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Streszczenie
W ciagu ostatnich lat wzrasta zapotrzebowanie na diagnostyke¢ techniczng, zmienily si¢
bowiem radykalnie kryteria oceny obiektow. Pojawiaja si¢ nowe zastosowania osiggnigé
mikroelektroniki, techniki komputerowej, sieci neuronowych i sztucznej inteligencji, skutecznie
wspomagaja one mozliwosci diagnostyki technicznej. To wszystko diametralnie zmienia poglady i
dokonania w obszarze wykrywania i nadzorowania zmian stanu obiektow metodami diagnostyki
technicznej. Daje to mozliwo$¢ nadzorowania zmian stanu, lokalizacji uszkodzen i minimalizacji

skutkow uszkodzen.
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APPLICATION OF ARTIFICAL INTELIGENCE IN MACHINE DIAGNOSTICS

Summary
In last few years request of technical diagnostics increase, cause of radically change of object’s
rate standard. New adoption of achievement of microelectronics, computer technology, neural nets
and artificial intelligence succor power of technical diagnostics efficiently. All of that, change
diametrically ideas and performance of detection and inspection by technical diagnostics methods
of object’s state changes. It gives the possibility to inspect changes of state, location of damage

and reducing of damage results.
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1. WPROWADZENIE

W kazdym zakladzie jednym z najwazniejszych
probleméw jest zapewnienie bezawaryjnej pracy
maszyn, urzadzen i pojazdow. Konieczne staje si¢
posiadanie informacji na temat aktualnego stanu

poszczegdlnych  elementéw.  Zdobycie  tych
informacji umozliwia wykrycie przyczyn
nieprawidlowego  stanu  badanego  obiektu,

umozliwia tez poprawne zaplanowanie remontu
(czesto obnizenie kosztow remontu). W rezultacie
monitoring i jego fachowa interpretacja zapewnia
duza niezawodno$¢ nadzorowanych obiektow.
Dlatego dla zapewnienia ciaglosci produkcji
i zminimalizowania kosztow ewentualnych napraw
nalezy monitorowa¢ stan maszyn, urzadzen
ipojazdéw, aby przed czasem wykryé zmiany
grozace awaria.

2. DIAGNOSTYKA TECHNICZNA

Ogolnie rozumiana diagnostyka techniczna
obejmuje swym zakresem caloksztalt dziatan takich
jak: obserwacja diagnostyczna obiektow,
gromadzenie 1 przetwarzanie danych zebranych
w trakcie obserwacji diagnostycznej,
przeprowadzanie roznych eksperymentow,
wnioskowanie dajace w wyniku: diagnozy, plany

dziatan przywracajacych stan eksploatacyjny,
dziatania 0 charakterze naprawczym,
modernizujacym, szkoleniowym oraz udostgpnianie
wynikow wnioskowania.

Diagnostyka techniczna prowadzi do
obiektywnego okreslenia przyczyn zlego stanu
technicznego 1 dynamicznego maszyn, urzadzen
ipojazdow. Ekspertyzy oparte o diagnostyke
wspomagaja podjecie decyzji o naprawach i ich
zakresie tylko w przypadkach umotywowanych
ztym stanem technicznym urzadzen. Diagnostyka
prowadzi do zmniejszenia liczby awarii, skrocenia
czasu przestojow awaryjnych oraz wydluzenia
efektywnego czasu pracy. Ogromne znaczenie ma
mozliwosé pozyskiwania, gromadzenia
przetwarzania danych, a zatem budowa systemu
informacyjnego i banku informacji, wspomaganego
odpowiednimi technikami wirtualnymi.

Jak z tego wynika, powstaje zatem potrzeba
stosowania nowoczesnych technologii
informatycznych, wspierajacych badania
diagnostyczne. Informatyczny system diagnostyczny
powinien umozliwia¢ systematyczne gromadzenie
danych, ich przegladanie oraz udostgpnianie.
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3. SYSTEMY INFORMATYCZNE

Systemy informatyczne to takic systemy,
w ktorych realizuje si¢ procesy przetwarzania
danych oraz procesy komunikacyjne za pomoca
technik komputerowych. Systemy informatyczne to
ztozone technologie skladajace si¢ =z sieci,
komputeréw, specjalizowanego oprogramowania,
réznego typu czujnikow i sterownikow. Systemy
takie nadzorujg ikontroluja stany obiektéw
w sposob zdalny. Systemy te nadzoruja takze
wartosci dopuszczalne 1 generuja alarmy. Dane
przekazywane z czujnikéw przechowywane sa
w bazach danych. Dane otrzymywane z czujnikow
mozna podzieli¢ na dwie grupy: niezalezne od czasu
oraz zalezne od czasu.

Systemy informatyczne wyposazone sa ponadto
w moduly wizualizacji wynikéw pomiardw oraz
moduly stuzace do przeprowadzania réznorodnych
analiz. Wyniki pomiarow moga by¢ przetwarzane
ianalizowane za  pomocg  wielu  metod.
Zastosowanie odpowiedniej metody zalezy od celu
analizy. Analiz¢ danych mozna podzieli¢ na kilka
etapow:

° Probkowanie,

° Selekcja,

° Ograniczanie zbioru wartos$ci,
° Grupowanie,

° Identyfikacja modelu.

Aby system informatyczny funkcjonowal
efektywnie 1 skutecznie wymaga on danych
o odpowiedniej wartosci. Warto$¢ danych to suma
jako$ci danych, ich pelnosci oraz niezawodnosci.
Aktualno$¢ danych jest zalezna od metod ich
zbierania, konfiguracji systemu ich przesylania,

parametrow kanatoéw informacyjnych,
niezawodnosci sieci  komputerowych  oraz
intensywnosci  przeptywu  informacji. Innym

aspektem jest uzytecznos$¢ danych okreslana jako ich
przydatno$¢ dla procesu wnioskowania.

4. SYSTEMY MONITORUJACE

Zadaniem systemdéw monitorujacych jest ocena
stanu na podstawie obserwacji zmian np. mocy
silnika, temperatury, hatasu etc. Koszty poniesione
na zakup i montaz systemoéw monitorujacych szybko
zwracaja si¢ dzigki ograniczeniu liczby remontow,
przestojow, awarii oraz powoduja zwigkszenie
bezpieczenstwa ludzi i1 $rodowiska. Systemy te
umozliwiaja rejestrowanie danych, ich analize,
prezentacj¢ wynikow i oceng stanu.

5. EKSPERYMENTOWANIE

Po zidentyfikowaniu modelu matematycznego
danego obiektu czy procesu, ktéremu obiekt podlega
przeprowadza si¢ eksperyment numeryczny za
pomoca programu komputerowego reprezentujacego
ten model obiektu.

Najbardziej znanym programem do
przeprowadzania tego typu eksperymentow jest
SIMULINK  rozpowszechniany z programem
MATLAB. Stuzy on do modelowania, symulacji
ianalizy  uktadow  dynamicznych,  ukladéw
liniowych i nieliniowych, ciaglych i dyskretnych.
Posiada on takze interfejs graficzny.
Zaprojektowany model mozna wigc przedstawic¢
w postaci diagraméw. Po opracowaniu modelu
przeprowadza si¢ jego symulacje. W programie tym
mozna obserwowa¢ wyniki dzialania w trakcie
trwania symulacji, mozna w trakcie zmieniaé
parametry modelu i obserwowa¢ wpltyw tych zmian
na badany obiekt.

6. PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW DIAGNOSTYCZNYCH

Przed komputerowymi systemami
diagnostycznymi postawione sa  ogromne
wymagania niezawodnosciowe. Podyktowane to jest
duzymi kosztami przestojow oraz koniecznos$cia
zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i ekologicznego.

Nowoczesne automatyczne komputerowe
systemu diagnostyczne oparte sg na teorii sterowania
i informatyce. Metody wspotczesnej informatyki to
metody sztucznej inteligencji (sieci neuronowe,
logika rozmyta, systemy neuronowo-rozmyte oraz
systemy ekspertowe i doradcze).

Budowa uktadow diagnostycznych
z wykorzystaniem metod informatycznych odbywa
si¢ na podstawie dostgpnych danych pomiarowych,
zasad i regut funkcjonowania obiektu oraz wiedzy
jakosciowej 1 ilosciowej. Obecnie buduje si¢
systemy doradcze z bazg wiedzy zawierajaca wiedzg
ilosciowa (model matematyczny) oraz jakosciowa
(zestawy regul, model rozmyty, neuronowy,
neuronowo-rozmyty) oraz modele analityczne
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji. Takie
podejscie umozliwia budowanie komputerowych
systemow diagnostycznych z mniejsza iloScia
falszywych alarméw oraz lepsza wykrywalno$cia
uszkodzen.

Istotnym zagadnieniem w diagnostyce jest
budowa modeli obiektow. W  przypadku
rzeczywistych obiektow trudno jest uzyskac ich
idealny model, dlatego nalezy liczy¢ si¢ z pewnymi
btedami modelowania spowodowanymi
zakldceniami zmiennych pomiarowych,
nicodpowiednia struktura modelu Iub niedoktadnymi
warto$ciami parametréw modelu. Pominigcie tych
faktow w przypadku uktadow diagnostycznych
skutkuje falszywymi diagnozami generowanymi
przez uktad diagnostyczny. Konieczne jest zatem
opracowanie efektywnego algorytmu projektowania
rozmytych sieci neuronowych dla ukladow
diagnostyki technicznej. Pojawia si¢ tu problem
identyfikacji nieliniowych systemow dynamicznych
za pomoca rozmytych sieci neuronowych oraz
problem okre$lania niepewnosci modeli neuronowo-
rozmytych oraz zagadnienie doboru struktury
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modelu neuronowo-rozmytego. Rozwigzaniami dla
tych probleméw moga by¢ nastepujace metody:
l)algorytm do  wyznaczania  niepewnosci
rozmytych sieci neuronowych typu Takagi-
Sugeno za pomoca metod statystycznych oraz
metody  estymacji  przy  ograniczonych
warto$ciach btedow,
2)metoda odpornej na niepewnos¢ modelu
neuronowo-rozmytego detekcji uszkodzen przy
uzyciu  techniki  adaptacyjnych  progow
decyzyjnych dla generowanych residuéw,
3)algorytm doboru struktury modelu neuronowo-
rozmytego oraz Sszacowania jego parametrow
poprzez  detekcje  lokalnych  liniowych
zaleznosci w charakterystyce modelowanego
obiektu przy uzyciu zmodyfikowanej metody
estymacji przy ograniczonych warto$ciach
btedow.

7. ALGORYTMY EWOLUCYJNE

Algorytmy ewolucyjne sa technika
przeszukiwania i optymalizacji, oparta na zasadach
przejetych z teorii ewolucji. Naturalno$¢ oraz
prostota dziatania sprawily, ze s one chetnie
wykorzystywane w naukach zarzadzania do
rozwiazywania probleméw optymalizacji.
Podczas rozwiazywania problemu nie gwarantuja
one znalezienia optimum globalnego, jednak
generalnie zapewniaja znalezienie rozwiazania
wystarczajaco dobrego w akceptowalnym przedziale
czasu. Ta cecha determinuje zastosowanie tych
algorytmow dla probleméw, ktérych nie mozna
rozwiazac¢ przy pomocy technik specjalizowanych.

Istnieja rézne warianty algorytmow
ewolucyjnych:

e algorytmy genetyczne (Genetic Algorithms - GA),

o strategic ewolucyjne (Evolution Strategies - ES),

® programowanie ewolucyjne (Evolutionary
Programming - EP),

e programowanie genetyczne (Genetic Programming
- GP).

Powyzsze algorytmy wykorzystuja operatory
ewolucyjne, ktore dzialaja na sprecyzowanych
reprezentacjach  rozwigzan, przetwarzaja cala
populacje rozwiazan, badajac przy tym przestrzen
przeszukiwania réwnoczesnie z wielu punktéw, do
prawidlowego dzialania nie potrzebuja zadnej
szczegotowe] wiedzy o charakterze problemu
a jedynie informacji o jako$ci rozwiazan. Majg one
réznorodne zastosowania. Przystosowane sa do
przeszukiwania wielowymiarowe;j, ztozonej
przestrzeni rozwigzan a szczegOlowa wiedza
o problemie nie jest potrzebna.

7.1. System ekspertowy

Pierwszg definicj¢ systemu ekspertowego podat
Edward Feigenbaum 2z Uniwersytetu Stanford
w 1977 roku. Jest to inteligentny program
komputerowy uzywajacy wiedzy oraz procedur

wnioskowania do rozwigzywania probleméw
o wysokim stopniu zlozonosci, wskazujacym na
niezbednos$¢ eksperta danej dziedziny do jego
rozwiazania.  Obecnie mozna t¢  definicje
uszczegotowi¢ ze wzgledu na znaczny rozwdj form
komunikacji, = przechowywania  danych oraz
tworzenia procedur. System ekspertowy jest zatem
systemem komputerowym symulujacym procesy
uczenia  si¢,  zapamigtywania,  komunikacji,
przyczynowosci 1 realizacji dziatan ludzkiego
eksperta w danej dziedzinie wiedzy, dzigki czemu
cztowiek moze by¢ =zastapiony przez komputer
z gwarancja sukcesu w rozwigzywaniu problemu.

Rozwdj tej  dziedziny jest niezwykle
dynamiczny. System ekspertowy pozwala na:
podnoszenie jakosci 1 kwalifikacji przez ludzkich
ekspertdow, przetrwanie wiedzy 1 procesOw
wnioskowania w przypadku odejscia ludzkiego
eksperta, zwigkszenie liczby ekspertow na swiecie,
co stwarza wigkszy dostgp do wiedzy i1 podniesie
jakos¢ ludzkiego zycia, oraz obnizy koszty wiedzy,
osoby nie bedace ekspertami moga rozwiazywac
bardzo ztozone problemy za pomocg systemow
ekspertowych, czas rozwiazywania problemdéw jest
kréotszy, mozna otrzyma¢ duzo mozliwych
rozwiazan, niski koszt rozwiazania problemu przy
braku ludzkiego eksperta, eliminacja monotonnych
i zmudnych operacji, szeroki dostep do wiedzy.

Najwazniejsza grupg inteligentnych systemow
informatycznych stanowig systemy doradcze zwane
takze ekspertowymi. Zawiera on zazwyczaj kilka
podstawowych elementow:
° Uktad wnioskujacy,

Bazg¢ wiedzy,

Baze danych,

Uktad objasniajacy,

Interfejs uzytkownika.
Gltownym problemem podczas budowania
systemu doradczego jest pozyskanie wiedzy. Jest to
proces, dzigki ktéoremu wydobywa si¢ wiedze
i doswiadczenie z danej dziedziny w okreslonym
wczesniej zakresie oraz zapisanie jej w okreslony
sposob w bazie wiedzy. Podstawowym zrédiem
wiedzy sa specjalisci, jednak z powodu malej
efektywnosci pozyskiwania wiedzy od specjalistow,
stosuje si¢ automatyczne metody pozyskiwania
wiedzy ze zbioru przyktadow.

7.2. Sieci neuronowe

Nazwa ta okresla si¢ symulatory (programowe
lub sprzgtowe) modeli matematycznych realizujace
pseudoréwnolegle przetwarzanie informacji,
sktadajace si¢ z wielu wzajemnie potaczonych
neuroné6w 1 nasladujacy dziatanie biologicznych
struktur mézgowych. Symulatory takie nazywane sa
rowniez Neural nets (networks) lub Al (Artifical
Inteligence - sztuczna inteligencja - cho¢ nie do
konca stusznie gdyz sieci neuronowe sa podzbiorem
Al).
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Podstawowa cecha rozniaca Sztuczne Sieci
Neuronowe (powstaly z interdyscyplinarnej syntezy
nauk tradycyjnych obejmujacych biologie, fizyke
i matematyk¢) od  programow  realizujacych
algorytmiczne  przetwarzanie  informacji  jest
zdolnos¢ generalizacji, czyli uogdlniania wiedzy dla
nowych danych nieznanych wczesniej, czyli nie
prezentowanych w trakcie nauki. Okresla si¢ to
takze jako zdolnos$¢ Sztucznych Sieci Neuronowych
do aproksymacji wartosci funkcji wielu zmiennych
w przeciwienstwie do interpolacji mozliwej do
otrzymania przy przetwarzaniu algorytmicznym.
Mozna to wuja¢ jeszcze inaczej np. systemy
ekspertowe z reguly wymagaja zgromadzenia
i biezacego dostgpu do calej wiedzy na temat
zagadnien, o ktorych beda rozstrzygaty, Sztuczne
Sieci Neuronowe wymagaja natomiast
jednorazowego nauczenia, przy czym wykazuja one
tolerancj¢ na nieciaglosci, przypadkowe zaburzenia
lub wrecz braki w zbiorze uczacym. Pozwala to na
zastosowanie ich tam, gdzie nie da si¢ rozwigzaé
danego problemu w Zzaden inny, efektywny sposdb.

Sztuczne Sieci Neuronowe oferuja idealne
rozwiazania dla duzego zakresu klasyfikowanych
probleméw (jak np.: diagnostyka techniczna
maszyn, urzadzen i pojazdow) rownie dobrze jak
predykcja i modelowanie systemdw, gdzie procesy
sa niezrozumiale badz bardzo skomplikowane.
Sztuczne Sieci Neuronowe moga by¢ stosowane do
nadzoru nad procesami przebiegajacymi w czasie
rzeczywistym, gdzie zmienne wejsciowe sa
odczytami pomiardw uzywanymi do sterowania on-
line, a sie¢ uczy si¢ funkcji kontroli. Sztuczne Sieci
Neuronowe sprawdzajq si¢ takze w rozwiazywaniu
probleméw, ktére sa zbyt skomplikowane dla
konwencjonalnych technologii (np. problemy, ktore
nie maja rozwiazania algorytmicznego, badz takowe
jest zbyt skomplikowane do  znalezienia),
sprawdzaja si¢ tez dobrze tam, gdzie ludzie nie sa
w stanie zastosowac tradycyjnych metod.

Sieci neuronowe swodj dynamiczny rozwdj
zawdzigczaja dwom czynnikom:

e wewnetrznemu - umiejetnosci  generalizacji
probleméw i predykeji informacji;

e zewnetrznemu - nieograniczonej  dostepnosci
komputeré6w  osobistych o ogromnej mocy
obliczeniowe;j.

Bardzo istotnym elementem jest, w przypadku
Sztucznych Sieci Neuronowych, dopasowanie
modelu  neuronowego do  obiektu  poprzez
prawidtowe wyznaczenie wartosci wagowych sieci.
Dane wuczace si¢ pobierane sa bezposrednio z
badanego systemu lub posrednio z symulatora.
Czesto  weryfikacje  modelu  neuronowego
przeprowadza si¢ przy uzyciu danych pobranych
wlasnie z symulatora. Eksploatacja modelu
najczesciej odbywa si¢ on-line, co jest niezwykle
wazne w przypadku dopasowywania modelu
neuronowego do ciagle zmieniajgcego si¢ otoczenia
oraz z przypadku niestacjonarnosci systemu.

W  przypadku rozwigzywania  problemow
diagnostycznych za  pomoca modelu sieci
neuronowych przyjmujemy, ze kazdy stan pracy
systemu jest reprezentowany przez oddzielny model
neuronowy. Model reprezentujacy pracg w
warunkach normalnych nazywa si¢ nominalnym, a
kazdy nastgpny model reprezentuje wystapienie
okreslonego uszkodzenia f,, gdzie n=1,...,n. Mozna
zatem wyznaczy¢ wektor sygnatow residuum
poréwnujac wyjscie systemu i wyjScia modeli
neuronowych. Kazdy element wektora residuum
opisuje odpowiedni stan zachowania systemu, co
daje mozliwo$¢ zlokalizowania uszkodzenia oraz
czas jego wystapienia.

Sztuczne sieci neuronowe stanowia zwykle czgs$é
sterujaca  procesem, badz czg$¢ decyzyjna,
przekazujaca sygnat wykonawczy innym elementom
urzadzenia, ktére nie sg zwigzane bezposrednio z
sieciami neuronowymi. Funkcje petnione przez sie¢
mozna sklasyfikowaé w kilku podstawowych
grupach: aproksymacji, klasyfikacji i rozpoznawania
wzorcow, predykcji, sterowania oraz asocjacji.

7.3. Rekurencyjne sieci neuronowe

Rekurencyjne sieci neuronowe (rys. 1) maja
ogromne zastosowanie w przypadku diagnostyki.
Dzigki wprowadzeniu sprzgzen zwrotnych do
architektury sieci neuronowych mozliwe stato sig¢
gromadzenie informacji oraz podzniejsze  jej
wykorzystanie. Sieci rekurencyjne mozna podzieli¢
W nastgpujacy sposob:

e sieci lokalnie rekurencyjne — sprze¢zenia zwrotne
wystepuja  wewnatrz  pojedynczych — modeli
neuronowych. Cala sie¢ neuronowa jest strukturg
wielowarstwowa, jednokierunkowa;

e sieci globalnie rekurencyjne — sprze¢zenia zwrotne
wystepuja pomiedzy neuronami roéznych warstw
lub pomigdzy neuronami tej samej warstwy.
Ogolna struktura sieci tego typu posiada wszystkie
mozliwe sprzgzenia zwrotne pomiedzy neuronami.
Sie¢ ta jest rozszerzeniem wielowarstwowej sieci
jednokierunkowej o potaczenia skrosne pomig¢dzy
neuronami Ww zasiggu tej samej warstwy oraz
polaczenia rekurencyjne obejmujace pojedyncze
neurony. Potaczenia pomigdzy dwoma sasiednimi
warstwami sg jednokierunkowe, za$ kaskadowe
polaczenie warstw daje odpowiednie zdolnosci
aproksymacyjne a potaczenia skrosne
irekurencyjne daja wiasciwosci dynamiczne.
Problematyczna jest tu jednak duza zlozonos¢
struktury oraz dlugi czas adaptacji parametrow.

Rekurencyjne sieci neuronowe, jak i wigkszos¢
sieci neuronowych, maja powazng wad¢ — na etapie
ich projektowania definiuje si¢ ich strukture.
Alternatywnym  podejsciem  jest  pofaczenie
problemu uczenia sieci z Wwyznaczeniem jej
optymalnej  architektury.  Takie  rozwigzanie
uzyskujemy dzigki zastosowaniu metody grupowej
obrobki danych (GMDH).
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Warstwa ~ Warstwa Warstwa ‘Warstwa
wejsciowa ukryta (i) ukryta (j)  wyjsciowa

Rys. 1. Rekurencyjna sie¢ neuronowa

7.4. Sieci neuronowe typu GMDH

Idea metody grupowej obrdbki danych (GMDH)
polega na zastgpieniu jednego cato$ciowego modelu
systemu struktura hierarchiczna skladajaca sig¢
zmodeli czastkowych (neurondéw) i wiazacych je
zasad selekcji zmiennych (rys. 2). Modele czastkowe
posiadaja najczesciej niewielka liczbe sygnatow
wejsciowych 1 sa realizowane przez pojedynczy
model neuronu typu GMDH. Parametry modeli
czastkowych sa dobierane tak, by ich zmienne
wyjsciowe byly jak najbardziej zblizone do
zmiennej wyjsciowej identyfikowanego systemu.
Charakterystyczne jest tu uczenie kazdego neuronu
oddzielnie przed jego wiaczeniem do struktury sieci
neuronowej, przy czym kazdy neuron ma w jak
najlepszy sposob modelowa¢ diagnozowany obiekt.
O tym, ktére modele czastkowe powinny zostaé
wlaczone do tworzonej warstwy oraz generowaé
sygnal wejsciowy dla nastgpnej warstwy decyduje
blad przetwarzania (odrzuca si¢ te modele, ktore
generuja zbyt wysoki btad przetwarzania).
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Rys. 2. Sie¢ neuronowa typu GMDH

Proces syntezy sieci neuronowej typu GMDH
przeprowadza si¢ do momentu, az nie zostanie spet-
nione kryterium optymalnosci (rys. 3). Idea tego
kryterium polega na wyznaczaniu najmniejszego
bledu przetwarzania Emin(/):

(1) _ . )
Epin = min EQ;7),
=1,...,

dla N neurondéw wiaczanych do warstwy /, gdzie
E1,") to blad dla danej warstwy.
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Rys. 3. Synteza sieci neuronowej typu
GMDH
7.5. Model neuronowo-rozmyty — system syntezy
wiedzy

Metody sztucznej inteligencji stuza probie
opisywania rzeczywistosci w sposdb nasladujacy
rozumowanie  czlowieka. Ich  celem  jest
przezwycigzenie wad tradycyjnych algorytmow
komputerowych,  ktére = zawodza  zwlaszcza
w sytuacjach, w ktorych czlowiek jest w stanie
rozwiazaé postawiony problem bez wigkszych
trudnosci. W diagnostyce technicznej wiele zjawisk
jest bardzo nieprecyzyjnych. Sa to takie stwierdzenia
jak znacznie, duzo, wigkszo$¢ itd., w zdaniach
takich jak: Koszt naprawy znacznie przekracza 50 zi.
Te okreslenia jest bardzo trudno zdefiniowac.
Ludzie sa jednak w stanie interpretowac takie
stwierdzenia 1 wykorzystywac tak sformutowana
wiedz¢ do rozwiazywania stawianych przed nimi
problemdéw. Nieprecyzyjnosé polega na trudnosci
doktadnego  okreslenia  wartosci ~ wszystkich
wystepujacych w nim zmiennych. Problem polega
na ustaleniu, co to wlasciwie znaczy tu prawie czy
znacznie. Taki rodzaj braku precyzji nazywany jest
zwykle rozmyciem.

Jako teoretyczne narzedzie do budowy systemow
syntezy wiedzy uzywane jest rozwigzanie
z dziedziny inteligencji  obliczeniowej  (ang.
computational intelligence) - neuronowo-rozmyty
system syntezy wiedzy z danych, wspomagany w
procesie uczenia algorytmem genetycznym. Model
neuronowo-rozmyty ma ogromne zastosowanie przy
"inteligentnym" modelowaniu i sterowaniu, w tym
do syntezy wiedzy 2z chaotycznego szeregu
czasowego, do syntezy bazy regut rozmytych
modelujacych dynamiczny. Mozna stosowaé takze
metodologie alternatywne - neuronowo-rozmyte,
oparte na teorii drzew regresyjnych oraz regresji
liniowej. Bardzo istotna przy wyborze metody jest
zaleznos¢ pomigdzy dokladnoscia a przejrzystoscia
poszczegdlnych podejsé.

8. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Inteligencja jest zdolnoscig jednostki do
celowego dziatania, racjonalnego myslenia oraz
radzenia sobie z trudnosciami. Wydaje si¢, ze nigdy
maszyna nie bedzie mogla w pelni nasladowaé
czlowieka. Cztowiek jest istota bardzo ztozona
specyficzne dla niego funkcje psychiczne to:
intelekt, wola i emocje. Latwo sobie wyobrazic¢
urzadzenie, ktére mys$li na nasz wzdr, ktore
rozwiazuje jakis problem, ale "co$" sztucznego nie
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moze odczuwaé emocji, nie méwiac juz o uczuciach
wyzszych.

Wykorzystujac informacje na temat umystu
czlowieka naukowcy probuja stworzy¢ umyst
sztuczny. Sztuczna inteligencja moze by¢ pomocna
w wielu dziedzinach zycia.

Sztuczna  inteligencja  pomaga  ludziom
w podejmowaniu decyzji. Czlowiek podejmujac
decyzje, poddaje si¢ emocjom, komputer zas
postepuje wedlug okreslonego algorytmu. Sztuczna
inteligencja, czyli maszyny z umiej¢tnoscia
wnioskowania 1 uczenia si¢, daje perspektywe
uwolnienia ludzi od prostych, uciazliwych prac, ale
takze od takich, ktore wymagaja duzej wiedzy.

Zastgpujac programowanie systemow sztucznej
inteligencji uczeniem, mozemy jednak straci¢
stuprocentowa pewnos$¢ poprawnosci wykonanego
zadania, bowiem taki system przestanie dziataé
wedhug algorytmow. Komputery dziataja zupetnie
inaczej niz ludzie zajmujacy si¢ rozwigzywaniem
jakiego$ problemu. Wielu naukowcdw twierdzi, ze
program budowy robotow kierowanych
elektronicznymi komputerami nie doprowadzi do
skonstruowania sztucznej, naprawdg inteligentnej
maszyny - to znaczy takiej, ktora rozumie, co robi i
moze wykorzysta¢ to w dziataniu. Takie urzadzenie
mogloby dziata¢, gdyby w jego konstrukcji zostat
wykorzystany ten sam proces fizyczny, ktory
stanowi podstawe istnienia ludzkiej $wiadomosci.
Na obecnym etapie rozwoju techniki przemyst nie
jest W stanie skonstruowac maszyny
zaprogramowanej w sposob niealgorytmiczny.

9. PODSUMOWANIE

Z uwagi na istotne ograniczenia zwigzane
z projektowaniem ukladéw diagnostyki opartych na
wykorzystywaniu modelu diagnozowanego obiektu
metodami klasycznymi, przedstawitam mozliwosci
zastosowania metod wspodtczesnej informatyki —
metod sztucznej inteligencji i1 ich polaczenia
z metodami  analitycznymi. Pokazalam przede
wszystkim  mozliwosci  neuronowej  realizacji
zarowno ukladéw detekcji, jak 1 lokalizacji
uszkodzen z wykorzystaniem réznych struktur sieci.

Algorytmy ewolucyjne proponowane do
poszukiwan optymalnych rozwigzan globalnych
czesto wydaja si¢ jeszcze zbyt czasochlonne, jednak
rozwdj mocy obliczeniowych  wspdtczesnych
komputerow oraz rozwoj sztucznej inteligencji
stwarza mozliwosci szerszego i powszechniejszego
stosowania tych technik.

Kazda dziedzina techniki, majaca wiele
zastosowan, przysparza korzysci, ale takze stwarza
liczne zagrozenia. Komputery sa bardzo uzyteczne,
ale szybki rozwdj techniki komputerowej jest
zrodtem  pewnych niebezpieczenstw. Jednym
z glownych problemoéw wydaje si¢ ogromna
ztozonos¢ systeméw. Nie ma zadnych szans, aby
ktokolwiek w petni zrozumiat sposob ich dziatania.
Jest bardzo prawdopodobne, ze inne niestabilno$ci
i zagrozenia powstang wskutek samej ztozonoSci

systemu. Nalezy uswiadomi¢ spoleczenstwu
konieczno$¢ statego nadzoru ludzi, majacych prawo
podejmowania decyzji sprzecznych z autorytetem
komputerow.
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