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Streszczenie

W ci gu ostatnich lat wzrasta zapotrzebowanie na diagnostyk  techniczn , zmieni y si

bowiem radykalnie kryteria oceny obiektów. Pojawiaj  si  nowe zastosowania osi gni

mikroelektroniki, techniki komputerowej, sieci neuronowych i sztucznej inteligencji, skutecznie 

wspomagaj  one mo liwo ci diagnostyki technicznej. To wszystko diametralnie zmienia pogl dy i 

dokonania w obszarze wykrywania i nadzorowania zmian stanu obiektów metodami diagnostyki 

technicznej. Daje to mo liwo  nadzorowania zmian stanu, lokalizacji uszkodze  i minimalizacji 

skutków uszkodze .

S owa kluczowe: diagnostyka techniczna, system informatyczny, sieci neuronowe, sztuczna inteligencja 

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 ka dym zak adzie jednym z najwa niejszych 

problemów jest zapewnienie bezawaryjnej pracy 

maszyn, urz dze  i pojazdów. Konieczne staje si

posiadanie informacji na temat aktualnego stanu 

poszczególnych elementów. Zdobycie tych 

informacji umo liwia wykrycie przyczyn 

nieprawid owego stanu badanego obiektu, 

umo liwia te  poprawne zaplanowanie remontu 

(cz sto obni enie kosztów remontu). W rezultacie 

monitoring i jego fachowa interpretacja zapewnia 

du  niezawodno  nadzorowanych obiektów. 

Dlatego dla zapewnienia ci g o ci produkcji 

i zminimalizowania kosztów ewentualnych napraw 

nale y monitorowa  stan maszyn, urz dze

i pojazdów, aby przed czasem wykry  zmiany 

gro ce awari .

2. DIAGNOSTYKA TECHNICZNA 

Ogólnie rozumiana diagnostyka techniczna 

obejmuje swym zakresem ca okszta t dzia a  takich 

jak: obserwacja diagnostyczna obiektów, 

gromadzenie i przetwarzanie danych zebranych 

w trakcie obserwacji diagnostycznej, 

przeprowadzanie ró nych eksperymentów, 

wnioskowanie daj ce w wyniku: diagnozy, plany 

dzia a  przywracaj cych stan eksploatacyjny, 

dzia ania o charakterze naprawczym, 

modernizuj cym, szkoleniowym oraz udost pnianie 

wyników wnioskowania. 

Diagnostyka techniczna prowadzi do 

obiektywnego okre lenia przyczyn z ego stanu 

technicznego i dynamicznego maszyn, urz dze

i pojazdów. Ekspertyzy oparte o diagnostyk

wspomagaj  podj cie decyzji o naprawach i ich 

zakresie tylko w przypadkach umotywowanych 

z ym stanem technicznym urz dze . Diagnostyka 

prowadzi do zmniejszenia liczby awarii, skrócenia 

czasu przestojów awaryjnych oraz wyd u enia

efektywnego czasu pracy. Ogromne znaczenie ma 

mo liwo  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, wspieraj cych badania 

diagnostyczne. Informatyczny system diagnostyczny 

powinien umo liwia  systematyczne gromadzenie 

danych, ich przegl danie oraz udost pnianie. 
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3. SYSTEMY INFORMATYCZNE 

Systemy informatyczne to takie systemy, 

w których realizuje si  procesy przetwarzania 

danych oraz procesy komunikacyjne za pomoc

technik komputerowych. Systemy informatyczne to 

z o one technologie sk adaj ce si  z sieci, 

komputerów, specjalizowanego oprogramowania, 

ró nego typu czujników i sterowników. Systemy 

takie nadzoruj  i kontroluj  stany obiektów 

w sposób zdalny. Systemy te nadzoruj  tak e

warto ci dopuszczalne i generuj  alarmy. Dane 

przekazywane z czujników przechowywane s

w bazach danych. Dane otrzymywane z czujników 

mo na podzieli  na dwie grupy: niezale ne od czasu 

oraz zale ne od czasu. 

Systemy informatyczne wyposa one s  ponadto 

w modu y wizualizacji wyników pomiarów oraz 

modu y s u ce do przeprowadzania ró norodnych 

analiz. Wyniki pomiarów mog  by  przetwarzane 

i analizowane za pomoc  wielu metod. 

Zastosowanie odpowiedniej metody zale y od celu 

analizy. Analiz  danych mo na podzieli  na kilka 

etapów:

Próbkowanie, 

Selekcja,

Ograniczanie zbioru warto ci,

Grupowanie, 

Identyfikacja modelu. 

Aby system informatyczny funkcjonowa

efektywnie i skutecznie wymaga on danych 

o odpowiedniej warto ci. Warto  danych to suma 

jako ci danych, ich pe no ci oraz niezawodno ci.

Aktualno  danych jest zale na od metod ich 

zbierania, konfiguracji systemu ich przesy ania,

parametrów kana ów informacyjnych, 

niezawodno ci sieci komputerowych oraz 

intensywno ci przep ywu informacji. Innym 

aspektem jest u yteczno  danych okre lana jako ich 

przydatno  dla procesu wnioskowania.  

4. SYSTEMY MONITORUJ CE

Zadaniem systemów monitoruj cych jest ocena 

stanu na podstawie obserwacji zmian np. mocy 

silnika, temperatury, ha asu etc. Koszty poniesione 

na zakup i monta  systemów monitoruj cych szybko 

zwracaj  si  dzi ki ograniczeniu liczby remontów, 

przestojów, awarii oraz powoduj  zwi kszenie

bezpiecze stwa ludzi i rodowiska. Systemy te 

umo liwiaj  rejestrowanie danych, ich analiz ,

prezentacj  wyników i ocen  stanu. 

5. EKSPERYMENTOWANIE 

Po zidentyfikowaniu modelu matematycznego 

danego obiektu czy procesu, któremu obiekt podlega

przeprowadza si  eksperyment numeryczny za 

pomoc  programu komputerowego reprezentuj cego

ten model obiektu.  

Najbardziej znanym programem do 

przeprowadzania tego typu eksperymentów jest 

SIMULINK rozpowszechniany z programem 

MATLAB. S u y on do modelowania, symulacji 

i analizy uk adów dynamicznych, uk adów

liniowych i nieliniowych, ci g ych i dyskretnych. 

Posiada on tak e interfejs graficzny. 

Zaprojektowany model mo na wi c przedstawi

w postaci diagramów. Po opracowaniu modelu 

przeprowadza si  jego symulacj . W programie tym 

mo na obserwowa  wyniki dzia ania w trakcie 

trwania symulacji, mo na w trakcie zmienia

parametry modelu i obserwowa  wp yw tych zmian 

na badany obiekt.  

6. PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWYCH 
SYSTEMÓW DIAGNOSTYCZNYCH 

Przed komputerowymi systemami 

diagnostycznymi postawione s  ogromne 

wymagania niezawodno ciowe. Podyktowane to jest 

du ymi kosztami przestojów oraz konieczno ci

zapewnienia bezpiecze stwa ludzi i ekologicznego.  

Nowoczesne automatyczne komputerowe 

systemu diagnostyczne oparte s  na teorii sterowania 

i informatyce. Metody wspó czesnej informatyki to 

metody sztucznej inteligencji (sieci neuronowe, 

logika rozmyta, systemy neuronowo-rozmyte oraz 

systemy ekspertowe i doradcze).  

Budowa uk adów diagnostycznych 

z wykorzystaniem metod informatycznych odbywa 

si  na podstawie dost pnych danych pomiarowych, 

zasad i regu  funkcjonowania obiektu oraz wiedzy 

jako ciowej i ilo ciowej. Obecnie buduje si

systemy doradcze z baz  wiedzy zawieraj c  wiedz

ilo ciow  (model matematyczny) oraz jako ciow

(zestawy regu , model rozmyty, neuronowy, 

neuronowo-rozmyty) oraz modele analityczne 

z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji. Takie 

podej cie umo liwia budowanie komputerowych 

systemów diagnostycznych z mniejsz  ilo ci

fa szywych alarmów oraz lepsz  wykrywalno ci

uszkodze .

Istotnym zagadnieniem w diagnostyce jest 

budowa modeli obiektów. W przypadku 

rzeczywistych obiektów trudno jest uzyska  ich 

idealny model, dlatego nale y liczy  si  z pewnymi 

b dami modelowania spowodowanymi 

zak óceniami zmiennych pomiarowych, 

nieodpowiedni  struktur  modelu lub niedok adnymi 

warto ciami parametrów modelu. Pomini cie tych 

faktów w przypadku uk adów diagnostycznych 

skutkuje fa szywymi diagnozami generowanymi 

przez uk ad diagnostyczny. Konieczne jest zatem 

opracowanie efektywnego algorytmu projektowania 

rozmytych sieci neuronowych dla uk adów

diagnostyki technicznej. Pojawia si  tu problem 

identyfikacji nieliniowych systemów dynamicznych 

za pomoc  rozmytych sieci neuronowych oraz 

problem okre lania niepewno ci modeli neuronowo-

rozmytych oraz zagadnienie doboru struktury 
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modelu neuronowo-rozmytego. Rozwi zaniami dla 

tych problemów mog  by  nast puj ce metody:  

1) algorytm do wyznaczania niepewno ci

rozmytych sieci neuronowych typu Takagi-

Sugeno za pomoc  metod statystycznych oraz 

metody estymacji przy ograniczonych 

warto ciach b dów,

2) metoda odpornej na niepewno  modelu 

neuronowo-rozmytego detekcji uszkodze  przy 

u yciu techniki adaptacyjnych progów 

decyzyjnych dla generowanych residuów, 

3) algorytm doboru struktury modelu neuronowo-

rozmytego oraz szacowania jego parametrów 

poprzez detekcj  lokalnych liniowych 

zale no ci w charakterystyce modelowanego 

obiektu przy u yciu zmodyfikowanej metody 

estymacji przy ograniczonych warto ciach

b dów.

7. ALGORYTMY EWOLUCYJNE

Algorytmy ewolucyjne s  technik

przeszukiwania i optymalizacji, opart  na zasadach 

przej tych z teorii ewolucji. Naturalno  oraz 

prostota dzia ania sprawi y, ze s  one ch tnie 

wykorzystywane w naukach zarz dzania do 

rozwi zywania problemów optymalizacji.  

Podczas rozwi zywania problemu nie gwarantuj

one znalezienia optimum globalnego, jednak 

generalnie zapewniaj  znalezienie rozwi zania

wystarczaj co dobrego w akceptowalnym przedziale 

czasu. Ta cecha determinuje zastosowanie tych 

algorytmów dla problemów, których nie mo na

rozwi za  przy pomocy technik specjalizowanych.  

Istniej  ró ne warianty algorytmów 

ewolucyjnych:  

algorytmy genetyczne (Genetic Algorithms - GA),  

strategie ewolucyjne (Evolution Strategies - ES),  

programowanie ewolucyjne (Evolutionary 

Programming - EP),  

programowanie genetyczne (Genetic Programming 

- GP).

Powy sze algorytmy wykorzystuj  operatory 

ewolucyjne, które dzia aj  na sprecyzowanych 

reprezentacjach rozwi za , przetwarzaj  ca

populacje rozwi za , badaj c przy tym przestrze

przeszukiwania równocze nie z wielu punktów, do 

prawid owego dzia ania nie potrzebuj adnej

szczegó owej wiedzy o charakterze problemu 

a jedynie informacji o jako ci rozwi za . Maj  one 

ró norodne zastosowania. Przystosowane s  do 

przeszukiwania wielowymiarowej, z o onej

przestrzeni rozwi za  a szczegó owa wiedza 

o problemie nie jest potrzebna. 

7.1. System ekspertowy 

Pierwsz  definicj  systemu ekspertowego poda

Edward Feigenbaum z Uniwersytetu Stanford 

w 1977 roku. Jest to inteligentny program 

komputerowy u ywaj cy wiedzy oraz procedur 

wnioskowania do rozwi zywania problemów 

o wysokim stopniu z o ono ci, wskazuj cym na 

niezb dno  eksperta danej dziedziny do jego 

rozwi zania. Obecnie mo na t  definicje 

uszczegó owi  ze wzgl du na znaczny rozwój form 

komunikacji, przechowywania danych oraz 

tworzenia procedur. System ekspertowy jest zatem 

systemem komputerowym symuluj cym procesy 

uczenia si , zapami tywania, komunikacji, 

przyczynowo ci i realizacji dzia a  ludzkiego 

eksperta w danej dziedzinie wiedzy, dzi ki czemu 

cz owiek mo e by  zast piony przez komputer 

z gwarancj  sukcesu w rozwi zywaniu problemu.  

Rozwój tej dziedziny jest niezwykle 

dynamiczny. System ekspertowy pozwala na: 

podnoszenie jako ci i kwalifikacji przez ludzkich 

ekspertów, przetrwanie wiedzy i procesów 

wnioskowania w przypadku odej cia ludzkiego 

eksperta, zwi kszenie liczby ekspertów na wiecie,

co stwarza wi kszy dost p do wiedzy i podniesie 

jako  ludzkiego ycia, oraz obni y koszty wiedzy,  

osoby nie b d ce ekspertami mog  rozwi zywa

bardzo z o one problemy za pomoc  systemów 

ekspertowych, czas rozwi zywania problemów jest 

krótszy, mo na otrzyma  du o mo liwych 

rozwi za , niski koszt rozwi zania problemu przy 

braku ludzkiego eksperta, eliminacja monotonnych 

i mudnych operacji, szeroki dost p do wiedzy.  

Najwa niejsz  grup  inteligentnych systemów 

informatycznych stanowi  systemy doradcze zwane 

tak e ekspertowymi. Zawiera on zazwyczaj kilka 

podstawowych elementów: 

Uk ad wnioskuj cy,

Baz  wiedzy, 

Baz  danych, 

Uk ad obja niaj cy,

Interfejs u ytkownika. 

G ównym problemem podczas budowania 

systemu doradczego jest pozyskanie wiedzy. Jest to 

proces, dzi ki któremu wydobywa si  wiedz

i do wiadczenie z danej dziedziny w okre lonym 

wcze niej zakresie oraz zapisanie jej w okre lony 

sposób w bazie wiedzy. Podstawowym ród em 

wiedzy s  specjali ci, jednak z powodu ma ej

efektywno ci pozyskiwania wiedzy od specjalistów, 

stosuje si  automatyczne metody pozyskiwania 

wiedzy ze zbioru przyk adów.

7.2. Sieci neuronowe 

Nazw  t  okre la si  symulatory (programowe 

lub sprz towe) modeli matematycznych realizuj ce

pseudorównoleg e przetwarzanie informacji, 

sk adaj ce si  z wielu wzajemnie po czonych

neuronów i na laduj cy dzia anie biologicznych 

struktur mózgowych. Symulatory takie nazywane s

równie Neural nets (networks) lub AI (Artifical 

Inteligence - sztuczna inteligencja - cho  nie do 

ko ca s usznie gdy  sieci neuronowe s  podzbiorem 

AI).
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Podstawow  cech  ró ni c Sztuczne Sieci 

Neuronowe (powsta y z interdyscyplinarnej syntezy 

nauk tradycyjnych obejmuj cych biologi , fizyk

i matematyk ) od programów realizuj cych

algorytmiczne przetwarzanie informacji jest 

zdolno  generalizacji, czyli uogólniania wiedzy dla 

nowych danych nieznanych wcze niej, czyli nie 

prezentowanych w trakcie nauki. Okre la si  to 

tak e jako zdolno  Sztucznych Sieci Neuronowych 

do aproksymacji warto ci funkcji wielu zmiennych 

w przeciwie stwie do interpolacji mo liwej do 

otrzymania przy przetwarzaniu algorytmicznym. 

Mo na to uj  jeszcze inaczej np. systemy 

ekspertowe z regu y wymagaj  zgromadzenia 

i bie cego dost pu do ca ej wiedzy na temat 

zagadnie , o których b d  rozstrzyga y, Sztuczne 

Sieci Neuronowe wymagaj  natomiast 

jednorazowego nauczenia, przy czym wykazuj  one 

tolerancj  na nieci g o ci, przypadkowe zaburzenia 

lub wr cz braki w zbiorze ucz cym. Pozwala to na 

zastosowanie ich tam, gdzie nie da si  rozwi za

danego problemu w aden inny, efektywny sposób.  
Sztuczne Sieci Neuronowe oferuj  idealne 

rozwi zania dla du ego zakresu klasyfikowanych 

problemów (jak np.: diagnostyka techniczna 

maszyn, urz dze  i pojazdów) równie dobrze jak 

predykcja i modelowanie systemów, gdzie procesy 

s  niezrozumia e b d  bardzo skomplikowane. 

Sztuczne Sieci Neuronowe mog  by  stosowane do 

nadzoru nad procesami przebiegaj cymi w czasie 

rzeczywistym, gdzie zmienne wej ciowe s

odczytami pomiarów u ywanymi do sterowania on-

line, a sie  uczy si  funkcji kontroli. Sztuczne Sieci 

Neuronowe sprawdzaj  si  tak e w rozwi zywaniu 

problemów, które s  zbyt skomplikowane dla 

konwencjonalnych technologii (np. problemy, które 

nie maj  rozwi zania algorytmicznego, b d  takowe 

jest zbyt skomplikowane do znalezienia), 

sprawdzaj  si  te  dobrze tam, gdzie ludzie nie s

w stanie zastosowa  tradycyjnych metod. 

Sieci neuronowe swój dynamiczny rozwój 

zawdzi czaj  dwóm czynnikom: 

wewn trznemu - umiej tno ci generalizacji 

problemów i predykcji informacji; 

zewn trznemu - nieograniczonej dost pno ci

komputerów osobistych o ogromnej mocy 

obliczeniowej.

Bardzo istotnym elementem jest, w przypadku 

Sztucznych Sieci Neuronowych, dopasowanie 

modelu neuronowego do obiektu poprzez 

prawid owe wyznaczenie warto ci wagowych sieci. 

Dane ucz ce si  pobierane s  bezpo rednio z 

badanego systemu lub po rednio z symulatora. 

Cz sto weryfikacj  modelu neuronowego 

przeprowadza si  przy u yciu danych pobranych 

w a nie z symulatora. Eksploatacja modelu 

najcz ciej odbywa si on-line, co jest niezwykle 

wa ne w przypadku dopasowywania modelu 

neuronowego do ci gle zmieniaj cego si  otoczenia 

oraz z przypadku niestacjonarno ci systemu.  

W przypadku rozwi zywania problemów 

diagnostycznych za pomoc  modelu sieci 

neuronowych przyjmujemy, e ka dy stan pracy 

systemu jest reprezentowany przez oddzielny model 

neuronowy. Model reprezentuj cy prac  w 

warunkach normalnych nazywa si  nominalnym, a 

ka dy nast pny model reprezentuje wyst pienie 

okre lonego uszkodzenia fn, gdzie n=1,…,n. Mo na

zatem wyznaczy  wektor sygna ów residuum 

porównuj c wyj cie systemu i wyj cia modeli 

neuronowych. Ka dy element wektora residuum 

opisuje odpowiedni stan zachowania systemu, co 

daje mo liwo  zlokalizowania uszkodzenia oraz 

czas jego wyst pienia. 

Sztuczne sieci neuronowe stanowi  zwykle cz

steruj c  procesem, b d  cz  decyzyjn ,

przekazuj c  sygna  wykonawczy innym elementom 

urz dzenia, które nie s  zwi zane bezpo rednio z 

sieciami neuronowymi. Funkcje pe nione przez sie

mo na sklasyfikowa  w kilku podstawowych 

grupach: aproksymacji, klasyfikacji i rozpoznawania 

wzorców, predykcji, sterowania oraz asocjacji.

7.3. Rekurencyjne sieci neuronowe 

Rekurencyjne sieci neuronowe (rys. 1) maj

ogromne zastosowanie w przypadku diagnostyki. 

Dzi ki wprowadzeniu sprz e  zwrotnych do 

architektury sieci neuronowych mo liwe sta o si

gromadzenie informacji oraz pó niejsze jej 

wykorzystanie. Sieci rekurencyjne mo na podzieli

w nast puj cy sposób: 

sieci lokalnie rekurencyjne – sprz enia zwrotne 

wyst puj  wewn trz pojedynczych modeli 

neuronowych. Ca a sie  neuronowa jest struktur

wielowarstwow , jednokierunkow ;

sieci globalnie rekurencyjne – sprz enia zwrotne 

wyst puj  pomi dzy neuronami ró nych warstw 

lub pomi dzy neuronami tej samej warstwy. 

Ogólna struktura sieci tego typu posiada wszystkie 

mo liwe sprz enia zwrotne pomi dzy neuronami. 

Sie  ta jest rozszerzeniem wielowarstwowej sieci 

jednokierunkowej o po czenia skro ne pomi dzy 

neuronami w zasi gu tej samej warstwy oraz 

po czenia rekurencyjne obejmuj ce pojedyncze 

neurony.  Po czenia pomi dzy dwoma s siednimi 

warstwami s  jednokierunkowe, za  kaskadowe 

po czenie warstw daje odpowiednie zdolno ci

aproksymacyjne a po czenia skro ne

i rekurencyjne daj  w a ciwo ci dynamiczne. 

Problematyczna jest tu jednak du a z o ono

struktury oraz d ugi czas adaptacji parametrów. 

Rekurencyjne sieci neuronowe, jak i wi kszo

sieci neuronowych, maj  powa n  wad  – na etapie 

ich projektowania definiuje si  ich struktur .

Alternatywnym podej ciem jest po czenie

problemu uczenia sieci z wyznaczeniem jej 

optymalnej architektury. Takie rozwi zanie

uzyskujemy dzi ki zastosowaniu metody grupowej 

obróbki danych (GMDH). 
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Rys. 1. Rekurencyjna sie  neuronowa 

7.4. Sieci neuronowe typu GMDH
Idea metody grupowej obróbki danych (GMDH) 

polega na zast pieniu jednego ca o ciowego modelu 
systemu struktur  hierarchiczn  sk adaj c  si
z modeli cz stkowych (neuronów) i wi cych je 
zasad selekcji zmiennych (rys. 2). Modele cz stkowe 
posiadaj  najcz ciej niewielk  liczb  sygna ów
wej ciowych i s  realizowane przez pojedynczy 
model neuronu typu GMDH. Parametry modeli 
cz stkowych s  dobierane tak, by ich zmienne 
wyj ciowe by y jak najbardziej zbli one do 
zmiennej wyj ciowej identyfikowanego systemu. 
Charakterystyczne jest tu uczenie ka dego neuronu 
oddzielnie przed jego w czeniem do struktury sieci 
neuronowej, przy czym ka dy neuron ma w jak 
najlepszy sposób modelowa  diagnozowany obiekt. 
O tym, które modele cz stkowe powinny zosta
w czone do tworzonej warstwy oraz generowa
sygna  wej ciowy dla nast pnej warstwy decyduje 
b d przetwarzania (odrzuca si  te modele, które 
generuj  zbyt wysoki b d przetwarzania).
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Rys. 2. Sie  neuronowa typu GMDH 

Proces syntezy sieci neuronowej typu GMDH 
przeprowadza si  do momentu, a  nie zostanie spe -
nione kryterium optymalno ci (rys. 3). Idea tego 
kryterium polega na wyznaczaniu najmniejszego 
b du przetwarzania Emin
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Rys. 3. Synteza sieci neuronowej typu 
GMDH 

7.5. Model neuronowo-rozmyty – system syntezy 
wiedzy 

Metody sztucznej inteligencji s u  próbie 
opisywania rzeczywisto ci w sposób na laduj cy
rozumowanie cz owieka. Ich celem jest 
przezwyci enie wad tradycyjnych algorytmów 
komputerowych, które zawodz  zw aszcza
w sytuacjach, w których cz owiek jest w stanie 
rozwi za  postawiony problem bez wi kszych
trudno ci. W diagnostyce technicznej wiele zjawisk 
jest bardzo nieprecyzyjnych. S  to takie stwierdzenia 
jak znacznie, du o, wi kszo  itd., w zdaniach 
takich jak: Koszt naprawy znacznie przekracza 50 z .
Te okre lenia jest bardzo trudno zdefiniowa .
Ludzie s  jednak w stanie interpretowa  takie 
stwierdzenia i wykorzystywa  tak sformu owan
wiedz  do rozwi zywania stawianych przed nimi 
problemów. Nieprecyzyjno  polega na trudno ci
dok adnego okre lenia warto ci wszystkich 
wyst puj cych w nim zmiennych. Problem polega 
na ustaleniu, co to w a ciwie znaczy tu prawie czy 
znacznie. Taki rodzaj braku precyzji nazywany jest 
zwykle rozmyciem. 

Jako teoretyczne narz dzie do budowy systemów 
syntezy wiedzy u ywane jest rozwi zanie
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 z chaotycznego szeregu 
czasowego, do syntezy bazy regu  rozmytych 
modeluj cych dynamiczny. Mo na stosowa  tak e
metodologie alternatywne - neuronowo-rozmyte, 
oparte na teorii drzew regresyjnych oraz regresji 
liniowej. Bardzo istotna przy wyborze metody jest 
zale no  pomi dzy dok adno ci  a przejrzysto ci
poszczególnych podej .

8. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Inteligencja jest zdolno ci  jednostki do 
celowego dzia ania, racjonalnego my lenia oraz 
radzenia sobie z trudno ciami. Wydaje si , ze nigdy 
maszyna nie b dzie mog a w pe ni na ladowa
cz owieka. Cz owiek jest istot  bardzo z o on
specyficzne dla niego funkcje psychiczne to: 
intelekt, wola i emocje. atwo sobie wyobrazi
urz dzenie, które my li na nasz wzór, które 
rozwi zuje jaki  problem, ale "co " sztucznego nie 
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mo e odczuwa  emocji, nie mówi c ju  o uczuciach 

wy szych.

Wykorzystuj c informacje na temat umys u

cz owieka naukowcy próbuj  stworzy  umys

sztuczny. Sztuczna inteligencja mo e by  pomocna 

w wielu dziedzinach ycia.

Sztuczna inteligencja pomaga ludziom 

w podejmowaniu decyzji. Cz owiek podejmuj c

decyzje, poddaje si  emocjom, komputer za

post puje wed ug okre lonego algorytmu. Sztuczna 

inteligencja, czyli maszyny z umiej tno ci

wnioskowania i uczenia si , daje perspektyw

uwolnienia ludzi od prostych, uci liwych prac, ale 

tak e od takich, które wymagaj  du ej wiedzy.

Zast puj c programowanie systemów sztucznej 

inteligencji uczeniem, mo emy jednak straci

stuprocentowa pewno  poprawno ci wykonanego 

zadania, bowiem taki system przestanie dzia a

wed ug algorytmów. Komputery dzia aj  zupe nie 

inaczej ni  ludzie zajmuj cy si  rozwi zywaniem 

jakiego  problemu. Wielu naukowców twierdzi, ze 

program budowy robotów kierowanych 

elektronicznymi komputerami nie doprowadzi do 

skonstruowania sztucznej, naprawd  inteligentnej 

maszyny - to znaczy takiej, która rozumie, co robi i 

mo e wykorzysta  to w dzia aniu. Takie urz dzenie

mog oby dzia a , gdyby w jego konstrukcji zosta

wykorzystany ten sam proces fizyczny, który 

stanowi podstaw  istnienia ludzkiej wiadomo ci.

Na obecnym etapie rozwoju techniki przemys  nie 

jest w stanie skonstruowa  maszyny 

zaprogramowanej w sposób niealgorytmiczny.  

9. PODSUMOWANIE 

Z uwagi na istotne ograniczenia zwi zane

z projektowaniem uk adów diagnostyki opartych na 

wykorzystywaniu modelu diagnozowanego obiektu 

metodami klasycznymi, przedstawi am mo liwo ci

zastosowania metod wspó czesnej informatyki – 

metod sztucznej inteligencji i ich po czenia

z metodami analitycznymi. Pokaza am przede 

wszystkim mo liwo ci neuronowej realizacji 

zarówno uk adów detekcji, jak i lokalizacji 

uszkodze  z wykorzystaniem ró nych struktur sieci.  

Algorytmy ewolucyjne proponowane do 

poszukiwa  optymalnych rozwi za  globalnych 

cz sto wydaj  si  jeszcze zbyt czasoch onne, jednak 

rozwój mocy obliczeniowych wspó czesnych

komputerów oraz rozwój sztucznej inteligencji 

stwarza mo liwo ci szerszego i powszechniejszego 

stosowania tych technik.  

Ka da dziedzina techniki, maj ca wiele 

zastosowa , przysparza korzy ci, ale tak e stwarza 

liczne zagro enia. Komputery s  bardzo u yteczne,

ale szybki rozwój techniki komputerowej jest 

ród em pewnych niebezpiecze stw. Jednym 

z g ównych problemów wydaje si  ogromna 

z o ono  systemów. Nie ma adnych szans, aby 

ktokolwiek w pe ni zrozumia  sposób ich dzia ania.

Jest bardzo prawdopodobne, ze inne niestabilno ci

i zagro enia powstan  wskutek samej z o ono ci

systemu. Nale y u wiadomi  spo ecze stwu

konieczno  sta ego nadzoru ludzi, maj cych prawo 

podejmowania decyzji sprzecznych z autorytetem 

komputerów.  
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