aspektów powinna umo liwi

rozwi zanie wspomnianego wcze niej problemu 

wyodr bniania modeli lokalnych. 

3. IDENTYFIKACJA I REPREZENTACJA 
ASPEKTÓW

Na podstawie przeprowadzonych bada

literaturowych stwierdzono, e zarówno do 

identyfikacji jak i reprezentacji aspektów 

u ytecznym narz dziem powinien okaza  si

ujednolicony j zyk modelowania (ang. Unified 
Modelling Language, UML). 

3.1. UML 
UML to j zyk formalny przeznaczony przede 

wszystkim do tworzenia modeli zorientowanych 

obiektowo systemów informatycznych. Pozwala on, 

za pomoc ci le okre lonej notacji (zestawu 

diagramów), przedstawi  tworzony system  

z ró nych punktów widzenia, czyli umo liwia

rozpatrywanie ró nych aspektów [3].  

W wersji UML 2.0 wyró niono trzyna cie

diagramów [3]. Sze  z nich przeznaczonych jest do 

opisu struktury. S  to: diagram klas (DKL), diagram 

obiektów (DO), diagram pakietów (DP), diagram 

komponentów (DKP), diagram rozlokowania (DR), 

diagram struktur po czonych (DSP). Pozosta e

pozwalaj  opisa  dynamik  (dzia anie) systemu. S

to: diagram przypadków u ycia (DPU), diagram 

maszyny stanowej (DMS), diagram czynno ci (DC), 

diagram sekwencji (DS), diagram komunikacji 

(DKM), diagram harmonogramowania (DH), 

diagram sterowania interakcj  (DSI). 

Z punktu widzenia diagnostyki technicznej 

diagramy nale ce do drugiej z wymienionych grup 

s  szczególnie interesuj ce.

3.2. Identyfikacja aspektów 
Rozpatrywane w UML aspekty, reprezentowane 

w postaci odpowiednich diagramów, mog  stanowi

podstaw  do identyfikacji aspektów istotnych 

z punktu widzenia diagnostyki technicznej. 

Wyodr bniono nast puj ce „widoki”, na podstawie 

których mo na okre la  stan techniczny danego 

obiektu:

aspekt struktury obiektu (AS) – opisuje budow

obiektu;

aspekt stanów funkcjonalnych obiektu (ASF) – 

opisuje stan funkcjonalny obiektu w danej chwili 

czasu, np. rozruch, hamowanie itp.; 

aspekt dzia ania elementów obiektu (ADE) – 

opisuje czynno ci wykonywane przez elementy 

obiektu, np. otwarcie kana u przez zawór, 

ogrzewanie cieczy przez grza k  itp.; 

aspekt oddzia ywa  zewn trznych (AOZ) – opisuje 

od jakich czynników zewn trznych uzale nione

jest dzia anie obiektu, np. energia elektryczna, sie

wodoci gowa itp.; 

aspekt historii obiektu (AH) – opisuje histori

obiektu, która dotyczy jego wcze niejszych

stanów technicznych, przeprowadzonych 

remontów itp.; 

aspekt harmonogramu dzia ania obiektu (AHD) – 

opisuje dzia anie obiektu w dziedzinie czasu 

(uwzgl dnianie tego aspektu jest szczególnie 

uzasadnione w odniesieniu do obiektów 

sterowanych programowo). 

3.3. Reprezentacja zidentyfikowanych aspektów 
Zidentyfikowane punkty widzenia (aspekty) 

mo na reprezentowa  za pomoc  odpowiednich 

diagramów UML (tab. 1). Warto zauwa y , e cz

wiedzy o obiekcie, reprezentowana na jednym  

z diagramów, reprezentowana jest równie , ale  

w innej postaci, na innych diagramach, co wynika 

z faktu wyst powania sprz e  pomi dzy

wyró nionymi aspektami. 

Tab. 1. Diagramy umo liwiaj ce reprezentacj

zidentyfikowanych aspektów 
Diagram 
Aspekt 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 wcze niej (punkt 3.1) UML 

przeznaczony jest przede wszystkim do 

modelowania z o onych systemów 

informatycznych, zatem idealnym do modelowania 

w tym j zyku obiektem technicznym wydaje si  by
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obiekt sterowany programowo (np. obrabiarka CNC, 

roboty przemys owe, pralka automatyczna itp.). Dla 

takiego obiektu powinno by  mo liwe:

stwierdzenie, czy realizuje on wymagane 

zadanie(a), a wi c czy spe nia potrzeb , dla której 

zosta  utworzony; 

wyodr bnienie w nim elementów (zespo ów)

o znanych warto ciach parametrów  

i odpowiedzialnych za realizacj  okre lonych 

zada , maj cych ró n  natur  fizyczn ;

naturalne rozgraniczenie stanów funkcjonalnych 

oraz jednoznaczne zidentyfikowanie elementu 

(zespo u) odpowiedzialnego za przej cie

pomi dzy tymi stanami; 

wyodr bnienie oraz obserwacja czynno ci

realizowanych przez dany element (zespó );

zidentyfikowanie czynników zewn trznych

wp ywaj cych istotnie na stan funkcjonalny 

obiektu, np. cykliczne dostawy jakiego  czynnika 

zewn trznego;

okre lenie „historii” obiektu, szczególnie wtedy, 

gdy nie mo na prowadzi  na nim czynnych 

eksperymentów diagnostycznych.

Dzia anie obiektu, który spe nia powy sze

wymagania ma zazwyczaj charakter dyskretny  

i ci le okre lony. W zwi zku z tym mo liwa jest 

obserwacja kolejnych etapów tego dzia ania (tzn. 

stanów funkcjonalnych). 

5. PRZYK AD

Przyk ad ilustruj cy podej cie wieloaspektowe 

do modelowania w diagnostyce technicznej dotyczy 

obiektu, którego budow  w sposób schematyczny 

przedstawiono na rys. 2. 

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

T1

T2

M

P

H

T3

US

FTS

ALS TS PS

LS+

LS-

FS

Rys. 2. Schemat rozpatrywanego obiektu

technicznego

gdzie: ALS – prze cznik p ywakowy poziomu 

alarmowego; FS – czujnik nat enia przep ywu 

cieczy; FTS – prze cznik p ywakowy; H – grza ka;

LS- - czujnik zbli eniowy dolny; LS+ – czujnik 

zbli eniowy górny; M – silnik; P – pompa 

od rodkowa; PS – czujnik ci nienia; T1, T2 – 

odpowiednio zbiornik dolny i górny; T3 – zbiornik 

ci nieniowy; TS – czujnik temperatury; US – 

ultrad wi kowy czujnik poziomu cieczy; V2 – 

zawór kulowy; V6 – zawór proporcjonalny; Vi  

(i=1, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10) – zawory r czne.

Rozpatrywany jest stan funkcjonalny obiektu, 

który polega na pobraniu do zbiornika T1 ze 

zbiornika T2 minimalnej ilo ci cieczy, koniecznej do 

uruchomienia dolnego czujnika zbli eniowego LS-. 

Rys. od 3 do 5 przedstawiaj  przyk adowe

„widoki” danego obiektu wybrane spo ród

zidentyfikowanych w punkcie 3.2 wszystkich 

aspektów.

: ZrodloEnergiiElektrycznej

: KonserwatorObiektu

StanowiskoPCS

: ZrodloCieczy

: Kompresor

[OtworzZaworV2] dostarczSprezonePowietrze

[ZamknijZaworV2] dostarczSprezonePowietrze

*pobierzEnergieElektryczna

[LS-=0 & US<Lmin] dostarczCiecz

*pobierzEnergieElektryczna

pobiezCiecz

Rys. 3. Diagram reprezentuj cy aspekt oddzia ywa

zewn trznych

Sprawd! nape‡nienie 

zbiornika T1

CzujnikLS-

{update}

Odblokuj kana‡ pomiŒdzy 

zbiornikiem T1 i T2

Zablokuj kana‡ pomiŒdzy 

zbiornikiem T1 i T2
Zamknij zaw!r 

kulowy V2

Otw!rz zaw!r 

kulowy V2

Wskazanie

czujnika LS-

SterownikPLC CzujnikLS- ZaworV2

 [LS-=0]

 [LS-=1]

AND

[V2:CLOSED]

 [LS-=1]

AND

[V2:OPEN]

Rys. 4. Diagram reprezentuj cy aspekt dzia ania

elementów obiektu 
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: KonserwatorObiektu : OperatorObiektu: OpiekunObiektu: Anonim

zdemontuj(kompresor)

odbierz(kompresor)

zamontuj(kompresor)

sprawdzDzialanie(ZaworV2)

wypozycz(kompresor)

przyjmijZwrot(kompresor)

uzyj(kompresor)

Rys. 5. Diagram reprezentuj cy aspekt historii 

obiektu

Na podstawie informacji zawartych na 

odpowiednich diagramach oraz po okre leniu zbioru 

rozpatrywanych stanów technicznych (tab. 2), 

mo liwe jest opracowanie diagnostycznych modeli 

lokalnych, które dotycz  analizowanych „widoków” 

obiektu.

Tab. 2. Zbiór rozpatrywanych stanów technicznych 

obiektu dla rozwa anego stanu funkcjonalnego 

KOD STAN 
z0 stan dopuszczalny 

z1 zawór kulowy V2 zamkni ty i zablokowany 

z2 zawór kulowy V2 otwarty i zablokowany 

z3 czujnik LS- nie dzia a

z4 kana  pomi dzy zbiorn. T1 i T2 przytkany 

Przyk ad takiego modelu, reprezentowanego 

w postaci sieci przekona , zosta  przedstawiony na 

rys. 6. 

Rys. 6. Lokalny model diagnostyczny 

reprezentuj cy aspekt dzia ania elementów obiektu 

6. WNIOSKI 

Opracowanie modelu diagnostycznego w oparciu 

o model UML jest mo liwe wtedy, gdy mo liwe jest 

porównanie cech bie cego procesu realizowanego 

przez rozpatrywany obiekt, z cechami opisuj cymi 

realizacj  tego procesu wtedy, gdy dany obiekt 

znajduje si  w stanie technicznym dopuszczalnym. 

Warunek ten jest spe niony dla coraz powszechniej 

stosowanych obiektów, które dzia aj  w sposób 

automatyczny. W tym wypadku proponowana 

metoda powinna stanowi  alternatyw  lub 

uzupe nienie dla metod odnosz cych si  do analizy 

procesów resztkowych (np. drgania, ha as,

temperatura itp.).  
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