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Streszczenie 
W opracowaniu przedstawiono problematyk  badania jako ci procesu wyznaczania testów 
i programów diagnostycznych stanu technicznego maszyn. Zaprezentowano tak e algorytmy 
wyznaczania testów i programów diagnostycznych stanu technicznego maszyn. 
 

S owa kluczowe: ocena stanu technicznego maszyn, algorytmizacja i implementacja procedur 
wyznaczania testów i programów 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 rozwój maszyn o coraz wy szym 
poziomie konstrukcyjnym i technologicznym 
stworzy  wiele problemów natury technicznej 
i organizacyjnej. Jednym z tych problemów jest 
zapewnienie szybkiej i wiarygodnej informacji 
o stanie technicznym maszyny. Osi gni cie tego 
celu jest mo liwe pod warunkiem dostarczenia 
u ytkownikowi efektywnych i optymalnych testów 
i programów diagnozowania.  
 
2. CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA 
  

Zastosowanie w procesie eksploatacji metod 
oceny stanu technicznego maszyn, b d cych 
podstaw  automatyzacji procesu rozpoznawania ich 
stanu, wymaga optymalizacji: zbioru parametrów 
diagnostycznych, testów i programów 
diagnostycznych, metod genezowania i metod 
prognozowania. Rozwi zanie tych zada  zale y od 
wielu czynników zwi zanych ze stopniem 
z o ono ci maszyn, wykorzystaniem obserwacji 
wielosymptomowych, jako ci procesu eksploatacji 
oraz procesu zu ycia.  

W procesie rozpoznawania stanu szczególnie 
obok wyznaczenia zbioru sygna ów 
diagnostycznych, metody prognozowania 
i genezowania wydaje si  by  wa na problematyka 
wyboru metody wyznaczania testów i programów 
diagnostycznych w zale no ci od wiarygodno ci 
diagnozy, ilo ci informacji, prawdopodobie stwa 
uszkodzenia zespo ów maszyny i kosztu testu lub 
programu diagnostycznego; 

 
Przyst puj c do wyznaczania jednego 

z elementów rozpoznawania stanu jakim s  
programy kontroli stanu i lokalizacji uszkodze , 
prognozy oraz genezy stanu maszyn natrafia si  na 
problemy, które obszarze badanie jako ci zbioru 
sygna ów diagnostycznych maszyny sprowadzaj  
si  do nast puj cych pyta : 

a) czy optymalny program lub test 
diagnostyczny jednoznacznie wyznacza 
diagnoz  maszyny? 
b) czy jest wiarygodny ? 
c) czy uzyskana diagnoza zawiera 
odpowiedni  ilo  informacji o stanie maszyny? 
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Skutkuje to oczywi cie konieczno ci  
udzielenia odpowiedzi na pytania, co mo liwe 
b dzie odpowiednich analiz i bada  w zakresie 
badania proponowanych procedur wyznaczania 
programu lub testu diagnostycznego w aspekcie 
mo liwo ci ich wykorzystania w procesie 
rozpoznawania: 

 
a) okre lenie optymalnej metody wyznaczania 

programu lub testu kontroli stanu i lokalizacji 
uszkodze  w funkcji wiarygodno ci diagnozy; 

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

c) okre lenie optymalnej metody wyznaczania 
testu lub kontroli lokalizacji uszkodze  
maszyny, 

d) okre lenie optymalnej metody wyznaczania 
testu lub kontroli stanu maszyny i lokalizacji 
uszkodze  maszyny. 

 
Rozwi zanie tego bardzo obszernego problemu 

powinien by  osi gni ty w wyniku realizacji 
nast puj cych celów cz stkowych:  
a) wyboru metody wyznaczania optymalnego 

testu oraz programu kontroli stanu i lokalizacji 
uszkodze  w zale no ci od: 
- wiarygodno ci diagnozy, 
- liczebno ci zbioru parametrów 

diagnostycznych, 
- czasu pracy maszyny; 

b) opracowanie i implementacja algorytmów 
wyznaczania testów i programów kontroli 
stanu i lokalizacji uszkodze  maszyn; 

c) badanie wp ywu czasu pracy maszyny na 
optymalny test lub diagram diagnostyczny. 

 
 
3. METODY WYZNACZANIA TESTÓW  
I PROGRAMÓW DIAGNOSTYCZNYCH 
 
3.1. Budowa testu i programu diagnostycznego 
kontroli stanu  i lokalizacji uszkodze   
 

W celu wyró nienia zbioru D  proponuje si  

zastosowa  nast puj ce kryteria 
Dd

Dd oraz 

procedury ( D ) ( D ): 
 

1D
d - kryterium rozró nialno ci stanów 

obiektu; 

2D
d - kryterium maksymalnej ilo ci informacji 

o stanie technicznym obiektu; 

3D
d - kryterium maksymalnej rozró nialno ci 

stanów obiektu; 

4D
d - kryterium zmodyfikowanego wska nika 

skuteczno ci informacyjnej; 

5D
d - kryterium minimalnego kosztu (czasu) 

programu diagnostycznego. 
 

Odpowiednio dla tak okre lonych kryteriów 

Di
d ( DD ) formu uje si  odpowiednio procedury 

Di D
: 

1D
- procedura budowy testu metod  macierzy 

boolowskiej; 

2D
- procedura budowy testu metod  

informacyjn ; 

4D
- procedura budowy zmiennego programu 

diagnostycznego; 

5D
- procedura budowy programu 

diagnostycznego metod  programowania 
dynamicznego. 

 
3.1.1. Metoda macierzy boolowskiej 
 

W wyniku realizacji metody otrzymuje si  test 
do kontroli zdatno ci DKZ lub test do lokalizacji 
uszkodze  DLU. W pierwszym przypadku na 

podstawie macierzy binarnej 
d
bM  (tabeli stanu) 

nale y utworzy  macierz boolowsk  
KZ
bM  do 

kontroli zdatno ci, w której w miejsce stanów 
wprowadza si  podzbiór par rozró nialnych stanów 

So, Si, k,1i , o postaci: 
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Wyst puj ce w elementach macierzy KZ
b

KZ
bij MM  

jedynki oznaczaj  rozró nialno  stanu Si S przy 

pomocy parametru yj Y, za  zera – 

nierozró nialno . Analizuj c nast pnie macierz 

KZ
bM , do testu DKZ wybiera si  taki parametr 
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yj Y, który w kolumnie posiada maksymalna 

liczb  jedynek. 

 

W przypadku gdy j-ta kolumna nie zawiera 

samych jedynek, szuka si  brakuj cych jedynek 

w n-tej kolumnie i w przypadku ich wyst pienia 

do cza si  wówczas n-ty parametr yn Y do testu 

KZD̂ . 

Wówczas test KZD̂  przyjmuje posta : 

 njKZnjKZ ddDyyD ,"  ;,"  (3) 

dj – sprawdzenie warto ci parametru yj. 

W przypadku okre lania elementów testu 

DLU nale y utworzy  macierz boolowsk  LU
bM  do 

lokalizacji uszkodze , w której w miejsce stanów 

wprowadza si  podzbiór par stanów Sl, Si; 

k1,i ; k,1l ; i L, o postaci: 
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Wyst puj ce w elementach macierzy 

KZ
b

KZ
blij MM  jedynki oznaczaj  rozró nialno  

mi dzy stanami Sl S i Si S przy pomocy 

parametru yj Y, za  zera nierozró nialno . 

Analizuj c nast puj ce macierze LU
bM , do testu 

LUD  wybiera si  taki parametr jy y , który 

w kolumnie posiada maksymaln  liczb  jedynek. 
W przypadku gdy j- ta kolumna nie zawiera samych 
jedynek nale y szuka  brakuj cych jedynek w n- tej 
kolumnie lub w 1n kolumnie. 

W przypadku ich wyst powania do cza si  n- ty 
i n  1-ty parametry do testu LUD . Wówczas test 

LUD przyjmuje posta : 

 
 1nnjLU yyyD ,,  (6) 

 1nnjLU dddD ,, . (7) 

 
 
 
3.1.2. Metoda  informacyjna 
 

Metoda ta polega na tym, e przy wyborze 

sprawdze  Dd j  parametrów Yy j  do testu   

D̂  wykorzystuje si  ilo  informacji o stanie 
technicznym maszyny dostarczonym przez ka de 

sprawdzenie D̂d j   Przyjmuj c, e maszyna  

mo e znajdowa  si  w jednym ze stanów  Ssi  

i oznaczaj c przez ip   prawdopodobie stwo 

znalezienia si  obiektu w stanie Ssi , 

nieokre lono  stanu obiektu mo na wyrazi  jego 
entropi : 

 

 i

k

i

i spspsE 2
0

lg  (8) 

 

Ka de sprawdzenie jd   zawiera pewn  ilo  

informacji odI j   o stanie technicznym obiektu 

S. Jak przyj to w pracy [1] ilo  informacji jakiej 

mo na dostarczy  badanie parametru  jy  jest 

równa entropii jyE  badania parametru jy . 

 
Przyjmuj c powy sze, aby zbudowa  program 

D, przy wykorzystaniu  metody skuteczno ci 
informacyjnej nale y: 
 
1. Okre li  entropi  pocz tkow  maszyny 
 

 
i

k

i

i spspsE 2
1

lg  (9) 

 
2. Dokona  wyboru pierwszego parametru 

diagnostycznego do testu  1aD̂T ,  wg 

kryterium: 
 

 j
Yy

jj ddyay
j

max:  (10) 

gdzie: 
 

jd  - wska nik skuteczno ci informacyjnej  
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w
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w
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w
j yspyp
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gdzie: 

w
jyp - prawdopodobie stwo   uzyskania wyniku 

sprawdzenia W przy badaniu parametru jy  

W=0 -  negatywny wynik sprawdzenia, grj yy  

w=1 -  pozytywny wynik sprawdzenia, grj yy  

jyc   - koszt badania j-tego parametru jy  

 
3. Wybór nast puj cych parametrów 

diagnostycznych do testu D̂ dokonywa  wg 
kryterium z pkt. 2, przy  czym: 
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 (14) 
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W
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W
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A.1a  - zbiór numerów parametrów wybranych 

do testu D̂ , 

B.1b - zbiór numerów parametrów nie 

wybranych do testu D̂  

0Wa  
 

k

1i

W
a

W
2

W

1i
W
a

W
2

W
1j

a21a21 y,...,y,spy,...,y,y/yp
 (16) 

 
4. Sprawdzi  warunek ko ca oblicze  je li: 
 

sEy/,...,y,y/yI...y/yIyI 1A21A121   (17) 
 
to test diagnostyczny przyjmuje posta : 
 

 AT yyyD ,...,, 21  (18) 

 
W przeciwnym przypadku nale y przej  do 
wyboru nast pnego parametru diagnostycznego, 
tzn. kontynuowa  obliczenia wg punktu 3. 

Przedstawiony algorytm przedstawia test 

diagnostyczny D̂ , który okre la jednocze nie stan 
techniczny obiektu. Jego wykorzystanie do 

KZD i LUD   zale y od okre lenia macierzy b
dM  

i wektora prawdopodobie stwa  isp . 

 
W przypadku testu kontroli zdatno ci obiektu 

KZD̂  dla wykorzystania przedstawionego 

algorytmu nale y tak skonstruowa  macierz biern  
b
dM  , aby jeden z jej wierszy odpowiada  stanowi 

zdatno ci  ss0 .  Elementy macierzy w tym 

wierszu powinny mie  warto  O co oznacza, e 

adne ze sprawdze   D̂d j  nie daje adnej 

informacji o uszkodzeniach obiektu.  
Trzeba te  odpowiednio ustali  wektor 
prawdopodobie stwa a’priori wyst powania stanów  

isp . Proponuje si  przyj :  

 

 50
1

,
k

i
isp  (19) 

 
oraz  

 
5,0sp o ,  (20) 

 
co przy braku wyników bada  
niezawodno ciowych umo liwia obliczenie:  
 

 
k2

1
sp i

  (21)  

 
przy spe nieniu warunku  
 

 1sp
k

0i
i

.  (22) 

 
W przypadku testu lokalizacji uszkodzenia 

obiektu  LUD̂  dla wykorzystania przedstawionego 

algorytmu macierz b
dM  zawiera ju  wiersze 

charakteryzuj ce stany z podzbioru niezdatno ci 
 

 k1,i ;
i

S1S . (23) 

 
Przy braku wyników niezawodno ciowych wektor 
prawdopodobie stw a`priori proponuje si  okre li  
jako: 
 

 
K

1
i

sp  (24) 
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przy spe nieniu warunku: 
 

 
k

1i
1

i
sp  (25) 

 
 
3.1.3. Metoda zmiennego programu 
diagnostycznego wg wska nika skuteczno ci 
informacyjnej 
 

Metoda ta stanowi pewne rozwini cie metody 
informacyjnej przedstawionej powy ej. 
Wykorzystuj c zmodyfikowany wska nik 
skuteczno ci informacyjnej 

 

 
)c(d

)I(d

j

j
j

 (26) 

 
gdzie: c(dj) – koszt sprawdzenia D̂d j

 umo liwia 

jednoczesne wyznaczenie zmiennego programu 

kontroli zdatno ci i lokalizacji uszkodze  
ZD̂ . 

 
Podstaw  do oblicze  stanowi : 

zbiór sprawdze  wyznaczony wed ug 
odpowiedniego algorytmu; 

macierz binarna b
dM . 

wektor prawdopodobie stwa a`priori 
wyst powania stanów. 

Wyznaczenie programu 
ZD̂  przeprowadza si  

wówczas wg nast puj cej procedury: 

1. Na podstawie macierzy b
dM  wyznaczy  koszty 

umowne dla ka dego sprawdzenia D̂d j
wed ug 

wyra enia (w przypadku gdy koszty s  nieznane) 

 
k

b(j)k
dc j

 (27) 

gdzie: b(j) – liczba „1” w j-tej kolumnie macierzy 
b
dM . 

 

Wyznaczenie umownych kosztów zapewnia, e 

sprawdzenie dj „posiadajace” maksymaln  liczb  

„1” w macierzy 
b
dM  / szybko identyfikuje stan 

niesprawno ci si S1 /, b dzie najta sze. 

2. Wybra  pierwszy parametr diagnostyczny 

wspólny dla ca ego programu wg kryterium 

skuteczno ci         informacyjnej: 

 iji
i yyy max:1  (28) 
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j

yI
 (29) 
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Wybrany w ten sposób parametr diagnostyczny 

dzieli zbiór stanów obiektu na dwa podzbiory. 
O przynale no ci stanów do jednego /lub drugiego/ 
z nich decyduje pozytywny/ lub negatywny/ wynik 
sprawdzenia tego parametru. 
 
3. Wybra  kolejne parametry diagnostyczne, ró ne 
dla „i”-tych zmiennych programów 
diagnostycznych (w zale no ci od zbioru 
wybranych ju  parametrów dla danego stanu) 
korzystaj c z kryterium maksymalnej ilo ci 
informacji: 
 i

j

i

a

ii

j

i

a

i

a yIyyyyIyy max....,,/: 21

 (32) 

      gdzie: 
i

a

i

2

i

1

i

j

i

j y,...,y,y/yI  - okre lone 

jak w punkcie 6.1.4.2, z t  jednak ró nic , e 
odnalezienie dla okre lonych ju  wcze niej 
podzbiorów. 

Wyboru kolejnych parametrów diagnostycznych 
dla i-tego zmiennego programu diagnostycznego 
dokonuje si  tak d ugo, a  wskutek kolejnego 
podzia u podzbiorów otrzyma si  zbiór 
jednoelementowy, co jest równoznaczne 
z identyfikacj  jednego ze stanów obiektu. 
 
4. Sprawdzi  warunek ko ca oblicze . 

Wybór wszystkich A parametrów 

diagnostycznych /ze wzoru D̂ / do „i”- 
tych zmiennych parametrów 
diagnostycznych lub 
wcze niejsze okre lenie zmiennego 

programu diagnostycznego zD̂  /kolejne 

podzia y na podzbiory da y w efekcie 
zbiory jednoelementowe/ w postaci: 
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gdzie i-ty wiersz macierzy zD̂  

 521 yyyD i ,,,$  (34) 

 
oznacza zmienny program diagnostyczny dla 
lokalizacji i-tego stanu. 
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Je eli nie zachodzi jeden z powy szych 
przypadków /a, b/ nale y kontynuowa  wybór 

kolejnych sprawdze  jd  parametrów jy  do 

programu diagnostycznego wg punktu 3 

Interpretacja otrzymanego w postaci macierzy zD̂ , 

zmiennego programu diagnostycznego jest 
nast puj ca: 

-dokona  sprawdzenia 1d  pierwszego parametru 

1y , 

-w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia 

1d  dokona  sprawdzenia 2d  warto ci parametru 

2y , 

- w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia 

2d  dokona  sprawdzenia 3d  warto ci parametru 

3y , 

- w przypadku pozytywnego wyniku sprawdzenia 

3d  dokona  sprawdzenia 5d  warto ci parametru 

5y , 

- negatywny wynik sprawdzenia d5=D5
0 lokalizuj 

stan S1 obiektu. 
Okre lony w powy szy sposób zmienny program 
diagnostyczny jest optymalny ze wzgl du na 
maksimum informacji. Jest to równowa ne 
z d eniem do maksymalnej równomierno ci 
dendrytu programu diagnostycznego, co prowadzi 
do minimalizacji liczby sprawdze  wchodz cych 

w sk ad pe nego programu diagnostycznego ZD̂ . 

 
Wprowadzenie w pierwszym punkcie algorytmu 

kryterium skuteczno ci informacyjnej ma na celu 
przystosowanie algorytmu do wyznaczania 
programu zabezpieczaj cego kontrol  zdatno ci jak 
i te  lokalizacj  uszkodze . 

 
3.4.5. Metoda klasyfikacji stanów maszyny 
 

Analiza literaturowa bada  w zakresie 
rozpoznawania stanów maszyn pozwoli a na 
stwierdzenie mo liwo ci wykorzystania 
kwalifikowania rejestrowanych przebiegów zmian 
warto ci parametrów diagnostycznych w procesie 
diagnozowania. Mo liwo ci takie ukazuje 
rozwi zanie zastosowane w rozpoznawaniu stanów 
uk adu hydraulicznego koparki [3]. Polega to na 
opracowaniu specjalistycznej aplikacji, 
przeznaczonej do kwalifikowania zarejestrowanych 
zmian warto ci parametru diagnostycznego do 
okre lonej klasy. Mo liwe s  wówczas do 
wyró nienia s  nast puj ce klasy: 

a) klasa 1 – uk ad hydrauliczny (zespó ) 
zdatny; 

b) klasa 2 – uk ad hydrauliczny (zespó ) 
niezdatny; 

c) klasa 3 – uk ad hydrauliczny (zespó ) 
zdatny zadaniowo (stany alertowe, 
zagadnienia prognozowania stanu).  

Przyporz dkowanie stanu do jednej 
z wymienionych klas wymaga uprzedniego 
okre lenia: 

a) parametru diagnostycznego; 
b) miary parametru diagnostycznego; 
c) warto ci granicznych miary parametru 

diagnostycznego. 
Rozpoznanie i zaliczenie obserwacji do klasy 
pozwala na wygenerowanie diagnozy stanu 
technicznego obiektu. Statystyczne kryterium 
podejmowania decyzji oparte jest na algorytmie 
rozpoznawania Bayesa [3],. Niech P, gdzie P 
wymiar wektora parametrów, b dzie przestrzeni  
obserwacji. Niech M b dzie przestrzeni  klas 
i równocze nie (dla uproszczenia) przestrzeni  
decyzji. Dla zadanych (lub estymowanych) 
prawdopodobie stw pojawia si  obserwacja (obraz) 
x z danej klasy m, tzn. P1, P2, …, PM, oraz dla 

zadanych, estymowanych rozk adów g sto ci M 

prawdopodobie stw warunkowych Q(x 1), Q(x 2), 

Q(x M). Statystyczne rozpoznawanie polega na 

przyporz dkowaniu losowo pojawiaj cemu si  

obrazowi x = (x1, x2, ..., xp …, xM)  P; decyzji 

o jej przynale no ci do jednej z klas. 

Funkcj  (x) dla której obraz x  m nazywamy 

regu  decyzyjn . 

Wprowadzaj c poj cie ryzyka redniego R( ): 

 

R( ) = Rm(x) = 

M

l
lm Pc

1

, (l x),     (35)

 

gdzie: cm,l – element macierzy strat, który okre la 

warto  straty wynikaj cej z zaliczenia obserwacji 

(obrazu) z klasy 1 jako nale c  do klasy m. 

 

Poniewa  prawdopodobie stwo P(l x) z jakim 

rozpoznawany obraz reprezentuje klas  m jest 

zwi zane z g sto ci  prawdopodobie stw 

warunkowych, zale no ci  Bayesa: 

 

P(m x) = 
M

l
l

m

PlxQ

PmxQ

1

)(

)(
 ;  

m = 1, 2, ... , M 

(36)

 

oraz uwzgl dniaj c fakt e dla danego obrazu x 

mianownik zale no ci na P(x m) jest sta y mo na 

zale no  na ryzyko rednie sprowadzi  do 

postaci: 

 

Rm(x) = 

M

l
llm PlxQc

1

, )( . 
(37)
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Wobec tego regu a rozpoznawania Bayesa (x)  
przyjmie nast puj c  posta : 
 

(x) = m   tzn. x  m  (38)
je li: 
 

Rm(x) < R1(x); je li
lk
; k= 1,M. (39)

 
Sytuacja, kiedy znamy warto ci wszystkich 

rozk adów jest sytuacj  idealn  i w praktyce nie 
wyst puje.   

Wiele systemów rozpoznaj cych, oparte s  na 
prostym pomy le przypisania obserwacji do klasy, 
do której ma ona najbli ej. W algorytmach 
rozpoznawania nieparametrycznego wyst puj  
okre lone zwi zki pomi dzy dwoma obserwacjami  
(obrazami), lub te  mi dzy obserwacj  a jej 
wzorcem danej klasy, nazywane funkcjami 
podobie stwa FP. S  one miar  umo liwiaj c  
realizacj  regu y decyzyjnej. Funkcje podobie stwa 
mog  wyst powa  w postaci funkcji odleg o ci (w 
skrócie zwanej odleg o ci ), lub funkcji blisko ci. 
Do najcz ciej stosowanych algorytmów 
wykorzystuj cych t  metod  klasyfikacyjn  nale : 
a) metoda najbli szego s siada (zastosowano j  

jako klasyfikator w postaci makra); 
b) metoda k - najbli szych s siadów (stanowi cy 

modyfikacj  tej pierwszej). 
Algorytm NN (Nearest Naighbour – najbli szy 

s siad) dzia a na zasadzie przypisania nowej 
obserwacji x do znanych wcze niej klas ci gu 
ucz cego CU [3].  

W procesie rozpoznawania w a ciwego pojawia 
si   nowa obserwacja (obraz), którego przypisanie 
do okre lonej klasy jest nieznane {x}  P. 
Procedura algorytmu NN dokonuje obliczenia 
funkcji podobie stwa (najcz ciej odleg o ci) 
pomi dzy wszystkimi obserwacjami (obrazami) 
ci gu ucz cego CU, a nieznan  (now ) obserwacj  
x: 
 

FP(x, Wm,i) 
dla m = 1, 2, ... , M , i = 1, 2, ..., Im 

(40)

 
przy czym Wm,i = x(m,i) 
 
Po obliczeniu wszystkich funkcji podobie stwa 
wyszukiwana jest najmniejsza z nich (w przypadku 
odleg o ci), a jako decyzja klasyfikatora podawana 
jest nazwa (kod) lub numer klasy do której nale a  
obraz ci gu ucz cego i który okaza  si  najbardziej 
bliski, w sensie funkcji podobie stwa do obrazu 
rozpoznawanego: 
 

(x) = m dla x  m  (41)
je li: 

FP(x, Wm,l) < FP(x, Wl,l) 
 

 (42)

dla 
lm
; m, l = 1, 2, ... , M.  (43)

Metoda najbli szego s siada pomimo znacznego 
czasu rozpoznawania, charakteryzuje si  wysok  
dok adno ci  rozpoznawania wynosz c  90% [3]. 
Uwzgl dniaj c takie kryteria jak: rodzaj obrazu     
(400 wektorów), mo liwo ci obliczeniowe sprz tu i 
dost pnych programów, czas rozpoznawania i 
dok adno  oraz wykorzystuj c pakiet Visual Basic 
dla aplikacji w MS Excel, opracowano program do 
rozpoznawania oscylogramów. 
W zaproponowanym rozwi zaniu jako funkcj  
podobie stwa, z wielu stosowanych w algorytmach 
minimalno – odleg o ciowych, mo liwe jest 
zastosowanie odleg o ci Euklidesowej: 
 

ijd  =
p

k
jkik xx

1

2
 

  (44)

 
Okre lenie zbioru ucz cego realizuje si  

podczas bada  uk adów hydraulicznych i polega na 
rejestrowaniu zmian warto ci parametrów 
diagnostycznych dla uk adów hydraulicznych 
(zespo ów) zdatnych. Tworzy si  w ten sposób 
macierz danych nale cych do klasy 1. Nast pnie 
wprowadzaj c kolejne rozregulowania 
i uszkodzenia, dokonuje si  rejestracji zmian 
warto ci parametrów diagnostycznych dla uk adów 
hydraulicznych (zespo ów) niezdatnych i zdatnych 
zadaniowo tworz c macierz obserwacji. 
 
4. Wnioski 

 
Przeprowadzona prezentacja ró nych 

mo liwo ci budowy testów i programów 
diagnostycznych maszyn pozwala na 
sformu owanie nast puj cych wniosków: 
1. Wszystkie prezentowane algorytmy pozwalaj  

wyznaczy  optymalne, ze wzgl du na 
przyjmowane kryterium, testy i programy 
diagnostyczne. 

2. Metoda klasyfikacji stanu maszyny, ze wzgl du 
na to, e nie korzysta z macierzy obserwacji: 
parametr – stan wydaje si  by  najprostsz , 
szczególnie w sytuacji niepe nej informacji o 
relacji: parametry diagnostyczne – stany 
maszyny. 

3. Ze wzgl du na powy sze w celu okre lenia 
zbioru parametrów diagnostycznych proponuje 
si  do dalszych bada  procedur  

y2 oraz 

metod  klasyfikacji stanu maszyny.  
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