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Streszczenie

Istotnym elementem podsystemu diagnostycznego urz dze  technicznych s  pok adowe i stacjonarne 

systemy rozpoznawania ich stanów. Niniejsza praca jest po wi cona klasyfikacji przeznaczeniu, budowie 

i funkcjonowaniu tych systemów. 
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IDENTIFICATION SYSTEM OF MACHINE STATE 

Summary 

The on-board and stationary systems identifying machines technical state are the essential elements of 

the technical devices diagnostic subsystem. The following work is dedicated to use classification, 

building and functioning of the systems. 

Keywords: diagnostics, diagnostic systems, expert systems 

1. WPROWADZENIE  

Ka dy system dzia ania powinien posiada

zdatne obiekty techniczne. Degradacja stanu 

obiektów technicznych powoduje permanentnie 

pogarszanie si  efektywno ci funkcjonowania 

systemów i mo e by  istotn  przyczyn  ich upadku.  

Narz dziem sterowania utrzymaniem obiektów 

technicznych w stanie zdatno ci funkcjonalnej 

i zadaniowej jest podsystem diagnostyczny jako 

element systemów utrzymania ruchu maszyn. 

Istotnym elementem podsystemu 

diagnostycznego urz dze  technicznych s

pok adowe i stacjonarne systemy rozpoznawania 

ich stanów. Niniejsza praca jest po wi cona

klasyfikacji przeznaczeniu, budowie 

i funkcjonowaniu tych systemów. 

Stacjonarny system rozpoznawania stanu 

maszyn mo na zdefiniowa  nast puj co:

System rozpoznawania stanu maszyn jest 

zbiorem elementów pomiarowych, 

dopasowuj cych, obliczeniowych i programów, 

przeznaczonych do: wydobywania, zbierania, 

gromadzenia, przetwarzania i przedstawiani 

informacji o stanie obiektu technicznego. 

Synonimami systemu rozpoznawani stanu 

maszyn s : system diagnostyczny, urz dzenie

diagnostyczne, rodek diagnozy, rodek

diagnozowania. 

Ze wzgl du na stopie  automatyzacji i zakresu 

wnioskowania o stanie obiektu technicznego, 

urz dzenia diagnostyczne mo na podzieli

nast puj co (rys. 1) [5]: 

- r czne,

- pó automatyczne, 

- automatyczne, 

- ze sztuczn  inteligencj .
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Systemy
rozpoznawania stanu maszyny

R czne Pó automatyczne Automatyczne
Ze sztuczn
inteligencj

Ekspertowe

Ekspertowe
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Ekspertowe
- hybrydowe
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Pok adowe Zewn trzne
Pok adowo - zewn trzne

(mieszane) 
Rozproszone

Steruj co
- diagnostyczne

Rys. 1. Klasyfikacja systemów rozpoznawania stanu maszyn 

2. WYBÓR SYSTEMÓW ROZPOZNAWANIA 
STANU MASZYN 

System diagnostyczny pojazdu samochodowego 

[7] mo e spe nia  oddzielnie lub cznie

nast puj ce funkcje. 

kontrol  stanu; 

prognozowanie stanu; 

lokalizacj  uszkodze .

Spe nianie wymienionych funkcji jest 

mo liwe nast puj cymi sposobami: 

1) realizacja algorytmu kontroli stanu, algorytmu 

prognozowania stanu obiektu, a w przypadku 

jego niezdatno ci algorytmu lokalizacji 

uszkodze  odbywa si  za pomoc  oddzielnych 

urz dze  diagnostycznych. Diagnosta na 

podstawie zbioru wyników sprawdze

podejmuje decyzje o stanie obiektu. W tym 

przypadku koszt bada  diagnostycznych 

obiektu jest wysoki; 

2) system diagnostyczny realizuje algorytm 

kontroli stanu, a w przypadkach koniecznych 

równie  algorytm lokalizacji uszkodze .

Diagnosta bierze równie  udzia

w podejmowaniu decyzji o stanie obiektu. 

Istotne skraca si  czas i koszty diagnozowania 

obiektu. Jednak jest wy szy koszt urz dzenia

diagnostycznego; 

3) system diagnostyczny realizuje cznie

uprzednio wymienione trzy funkcje. Zatem do 

funkcji kontroli stanu i lokalizacji uszkodze

dochodzi funkcja prognozowania stanu, 

w praktyce oznacza to wyznaczenie terminu 

nast pnego diagnozowania obiektu. Z racji 

spe nionych funkcji system mo na nazwa

systemem uniwersalnym. Rola diagnosty 

sprowadza si  do podj cia ostatecznej decyzji 

o stanie obiektu i wykonaniu pewnych operacji 

pomocniczych. Zwi ksza si  wiarygodno

diagnozy, zmniejsza si  czas i koszt bada

diagnostycznych obiektu, rosn  koszty 

systemu. 

Idealny system diagnostyczny to system 

pok adowy spe niaj cy funkcje kontroli stanu, 

prognozowania stanu i lokalizacji uszkodze

obiektu. W tym przypadku wzrasta koszt obiektu. 

W przypadku uszkodzenia elementu istnieje 

mo liwo  jego lokalizacji. Takiego rozwi zania

pok adowego systemu diagnostycznego obiektu nie 

mo na wykluczy , a w szczególno ci dla obiektów 

specjalnego przeznaczenia. 

Rozwi zaniem mniej kosztownym jest 

pok adowy system diagnostyczny, który spe nia 

tylko funkcje kontroli stanu. W tym przypadku 

zewn trzny system diagnostyczny mo e

prognozowa  stan lub lokalizowa  uszkodzenia 

obiektu. Mo e to by  system uniwersalny 

wykorzystywany do bada  diagnostycznych 

ró nych obiektów.  

Innym rozwi zaniem jest zbudowanie 

i wykorzystanie, tylko zewn trznego systemu 

diagnostycznego do czanego do gniazd 

diagnostycznych obiektu na czas bada  i oceny 

stanu lub/i prognozowania stanu. Mo e to by

system uniwersalny lub specjalizowany z regu y

wy cznie do diagnostyki okre lonych obiektów. 

3. OGÓLNA BUDOWA SYSTEMU 
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN 

System rozpoznawania stanu maszyn mo na

umownie opisa  nast puj cym wyra eniem: 

  SS=<OT, SP, SR, SM, SZ, RTZ> (1)

gdzie: 

OT – obiekt diagnozy; SP – podsystem pomiarowy;  

SR – podsystem rozpoznawani stanu; SM – 

podsystem magistrali (adresy, dane, sterowanie); SZ
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– podsystem zobrazowania informacji; RTZ – 

relacje.

Podsystem pomiarowy obejmuje (rys 2) zestaw 

czujników, przetworników A/C, wzmacniaczy, 

z cz uk adów dopasowuj cych w aspekcie 

zgodno ci informatycznej, metrologicznej 

i eksploatacyjnej sygna u, a tak e procesor 

sygna ów.

Procesor sygna ów – s u y do przetwarzania 

sygna ów wed ug okre lonych algorytmów celem 

uzyskania ich miar w dziedzinie amplitud czasu i 

cz stotliwo ci.

Podsystem rozpoznawani stanu obejmuje 

uk ad podejmowania decyzji, która s u y do 

ustalenia diagnozy, prognozy, genezy, czyli 

okre lenie stanu obiektu w chwili t, t+ t i t- t, a 

tak e podsystem gromadzenia informacji. 

Podsystem gromadzenia informacji zbiera 

dane dotycz ce: miar sygna ów, warto ci

granicznych parametrów diagnostycznych i wzorów 

stanów i inne; 

Podsystem magistrali obejmuje szyn : adresow

danych i sterowania; 

Podsystem zobrazowania informacji mo e

zawiera  elementy: klawiatur , monitor, drukark ,

wska niki analogowe i cyfrowe.  

Obiekt
diagnozowania

Zestaw
czujników

Uk ady
dopasowania

Procesor
sygna ów

Podsystem pomiarowy

Uk ad podejmowania
decyzji

Uk ad gromadzenia
informacji

Podsystem rozpoznawania stanów

Podsystem
magistrali: adresowa, danych, sterowania

Klawiatura Monitor Drukarka

Stacja dysków
FDD, CD-ROM,

DVD-ROM, HDD

Wska niki
cyfrowe

analogowe

Podsystem zobrazowania informacji

System rozpoznawania stanu maszyny

Rys. 2. Ilustracja graficzna systemu rozpoznawania stanów maszyn w aspekcie funkcjonalnym 

Na rys. 3 przedstawiono schemat pok adowo-

zewn trznego systemu rozpoznawania stanu 

maszyn. 

Obiekt
diagnozowania

Podsystem
pomiarowy

Podsystem
pok adowy

(mikroprocesorowy)

Z cze 
diagnostyczne

Podsystem
zobrazowania

informacji
kierowcy (operatora)

Zewn trzny 
system

diagnozowania
(mikroprocesorowy)

Podsystem
zobrazowania

informacji diagnosty

Rys. 3. Schemat pok adowego

zewn trznego systemu 

rozpoznawania stanu maszyn 

4. SYSTEMY EKSPERTOWE 

Urz dzenia diagnostyczne ze sztuczn
inteligencj  stanowi  now  generacje rodków

diagnozy obiektów technicznych. Podstaw

funkcjonowania tych urz dze  s  metody techniki 

systemów ekspertowych, sztucznych sieci 

neuronowych oraz logika rozmyta. 

Komputerowy system ekspertowy (computer 

as on expert) rozwi zuje problemy 

z wykorzystaniem opisu (reprezentacji) wiedzy 

i procesu rozumowania (algorytmu generacji 

rozwi zania). System ten charakteryzuj  [4, 5] 

(rys 4): 

U ytkownik
(np. diagnosta)

Komputer-ekspert

Reprezentacja
wiedzy

Fakty

Regu y

Algorytm generacji
rozwi zania

Rys. 4. Schemat komputerowego 

systemu ekspertowego 

5. EKSPERTOWY SYSTEM HYBRYDOWY 
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN 

Ekspertowy system hybrydowy rozpoznawania 

stanu maszyn jest to system, który s u y ustalenia 

stanu obiektu technicznego, z wykorzystaniem 

wiedzy regu owej i proceduralnej (rys. 5) [4]. 

Wiedza regu owa – jest to wiedza zidentyfikowana 

i zapisana w postaci faktu: 

je eli przes anka to konkluzja 

Wiedza regu owa reprezentowana mo e by

przez fakt w postaci trójki <O,A,W,> o nast puj cej

sk adni: 

<Obiekt, Atrybut, Warto >,
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gdzie zidentyfikowane fakty s czone w regu y za 

pomoc  spójników logicznych (i, lub itp.). 

Wiedza proceduralna jest zapisana w postaci 

modeli diagnostycznych obiektu, na przyk ad:

analitycznych (strukturalnych, modalnych, 

odwrotnych) i symptomowych (regresyjnych, 

probabilistycznej macierzy diagnostycznej, binarnej 

macierzy diagnostycznej, diagnostyczno-

niezawodno ciowej, topologicznej) i algorytmów 

diagnozowania, prognozowania i generowania, 

czyli procedur post powania w procesie 

rozpoznawania ich stanów.  

EKSPERT IN YNIER WIEDZY

Hybrydowe Wnioskowanie Diagnostyczne

Modu  akwizycji
wiedzy

Badania eksploatacyjne,
Badania stanowiskowe,
Analiza funkcjonalna maszyny,
Badania literaturowe

Modu  wnioskowania

SER
System Ekspertowy Zorientowany Regu owo

SEP
System Ekspertowy Zorientowany Proceduralnie

Modu  reprezentacji wiedzy

Zorientowana proceduralnieZorientowana regu owo

<Obiekt, Atrybut, Warto >
Algorytm diagnozowania

Baza wiedzy

Mechanizm obja niaj cy

Modu  dialogu z u ytkownikiem

Modu ledzenia 
wnioskowania

U ytkownik

Baza Trójek

<Obiekt, Atrybut, Warto >

Algorytmy

Rys. 5. Ekspertowy system hybrydowy rozpoznawania stanu maszyny [4] 

6. ROZPROSZONE SYSTEMY 
ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN 

 Rozproszony system rozpoznawania stanu 

maszyn okre laj  nast puj ce charakterystyczne 

cechy (rys. 6): 

1) s u y do ustalenia diagnozy, prognozy 

i genezy ró nych maszyn na du ym obszarze 

dzia ania przedsi biorstwa; 

2) mo liwo  zdalnego badania i oceny, a tak e

sterowania stanem obiektów technicznych 

bez wzgl du na to, gdzie w danej chwili 

znajduje si  urz dzenie technicznie 

i diagnosta; 

3) mo liwo  korzystania z bazy wiedzy 

o stanie maszyn przez ró nych 

uprawnionych u ytkowników; 

4) jest elementem w aspekcie ród a informacji 

zintegrowanego informatycznego systemu 

zarz dzania dowolnym systemem dzia ania,

w czanym w komputerow  sie  lokaln

Ethernet firmy, miejsk  sie  komputerow

i rozleg  sie  komputerow  (Internet). 
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Rys. 6. Schemat systemu zbierania informacji o stanie maszyn za pomoc  systemu akwizycji 

danych i czujników inteligentnych (sporz dzono na przyk adzie [10]) 

System mo e mie  mo liwo  programowania 

warto ci dopuszczalnych, wizualizacj  ich 

przekroczenia. W stacji roboczej na podstawie 

zarejestrowanych wielko ci mo e by  dokonywana 

analiza trendów sygna ów. Lokalny system 

diagnostyczny mo e pracowa  niezale nie od stacji 

roboczej. Z regu y lokalny uk ad diagnostyczny 

zawiera poduk ady: kondycjonowania, wst pnego

przetwarzania, rejestracji sygna ów, generowania 

alarmów i komunikacji. 

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Reasumuj c prac  na temat pok adowego i 

stacjonarnego systemu rozpoznawania stanu 

maszyn nale y stwierdzi , co nast puje: 

1) system rozpoznawania stanu maszyn mo e

spe nia  oddzielnie lub cznie nast puj ce

funkcje: kontroli stanu, prognozowania stanu 

i lokalizacji uszkodze ;

2) idealny system rozpoznawania stanu maszyn to 

pok adowe urz dzenie diagnostyczne 

spe niaj ce cznie funkcje wymienione 

w punkcie 1; 

3) przydatnym rozwi zaniem jest uniwersalny 

pok adowo-zewn trzny system rozpoznawania 

stanu maszyn spe niaj cy cznie funkcje 

wymienione w punkcie 3; 

4) obserwuje si  wielk  ró norodno  w budowie 

i funkcjonowaniu zewn trznych systemów 

rozpoznawania stanu maszyn dostosowanych 

do indywidualnych w a ciwo ci maszyn 

technologicznych, transportowych 

i energetycznych; 

5) systemy rozpoznawania stanu maszyn ze 

sztuczn  inteligencj  stanowi  now  generacj

rodków diagnozowania. Nale  do nich 

systemy ekspertowe, ekspertowe rozmyte 

i ekspertowe hybrydowe; 

6) szczególnie przydatny do rozpoznawania stanu 

maszyn jest hybrydowy system diagnostyczny 

oparty na wykorzystaniu wiedzy regu owej

i proceduralnej; 

7) rozproszone systemy rozpoznawania stanu 

maszyn daj  mo liwo ci zdalnego badania 

i oceny stanu obiektów; 

8) obserwuje si  tendencje do integrowania 

podsystemu rozpoznawania stanu maszyn 

z innymi podsystemami obiektu, w jeden 

zintegrowany informatyczny system 

sterowania w aspekcie pojazdu inteligentnego; 

9) zintegrowany informatyczny system 

sterowania scala i koordynuje prac  wszystkich 

elementów funkcjonalnych obiektu, a tak e

przygotowuje syntetyczne dane potrzebne do 

podj cia decyzji; 

LITERATURA

1. Cholewa W.: Dynamiczne systemy doradcze 

w diagnostyce technicznej, Kongres 

Diagnostyki Technicznej, tom I ZD SPE KBM 

PAN, Gda sk 1996. 

2. Diagnostyka uszkodze  maszyn roboczych, 

Pod redakcj  R. Michalskiego. ITE, Radom 

2004

3. Korbicz J.: Metody sztucznej inteligencji 

w diagnostyce maszyn, Kongres Diagnostyki 

Technicznej, tom I ZD SPE KBM PAN, 

Gda sk 1996. 

4. Michalski R.: Pok adowe systemy nadzoru 

maszyn ze sztuczna inteligencj , ART., 

Olsztyn 1997. 

5. Mulawka J., J.: Systemy ekspertowe. WNT, 

Warszawa 1996. 

6. Nizi ski S., Michalski R.: Diagnostyka 

obiektów technicznych. ITE, Radom 2002. 



DIAGNOSTYKA’33 – ARTYKU Y XII KONFERENCJI „ Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazdów” 

NIZI SKI, RYCHLIK, Systemy rozpoznawania stanu maszyn
140

7. Nizi ski S.: Eksploatacja obiektów 

technicznych. ITE, Radom 2002. 

8. Nizi ski S., Wierzbicki S.: Inteligentny pojazd 

mechaniczny a diagnostyka. 

9. Nizi ski S., Wierzbicki S.: Zintegrowany 

system diagnostyczny sterowania pojazdów. 

Kongres Diagnostyki, Politechnika Pozna ska,

Pozna  2004. 

10. Uhl T., Hanc A.: Rozproszone systemy 

monitoringu w diagnostyce maszyn. PTDT 

Diagnostyka, vol. 27, Olsztyn 2002. 

Prof. dr hab. in . Stanis aw

Nizi ski jest pracownikiem 

naukowym Katedry Budowy 

Eksploatacji Pojazdów 

i Maszyn UWM w Olsztynie 

oraz Wojskowego Instytutu 

Techniki Pancernej i Samo-

chodowej w  Sulejówku. Jest 

wieloletnim cz onkiem 

Sekcji Podstaw Eksploatacji 

KBM PAN oraz Polskiego Naukowo-Technicznego 

Towarzystwa Diagnostyki Technicznej. Jego 

zainteresowania naukowe obejmuj  zagadnienia 

dotycz ce logistyki w systemach dzia ania,

eksploatacji i diagnostyki obiektów technicznych, 

szczególnie pojazdów mechanicznych. Jest autorem 

i wspó autorem wielu prac naukowych 

i dydaktycznych. 

Mgr in . Arkadiusz Rychlik 

absolwent Wydzia u

Mechanicznego ART w 

Olsztynie. Obecnie jest 

asystentem w Katedrze 

Budowy Eksploatacji 

Pojazdów i Maszyn na 

Wydziale Nauk 

Technicznych, UWM w 

Olsztynie. W pracy zajmuje si  zagadnieniami 

eksploatacji pojazdów i maszyn. 


