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Streszczenie
W  opracowaniu przedstawiono problematyke badania jako$ci procesu wyznaczania testow
i programéw diagnostycznych stanu technicznego maszyn. Zaprezentowano takze algorytmy
wyznaczania testow i programow diagnostycznych stanu technicznego maszyn.

Stowa kluczowe: ocena stanu technicznego maszyn, algorytmizacja i implementacja procedur
wyznaczania testow i programow diagnostycznych.

THE INVESTIGATION OF DIAGNOSIS MACHINE QUALITY

Summary
The problems of investigation of quality process marking the tests and diagnostic program of
machine technical state in study was introduced. The algorithms of marking the tests and diagnostic
program of machine technical state were presented also.

Key words: opinion of machines technical state, algorithmization and implementation of marking
procedures of tests and diagnostic programmes.

1. WPROWADZENIE

Intensywny rozwdj maszyn o coraz wyzszym
poziomie konstrukcyjnym i technologicznym
stworzyl wiele probleméw natury technicznej
i organizacyjnej. Jednym z tych problemow jest
zapewnienie szybkiej 1 wiarygodnej informacji
o stanie technicznym maszyny. Osiagnigcie tego
celu jest mozliwe pod warunkiem dostarczenia
uzytkownikowi efektywnych i optymalnych testow
i programéw diagnozowania.

2. CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA

Zastosowanie w procesie ecksploatacji metod
oceny stanu technicznego maszyn, begdacych
podstawa automatyzacji procesu rozpoznawania ich
stanu, wymaga optymalizacji: zbioru parametrow
diagnostycznych, testow i programow
diagnostycznych, metod genezowania i1 metod
prognozowania. Rozwiazanie tych zadan zalezy od
wielu czynnikdbw zwigzanych ze stopniem
ztozono$ci maszyn, wykorzystaniem obserwacji
wielosymptomowych, jakosci procesu eksploatacji
oraz procesu zuzycia.

W procesie rozpoznawania stanu szczegolnie
obok wyznaczenia zbioru sygnatow
diagnostycznych, metody prognozowania
i genezowania wydaje si¢ by¢ wazna problematyka
wyboru metody wyznaczania testow i programow
diagnostycznych w zalezno$ci od wiarygodnos$ci
diagnozy, ilosci informacji, prawdopodobiefnstwa
uszkodzenia zespotéw maszyny i kosztu testu lub
programu diagnostycznego;

Przystgpujac  do  wyznaczania  jednego
z elementdow rozpoznawania stanu jakim sa
programy kontroli stanu i lokalizacji uszkodzen,
prognozy oraz genezy stanu maszyn natrafia si¢ na
problemy, ktore obszarze badanie jakos$ci zbioru
sygnatow diagnostycznych maszyny sprowadzaja
si¢ do nastgpujacych pytan:

a) czy optymalny program lub test
diagnostyczny jednoznacznie wyznacza
diagnozg maszyny?

b) czy jest wiarygodny ?

c¢) czy uzyskana  diagnoza  zawiera

odpowiednia ilo$¢ informacji o stanie maszyny?
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Skutkuje  to  oczywiscie  konieczno$cig
udzielenia odpowiedzi na pytania, co mozliwe
bedzie odpowiednich analiz i badan w zakresie
badania proponowanych procedur wyznaczania
programu lub testu diagnostycznego w aspekcie
mozliwosci  ich  wykorzystania w  procesie
rozpoznawania:

a) okreslenie optymalnej metody wyznaczania
programu lub testu kontroli stanu i lokalizacji
uszkodzen w funkcji wiarygodnosci diagnozy;

b) okreslenie optymalnej metody wyznaczania
testu lub programu kontroli stanu maszyny;

¢) okreslenie optymalnej metody wyznaczania
testu lub kontroli lokalizacji uszkodzen
maszyny,

d) okreslenie optymalnej metody wyznaczania
testu lub kontroli stanu maszyny i lokalizacji
uszkodzen maszyny.

Rozwiazanie tego bardzo obszernego problemu
powinien by¢ osiagnigty w wyniku realizacji
nastepujacych celow czastkowych:

a) wyboru metody wyznaczania optymalnego
testu oraz programu kontroli stanu i lokalizacji
uszkodzen w zaleznosci od:
- wiarygodnos$ci diagnozy,
- liczebnosci zbioru

diagnostycznych,
- czasu pracy maszyny;

b) opracowanie i implementacja algorytmow
wyznaczania testow 1 programow kontroli
stanu i lokalizacji uszkodzen maszyn;

¢) badanie wplywu czasu pracy maszyny na
optymalny test lub diagram diagnostyczny.

parametrow

3. METODY WYZNACZANIA TESTOW
I PROGRAMOW DIAGNOSTYCZNYCH

3.1. Budowa testu i programu diagnostycznego
kontroli stanu i lokalizacji uszkodzen

W celu wyréznienia zbioru [) proponuje si¢

zastosowaé nastepujace kryteria d, € D, oraz

d D
N N
procedury ¢( D )ed(D):
d, - kryterium rozréznialnosci  stanow
D1
obiektu;
d, - kryterium maksymalnej ilosci informacji
D2

o stanie technicznym obiektu;

d, - kryterium maksymalnej rozréznialnosci
D3

stanoOw obiektu;

d, - kryterium zmodyfikowanego wskaznika
D4

skutecznosci informacyjne;j;

d, - kryterium minimalnego kosztu (czasu)
Ds

programu diagnostycznego.

Odpowiednio dla tak okreslonych kryteriow
d, (D) formuluje si¢ odpowiednio procedury
Di

¢ ,.€0,:
Di D
¢ . - procedura budowy testu metodq macierzy
D1
boolowskiej;
¢ ., - procedura budowy testu metoda
D2

informacyjna;
¢ , - procedura budowy zmiennego programu
D4

diagnostycznego;

procedura budowy programu

¢ .-

D5
diagnostycznego  metoda  programowania
dynamicznego.

3.1.1. Metoda macierzy boolowskiej

W wyniku realizacji metody otrzymuje si¢ test
do kontroli zdatnosci Dgz lub test do lokalizacji
uszkodzen Dpy. W pierwszym przypadku na

podstawie macierzy binarnej Mg (tabeli stanu)

nalezy utworzy¢ macierz boolowska MbKZ do

kontroli zdatnos$ci, w ktorej w miejsce stanow
wprowadza si¢ podzbioér par rozréznialnych stanow

S, S, 1= I,_k, o postaci:

~ Yis Yas s Yis s Y _
So’Sl ‘
S,,S2 |
: \ (1)
M = 5,5, |-——-—-- -
A |
d
o 0gdy(1-M7)=0 2
Yt edy (1- Mg )=1

Wystgpujace w elementach macierzy MngZ c MbKZ

jedynki oznaczaja rozréznialno$¢ stanu S;eS przy
pomocy  parametru yjeY, za§ zera —

nierozrdznialno$¢. Analizujac nastgpnie macierz

MEZ’ do testu Dg; wybiera si¢ taki parametr
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yi€Y, ktory w kolumnie posiada maksymalna

liczbg jedynek.

W przypadku gdy j-ta kolumna nie zawiera
samych jedynek, szuka si¢ brakujacych jedynek
w n-tej kolumnie i w przypadku ich wystapienia
dotacza sig¢ wowczas n-ty parametr y,€Y do testu
Woweczas test ISKZ przyjmuje postac:

ﬁKZ = {yj’yn}’ ﬂKZ ={dj5dn} (3)

dj — sprawdzenie wartosci parametru y;.

W przypadku okreslania elementéw testu

D,y nalezy utworzy¢ macierz boolowska MII;U do

lokalizacji uszkodzen, w ktérej w miejsce stanow

wprowadza si¢ podzbior par stanow S, S;;

1=1k;i=1,k;izL, o postaci:

B Yis Y255 Yis s Y _
S] > Sl |
5,52 |
: | @
M = 5,8, |-=-=-- -
Sk—l ’ Sk i
d d
0 gdy M, — M| =0
o= 5)
blij d d (
1 gdy‘Mblj — sz’/‘ =1
Wystepujace w  elementach  macierzy

M gz cM bKZ jedynki oznaczaja rozroznialnosc
ij

migdzy stanami S;eS 1 S;eS przy pomocy
parametru yje 'Y, za$ zera nierozréznialnosc.
Analizujac nastgpujace macierze M bL Y, do testu

D,,, wybiera sig taki parametr yey, ktory

w kolumnie posiada maksymalng liczbg jedynek.
W przypadku gdy j- ta kolumna nie zawiera samych
jedynek nalezy szuka¢ brakujacych jedynek w n- tej
kolumnie lub w 7 + 1 kolumnie.

W przypadku ich wystgpowania dolacza si¢ n- ty
i n+ 1-ty parametry do testu D, , . Wowczas test

D,,, przyjmuje postac:

:{yj’yn’ynH} (6)

DLU
DLU {dj ’dn’ dn+1 } (7)

3.1.2. Metoda informacyjna

Metoda ta polega na tym, ze przy wyborze
sprawdzefi d ; € D parametrow y ; €Y dotestu

D wykorzystuje si¢ ilo$¢ informacji o stanie
technicznym maszyny dostarczonym przez kazde
sprawdzenie d ;€ D Przyjmujac, ze maszyna
moze znajdowac sig w jednym ze stanow s, € S
i oznaczajac przez p,; prawdopodobienstwo

znalezienia si¢ obiektu w stanie §; €S,

nieokre$lono$¢ stanu obiektu mozna wyrazi¢ jego
entropia:

k
E(s):—Zp(sl_)-lgz p(si) 3
i=0
Kazde sprawdzenie d ; zawiera pewna ilo§¢

informacji / (d ; )0 o stanie technicznym obiektu
S. Jak przyjeto w pracy [1] ilo$¢ informacji jakiej

mozna dostarczy¢ badanie parametru )y, jest
roéwna entropii £ (y j.) badania parametru y Iz
Przyjmujac powyzsze, aby zbudowaé program

D, przy wykorzystaniu  metody skutecznosci
informacyjnej nalezy:

1. Okresli¢ entropig poczatkowa maszyny
k

E(s)=-2 p(s))-1g, pls,) ©)

i=1

2. Dokona¢  wyboru  pierwszego  parametru

bT(a = ]), wg

diagnostycznego do testu
kryterium:

Wa)=ly, inld, )|=maxnla;) a0
gdzie: |

n(d j) - wskaznik skutecznos$ci informacyjnej
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n(dj)j—') (an

plvy)= ﬁp(sf /y7) (13)

gdzie:

p(y}V )— prawdopodobienstwo uzyskania wyniku
sprawdzenia W przy badaniu parametru ) ;

W=0 - negatywny wynik sprawdzenia, Vi =Vg
w=1 - pozytywny wynik sprawdzenia, y i E Ve

c(y J ) - koszt badania j-tego parametru ) j

3. Wybor

diagnostycznych do testu bdokonywaé wg
kryterium z pkt. 2, przy czym:

nastegpujacych parametrow

1,/ Y0 Yoy V)

M, = (14)
¢ (y j )
100, 1 90y Yy Vi) = 2 P 35 00 ) 1, 10 50500 305
W,
(15)

a=1.A - zbiér numeréw parametréw wybranych
do testu D,
b=1.B- zbiér numeréw parametrow nie

wybranych do testu D
W, =0

k
p=ly,/ JszVM’?S,---’y(Z‘))i}ﬁ(@%%ﬁi,---w&s) »

4. Sprawdzi¢ warunek konca obliczen jesli:
LSS VAT RS VA T e PO - C
to test diagnostyczny przyjmuje postac:

D; =<y1’y27"'7yA> (18)

W  przeciwnym przypadku nalezy przejs¢ do
wyboru nastgpnego parametru diagnostycznego,
tzn. kontynuowac obliczenia wg punktu 3.

Przedstawiony  algorytm  przedstawia  test

A

diagnostyczny D, ktory okresla jednocze$nie stan
techniczny obiektu. Jego wykorzystanie do

. , o . b
D,,i D, zalezy od okreSlenia macierzy M,

i wektora prawdopodobienstwa { p(S ; )} .

W przypadku testu kontroli zdatno$ci obiektu
b K7 dla  wykorzystania  przedstawionego
algorytmu nalezy tak skonstruowaé macierz bierna
M 5 , aby jeden z jej wierszy odpowiadat stanowi
zdatnoéci 5, € §. Elementy macierzy w tym
wierszu powinny mie¢ warto§¢ O co oznacza, ze
zadne ze sprawdzen dj € 15 nie daje zadnej

informacji o uszkodzeniach obiektu.
Trzeba tez  odpowiednio  ustali¢  wektor
prawdopodobiefistwa a’priori wystgpowania stanow

{p(s,)}. Proponue sie przyjac:

Zp(s,.)z 0,5 (19)

oraz

p(so ) = 0’5 (20)

co przy braku wynikoéw badan
niezawodnosciowych umozliwia obliczenie:

¢ )= L 21
p(i) ok ( )

przy spelieniu warunku
k
ps)=1° @)

i=0
W przypadku testu lokalizacji uszkodzenia
obiektu D, ,, dla wykorzystania przedstawionego

. b . .. .
algorytmu macierz M, zawiera juz wiersze

charakteryzujace stany z podzbioru niezdatno$ci
sl- b Ji-Tx. (23)

Przy braku wynikéw niezawodnos$ciowych wektor
prawdopodobienstw a'priori proponuje si¢ okresli¢
jako:

p(si )= % 24)



DIAGNOSTYKA’32 — ARTYKULY GLOWNE 67
TYLICKI, ROZYCKI, ZOLTOWSKA, Badanie jakosci diagnozy maszyn

przy spelieniu warunku:

> o )=1 (25)
i=1

3.1.3. Metoda Zmiennego programu
diagnostycznego wg wskaznika skutecznoSci
informacyjnej

Metoda ta stanowi pewne rozwinigcie metody

informacyjnej przedstawionej powyzej.
Wykorzystujac zmodyfikowany wskaznik
skutecznosci informacyjnej

_1dy) (26)

T d)

]

gdzie: c¢(d;) — koszt sprawdzenia d e D umozliwia

jednoczesne wyznaczenie zmiennego programu
kontroli zdatnosci i lokalizacji uszkodzen D, .

Podstawe do obliczen stanowia:
e zbior sprawdzen wyznaczony wedlug
odpowiedniego algorytmu;
e macierz binarna MS

e wektor prawdopodobienstwa  a'priori
wystgpowania stanow.

A

Wyznaczenie programu [ przeprowadza sig

z
wowczas wg nastgpujacej procedury:

1. Na podstawie macierzy Mg wyznaczy¢ koszty
umowne dla kazdego sprawdzenia d, c Dwedhg

wyrazenia (w przypadku gdy koszty sa nieznane)

ofa)- =20 27)
gdzie: b(j) — liczba ,,1” w j-tej kolumnie macierzy

M}

Wyznaczenie umownych kosztow zapewnia, ze
sprawdzenie d; ,,posiadajace” maksymalna liczbe

b
»1”7 W macierzy Md / szybko identyfikuje stan
niesprawnosci s;e S'/, bedzie najtansze.
2. Wybra¢ pierwszy parametr diagnostyczny
wspolny dla calego programu wg kryterium
skutecznosci informacyjnej:

Vi =, =max(n(y,))] s

Iy,
j:(_f) (29)

W=l

I(yj)Z— p(y}”)~1g2p(yf) (30)

>

Wybrany w ten sposob parametr diagnostyczny
dzieli zbidr standw obiektu na dwa podzbiory.
O przynaleznosci stanéow do jednego /lub drugiego/
z nich decyduje pozytywny/ lub negatywny/ wynik
sprawdzenia tego parametru.

3. Wybra¢ kolejne parametry diagnostyczne, rozne
dla »1 -tych zmiennych programow
diagnostycznych  (w  zalezno$ci od  zbioru
wybranych juz parametréw dla danego stanu)
korzystajac  z kryterium  maksymalnej  iloSci
informacji:

vo=[v 1)/ v ) vy vl =max(y))]

(32)

gdzie: I;(y} /y(’]),y(’z),...,y(la)) - okreslone
jak w punkcie 6.1.4.2, z ta jednak roznica, ze
odnalezienie dla okreslonych juz wczedniej
podzbiorow.

Wyboru kolejnych parametrow diagnostycznych
dla i-tego zmiennego programu diagnostycznego
dokonuje si¢ tak dlugo, az wskutek kolejnego
podzialu  podzbioréw  otrzyma  si¢  zbidr
jednoelementowy, co  jest  rownoznaczne
z identyfikacja jednego ze standw obiektu.

4. Sprawdzi¢ warunek konca obliczen.
o Wybdér wszystkich A  parametrow

diagnostycznych /ze wzoru D/ do ,i’-
tych zmiennych parametrow
diagnostycznych lub

e wczesniejsze okreslenie  zmiennego

programu diagnostycznego D

/kolejne

podzialy na podzbiory daty w efekcie
zbiory jednoelementowe/ w postaci:

Y ¥ y3_y5_:>S1
Vi = Vaeer o |8,
D=l 1 =S8 (33
=V, Vi e o |
= V1= V3eee - |8,

gdzie i-ty wiersz macierzy D,

D= yayrey vl 69

oznacza zmienny program diagnostyczny dla
lokalizacji i-tego stanu.
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Jezeli nie zachodzi jeden =z powyzszych
przypadkow /a, b/ nalezy kontynuowaé¢ wybor

kolejnych sprawdzen d ; parametrow ). do

programu diagnostycznego wg punktu 3

A

Interpretacja otrzymanego w postaci macierzy D,_,

zmiennego  programu  diagnostycznego  jest
nastgpujaca:
-dokona¢ sprawdzenia d(l) pierwszego parametru

Yay»
-w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia
d(1) dokona¢ sprawdzenia d(z) warto$ci parametru

Y2)»
- w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia
d(,) dokona¢ sprawdzenia d;) wartosci parametru

Vi)
- w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia
d(3) dokona¢ sprawdzenia d(s) warto$ci parametru

V)

- negatywny wynik sprawdzenia ds=Ds’ lokalizuj
stan S; obiektu.

Okre$lony w powyzszy sposob zmienny program
diagnostyczny jest optymalny ze wzgledu na
maksimum informacji. Jest to rdéwnowazne
z dazeniem do maksymalnej roéwnomiernosci
dendrytu programu diagnostycznego, co prowadzi
do minimalizacji liczby sprawdzen wchodzacych

w sktad petlnego programu diagnostycznego D 7.

Wprowadzenie w pierwszym punkcie algorytmu
kryterium skutecznosci informacyjnej ma na celu
przystosowanie  algorytmu do  wyznaczania
programu zabezpieczajacego kontrolg zdatnosci jak
i tez lokalizacjg¢ uszkodzen.

3.4.5. Metoda klasyfikacji stan6w maszyny

Analiza literaturowa badan w  zakresie
rozpoznawania stanéw maszyn pozwolila na
stwierdzenie mozliwosci wykorzystania
kwalifikowania rejestrowanych przebiegdw zmian
warto$ci parametrow diagnostycznych w procesie
diagnozowania. = Mozliwosci  takie  ukazuje
rozwigzanie zastosowane w rozpoznawaniu stanéw
ukfadu hydraulicznego koparki [3]. Polega to na
opracowaniu specjalistyczne;j aplikacji,
przeznaczonej do kwalifikowania zarejestrowanych
zmian warto$ci parametru diagnostycznego do
okreslonej klasy. Mozliwe sa wowczas do
wyroznienia sa nastgpujace klasy:

a) klasa 1 — uktad hydrauliczny (zespot)

zdatny;

b) klasa 2 — uklad hydrauliczny (zespot)

niezdatny;

c) klasa 3 — uklad hydrauliczny (zespot)
zdatny  zadaniowo (stany alertowe,
zagadnienia prognozowania stanu).

Przyporzadkowanie stanu do jednej
z wymienionych  klas  wymaga  uprzedniego
okreslenia:

a) parametru diagnostycznego;

b) miary parametru diagnostycznego;

¢) wartodci granicznych miary parametru
diagnostycznego.

Rozpoznanie 1 zaliczenie obserwacji do klasy
pozwala na wygenerowanie diagnozy stanu
technicznego obiektu. Statystyczne kryterium
podejmowania decyzji oparte jest na algorytmie
rozpoznawania Bayesa [3],. Niech y°, gdzie P
wymiar wektora parametrow, bgdzie przestrzenia
obserwacji. Niech M bedzie przestrzenia klas
iréwnocze$nie (dla uproszczenia) przestrzenia
decyzji. Dla zadanych (lub estymowanych)
prawdopodobienstw pojawia si¢ obserwacja (obraz)
x z danej klasy m, tzn. Py, P,, ..., Py, oraz dla
zadanych, estymowanych rozkladow gestosci M
prawdopodobienstw warunkowych Q(xl 1), Q(x 2),
Q(xl M). Statystyczne rozpoznawanie polega na
przyporzadkowaniu losowo pojawiajacemu  sig
obrazowi X = (Xi, X2, ..., Xp -.., Xm) € XP; decyzji
0 jej przynaleznosci do jednej z klas.

Funkcje W(x) dla ktorej obraz x € m nazywamy
reguly decyzyjna.

Wprowadzajac pojecie ryzyka sredniego R(W):

M
R(Y)=Ru(x) = D ¢, P ), (35)

I=1

gdzie: ¢,,; — element macierzy strat, ktory okresla
warto$¢ straty wynikajacej z zaliczenia obserwacji
(obrazu) z klasy 1 jako nalezaca do klasy m.

Poniewaz prawdopodobienstwo P(Ilx) z jakim
rozpoznawany obraz reprezentuje klas¢ m jest
zwigzane z  gestoscia  prawdopodobienstw
warunkowych, zaleznoscig Bayesa:

O(x/m)P,

S oGnE (36)

m=1,2,..,M

P(m| X) =

oraz uwzgledniajac fakt ze dla danego obrazu x
mianownik zaleznos$ci na P(x| m) jest stalty mozna
zalezno$¢ na ryzyko s$rednie sprowadzi¢ do
postaci:

M 37)
Ro(x)= D¢, , O(x/DF,.
=1
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Wobec tego reguta rozpoznawania Bayesa ¥(x)
przyjmie nastgpujaca postac:

Y(x)=m tzn.xe m (38)
jesli:
Ru(x) <Ry(x); jesli A ; k=1,M. (39)
k=l

Sytuacja, kiedy znamy wartosci wszystkich
rozktadow jest sytuacja idealna i w praktyce nie
wystepuje.

Wiele systemow rozpoznajacych, oparte sa na
prostym pomysle przypisania obserwacji do klasy,
do ktéorej ma ona najblizej. W algorytmach
rozpoznawania nieparametrycznego  wystgpuja
okreslone zwiazki pomigdzy dwoma obserwacjami
(obrazami), lub tez migdzy obserwacja a jej
wzorcem danej klasy, nazywane funkcjami
podobienstwa FP. Sa one miara umozliwiajaca
realizacj¢ reguty decyzyjnej. Funkcje podobienstwa
moga wystgpowac w postaci funkcji odleglosci (w
skrocie zwanej odlegloscia), lub funkcji bliskosci.
Do  najczgsciej stosowanych  algorytmow
wykorzystujacych t¢ metodg klasyfikacyjna naleza:
a) metoda najblizszego sasiada (zastosowano ja

jako klasyfikator w postaci makra);
b) metoda k - najblizszych sasiadow (stanowiacy
modyfikacje tej pierwszej).

Algorytm NN (Nearest Naighbour — najblizszy
sasiad) dziala na =zasadzie przypisania nowej
obserwacji x do znanych wczesniej klas ciagu
uczacego CU [3].

W procesie rozpoznawania wlasciwego pojawia
si¢ nowa obserwacja (obraz), ktorego przypisanie
do okreslonej klasy jest nieznane {x}e y'.
Procedura algorytmu NN dokonuje obliczenia
funkcji  podobienstwa (najczgsciej odlegtosci)
pomigdzy wszystkimi obserwacjami (obrazami)
ciagu uczacego CU, a nieznana (nowa) obserwacja
X:

FP(x, W) (40)
dam=1,2,..,M,i=1,2, .., 1,

przy czym W,; = x(m,i)

Po obliczeniu wszystkich funkcji podobienstwa
wyszukiwana jest najmniejsza z nich (w przypadku
odleglosci), a jako decyzja klasyfikatora podawana
jest nazwa (kod) lub numer klasy do ktorej nalezat
obraz ciagu uczacego i ktory okazal si¢ najbardziej
bliski, w sensie funkcji podobienstwa do obrazu
rozpoznawanego:

Y(x)=mdlax e m (41)
jesli:
FP(x, W) <FP(x, Wyy) (42)

dla A;m [=1,2,..., M. (43)
m#l

Metoda najblizszego sasiada pomimo znacznego
czasu rozpoznawania, charakteryzuje si¢ wysoka
doktadnoscia rozpoznawania wynoszaca 90% [3].
Uwzgledniajac takie kryteria jak: rodzaj obrazu
(400 wektorow), mozliwosci obliczeniowe sprzetu i
dostepnych programéw, czas rozpoznawania i
doktadnos$¢ oraz wykorzystujac pakiet Visual Basic
dla aplikacji w MS Excel, opracowano program do
rozpoznawania oscylogramow.

W  zaproponowanym rozwiazaniu jako funkcjg
podobienstwa, z wielu stosowanych w algorytmach
minimalno — odleglo$ciowych, mozliwe jest
zastosowanie odlegtosci Euklidesowe;j:

(44)
d; ‘\/i(xik _xjk)z
k=1

Okreslenie zbioru uczacego realizuje sig
podczas badan uktadow hydraulicznych i polega na
rejestrowaniu  zmian  warto$ci  parametrow
diagnostycznych dla ukladéw hydraulicznych
(zespotdéw) zdatnych. Tworzy si¢ w ten sposob
macierz danych nalezacych do klasy 1. Nastgpnie
wprowadzajac kolejne rozregulowania
iuszkodzenia, dokonuje sig¢ rejestracji zmian
warto$ci parametréw diagnostycznych dla uktadow
hydraulicznych (zespotow) niezdatnych i zdatnych
zadaniowo tworzac macierz obserwacji.

4. Whioski

Przeprowadzona prezentacja réznych
mozliwosci  budowy testbw 1  programow
diagnostycznych maszyn pozwala na

sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wszystkie prezentowane algorytmy pozwalaja
wyznaczy¢ optymalne, ze wzglgdu na
przyjmowane kryterium, testy i programy
diagnostyczne.

2. Metoda klasyfikacji stanu maszyny, ze wzgledu
na to, ze nie korzysta z macierzy obserwacji:
parametr — stan wydaje si¢ by¢ najprostsza,
szczegblnie w sytuacji niepelnej informacji o
relacji: parametry diagnostyczne — stany
maszyny.

3. Ze wzgledu na powyzsze w celu okreslenia
zbioru parametrow diagnostycznych proponuje

si¢ do dalszych badan procedurg (py2 oraz

metodg klasyfikacji stanu maszyny.



70 DIAGNOSTYKA’32 — ARTYKULY GLOWNE
TYLICKI, ROZYCKI, ZOLTOWSKA, Badanie jakosci diagnozy maszyn

LITERATURA

[1] Gotegbiowski A., Tylicki H.: Model procesu
rozpoznawania stanu technicznego obiektow.
WAT. Warszawa 1987.

[2] Cholewa W., Kazmierczak J.: Data processing
and reasoning in technical diagnostcs. WNT,
Warszawa 1995.

[3] Suréwka L.: Diagnozowanie uktadoéw
hydraulicznych. Materiaty seminarium KMRIiP,
ATR . Bydgoszcz 2004.

[4] Tylicki H..  Optymalizacja  procesu
prognozowania stanu technicznego pojazdow
mechanicznych. Wydawnictwa  Uczelniane
ATR, Bydgoszcz 1998.

[S] Zotowski B.: Podstawy diagnostyki
technicznej. Wydawnictwa uczelniane ATR,
Bydgoszcz 1997.

Pracg zrealizowano w ramach projektu badawczego
KBN nr 4 TO7B 033 26

Informacje o Autorach znajduja si¢ na stronie 62.



