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Streszczenie 

Opracowanie zawiera metodyk  wyznaczania optymalnych procedur rozpoznawania stanu ma-

szyn (diagnozowanie, prognozowanie, generowanie). Na podstawie bada  zaproponowano nie-

które elementy rozwi zania zadania optymalizacyjnego. 

 

S owa kluczowe: diagnostyka techniczna, diagnozowanie, prognozowanie i genezowanie stanu 

maszyn, optymalizacja procesu rozpoznawania stanu. 

 

THE PROBLEMS OF MACHINES STATE RECOGNIZING 

 

Summary  

Study contains the methodology of marking the optimum procedures of machine state recog-

nizing (diagnosis, forecasting, genesisis). The investigations on the ground were proposed some 

units of solution of optimization task. 

 

Keywords: technical diagnostics, diagnosis, forecasting and genesisi of machines state, optimiza-

tion of recognizing process of  machines state. 

 

 

1. WPROWADZENIE 

 

Proces rozpoznawania stanu technicznego ma-

szyn, w wyniku którego wyznacza si  program 

diagnostyczny, termin i zakres obs ugiwania oraz 

ustala przyczyn  wyst pienia stanu w chwili bada-

nia maszyn jest niezb dnym warunkiem popraw-

nego funkcjonowania ich systemu eksploatacji. 

U ytkownik, na podstawie informacji diagnostycz-

nej, tworzy informacj  steruj c  utrzymania ma-

szyny w stanie zdatno ci. 

Niezb dnym elementem takiego sterowania jest 

algorytm sterowania, zawieraj cy procedury wy-

znaczania programu diagnostycznego, terminu i 

zakresu obs ugiwania maszyny oraz genezy stanu w 

chwili badania. Czynione s  próby opracowania 

takich procedur, na podstawie których mo liwe 

by oby wyznaczanie optymalnego programu dia-

gnostycznego, optymalnego terminu i zakresu ob-

s ugiwania maszyny oraz ustalenia przyczyn wy-

st pienia stanu w chwili badania maszyn. Sposoby 

ich wyznaczania, problemy z tym zwi zane oraz 

propozycje ich rozwi zania przedstawia si  w ni-

niejszym opracowaniu. 

 

2. CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA  

Problem opracowania diagnozy, prognozy i 

genezy stanu maszyn istotny jest zarówno na etapie 

opracowywania jej konstrukcji, produkcji i eksplo-

atacji maszyny. G ównymi problemami pojawiaj -

cymi si  przy rozwi zaniu zadania rozpoznawania 

stanu maszyn s  wi c: 

a) sformu owanie celu diagnozowania,  progno-

zowania i genezowania stanu maszyny; 

b) zmiana stanu maszyny w czasie eksploatacji; 

c) opis stanu maszyny za pomoc  cech stanu 

oraz zale no  pomi dzy cechami stanu i sy-

gna ów diagnostycznych; 

d) rozwi zanie zadania diagnozowania stanu 

e) rozwi zanie zadania prognozowania stanu 

f) rozwi zanie zadania genezowania stanu. 

 

Stan maszyny W( n) w chwili czasu n mo na 

scharakteryzowa  za pomoc  zbioru warto ci 

symptomów sj( ); ej,...,m}[1,4]. 

Maszyna w chwili n znajduje si  w stanie zdatno-

ci  S 0, gdy spe niony jest warunek (zadanie dia-

gnozowania stanu): 

W( n) = W 0   (j=1,...,m) 

(1) 

[{sj,d}  {sj ( n )}  {sj,g}] 

gdzie: {sj,d}, {sj,g} - zbiory dolnych i górnych war-

to ci granicznych symptomów. 

Analogicznie mo na sformu owa  warunek zdatno-

ci w chwili n+  (zadanie prognozowania stanu) 

[3]:  

W( n+ 1 ) = W 0   (j=1,...,m) 

(2) 

[{sj,d}  {sj ( n+ 1 )}  {sj,g}] 

przy czym elementy zbioru {sj ( n+ 1 )} s  nieznane 

i st d konieczno  ich przewidywania w za o onym 

przedziale czasu 1. Wielko  1 oznacza przedzia  
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czasu, dla którego realizowany jest proces progno-

zowania (wielko  1 nazywa si  tak e wyprzedze-

niem lub „horyzontem czasowym prognozy”).  

W uj ciu tym ocen  czasu przej cia maszyny w 

stan niezdatno ci wyznaczaj  wyniki prognoz pa-

rametrów diagnostycznych {sj( n+ 1)}, sygnalizu-

j ce przekroczenie warto ci granicznych. 

Podobne mo na sformu owa  warunek zdatno ci w 

chwili n- 2 (zadanie generowania stanu):  

W( n- 2 ) = W 0   (j=1,...,m) 

(3) 

[{sj,d}  {sj ( n- 2 )}  {sj,g}] 

przy czym elementy zbioru  {sj( n- 2)} mog  by  

nieznane i st d konieczno  ich przewidywania w 

za o onym przedziale czasu 2. Wielko  2 ozna-

cza przedzia  czasu, dla którego realizowany jest 

proces genezowania (wielko   nazywa si  „hory-

zontem czasowym genezy”).  

W uj ciu tym ocen  czasu przej cia maszyny w 

stan niezdatno ci wyznaczaj  wyniki genez symp-

tomów {sj( n- 2)}, sygnalizuj ce przekroczenie 

warto ci granicznych. 

G ównymi problemami pojawiaj cymi si  przy 

rozwi zaniu tak uj tego zadania prognostycznego 

jest: 

a) wybór „najlepszych” symptomów opisuj cych 

aktualny stan i jego zmian  w czasie eksplo-

atacji maszyny; 

b) wyznaczenie programu diagnostycznego; 

c) wyznaczenie warto ci prognozowanej symp-

tomu po czasie horyzontu prognozy , 

sjp( b+ ) za pomoc  „najlepszej” metody pro-

gnozowania i wyznaczenie terminu kolejnego 

obs ugiwania o. 

d) wyznaczenie warto ci genezowanej symptomu 

po czasie horyzontu genezy 2, sjp( b+ 2) za 

pomoc  „najlepszej” metody genezowania i 

oszacowanie stanu maszyny lub warto ci wy-

konanej przez ni  w przesz o ci pracy. 

 U yte powy ej poj cie „najlepsze” wi e si  z 

przyj ciem odpowiednich kryteriów i rozpatrzenie 

tych problemów w kategoriach poszukiwania roz-

wi zania optymalnego. Formu uj c zadanie opty-

malizacyjne pos uguje najcz ciej si  wieloma 

kryteriami oceny, co wymaga rozpatrzenie tych 

problemów w kategoriach rozwi zania 

polioptymalnego. 

3. WYZNACZANIE OPTYMALNYCH 

PROCEDUR ROZPOZNAWANIA STANU 

MASZYN 

 

Formu uj c zadanie optymalizacyjne trud-

no jest okre li  jedn  skalarn  funkcj  jako ci F, 

bowiem rozwi zania dopuszczalne X (metody wy-

boru symptomów, metody wyznaczania programów 

diagnostycznych i metody prognozowania) mog  

mie  wiele ró nych w a ciwo ci, których warto ci 

wiadcz  o jako ci rozwi zania. St d te  zachodzi 

konieczno  sformu owania w tym przypadku za-

dania optymalizacyjnego z wieloma (np. N) wska -

nikami jako ci w postaci funkcji kryterium F : X  

RN . 

Wówczas zadanie optymalizacyjne wyznaczania 

procedur rozpoznawania stanu maszyn przedstawia 

si  jako trójka zada  polioptymalizacji: 

( X1, F1, 1 ),   ( X2, F2, 2 ), 

(4) 

( X3, F3, 3 ),   ( X4, F4, 4 ). 

X1 = {x1,1, …, x1,k} – zbiór metod wyboru 

symptomów; 

X2 = {x2,1, …, x2,m} – zbiór metod budowy pro-

gramów diagnostycznych; 

X3 = {x3,1, …, x3,n} – zbiór metod prognozowa-

nia; 

X4 = {x4,1, …, x4,r} – zbiór metod genezowania; 

Oraz: 

F1 – funkcja kryterialna wyboru symptomów: 

F1: X1  R 2 , F1(X1 ) = (f1,1 (X1), f1,2(X1)) 

o preferencji: F1(X1): (max, max); 

F2 – funkcja kryterialna wyboru budowy pro-

gramów diagnostycznych: F2: X2 R 2 ,  

F2 (X2 ) = (f2,1 (X2), f2,2  (X2)) o preferencji:  

F2 (X2): (min, min); 

F3 – funkcja kryterialna wyboru metod progno-

zowania: F3: X3  R 2 ,  

F3 (X3 ) = (f3,1 (X3), f3,2  (X3)) o preferencji:  

F3 (X3): (min, min); 

F4– funkcja kryterialna wyboru metod progno-

zowania: F4: X4  R 2 F4 (X4) = (f4,1 (X4), 

f4,2  (X4)) o preferencji:   

F4 (X4): (min, min); 

gdzie np.: 

f1,1 – kryterium zmienno ci symptomu,  

f1,2 – kryterium skorelowania symptomu ze sta-

nem technicznym maszyny, 

f2,1 – kryterium spadku skuteczno ci informa-

cyjnej,  

f2,2 – kryterium  spadku skuteczno ci probabili-

stycznej, 

f3,1 - kryterium rozbie no ci przeci tnego 

wzgl dnego b du prognozy – zespó  miar 

Theila, 

f3,2 – promie  przedzia u b du prognozy, 

f4,1 - kryterium rozbie no ci przeci tnego 

wzgl dnego b du genezy – zmodyfiko-

wany zespó  miar Theila, 

f4,2 – promie  przedzia u b du genezy. 

a tak e: 

1 – relacja dominowania zadania optymaliza-

cyjnego okre lenia zbioru symptomów; 

2 – relacja dominowania  zadania optymaliza-

cyjnego wyboru metody budowy programu 

diagnostycznego; 

3 – relacja dominowania zadania optymaliza-

cyjnego wyboru metody prognozowania; 

4 – relacja dominowania zadania optymaliza-

cyjnego wyboru metody genezowania. 
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4. ALGORYTM WYZNACZANIA PROCE-

DUR ROZPOZNAWANIA STANU MASZYN 

 

Algorytm metodyki wyznaczania optymalnego 

zbioru symptomów, optymalnego programu dia-

gnostycznego, optymalnej metody prognozowania i 

optymalnej metody genezowania (rys.1) zawiera 

nast puj ce etapy: 

a) wyznaczenie optymalnego symptomów dla 

przedstawionych metod wyboru; 

b) wyznaczenie programu diagnostycznego we-

d ug przedstawionych metod budowy pro-

gramów diagnostycznych; 

c) wyznaczenie prognozy wed ug przedstawio-

nych metod prognozowania; 

d) wyznaczenie optymalnego programu 

diagnostycznego wed ug przedstawionych 

metod budowy programów; 

e) wyznaczenie optymalnej metody prognozo-

wania i optymalnego terminu i zakresu ob-

s ugiwania maszyny. 

f) wyznaczenie optymalnej metody genezo- 

wania i oszacowanie stanu maszyny lub 

warto ci wykonanej przez ni  w przesz o ci 

pracy. 

 

 

 

 
DANE 

{sj,wy( ), ( l, b)} 

 

Algorytm wyznaczania 

symptomów S 

 

Algorytm wyznaczania 

programów diagnozowania

 

Algorytm wyznaczania 

optymalnego programu PDo

 

Algorytm wyznaczania 

optymalnego zbioru So 

S 

Swy 

 

Algorytm wyznaczania 

prognozy 

So 

So 

 

Algorytm wyznaczania 

genezy 

So 

Algorytm wyznaczania 

optymalnego terminu 

obs ugiwania TOo( d) 

Algorytm optymalnego 

szacowania stanu  

maszyny w przesz o ci 

{PD}

{PSM}

{GSM

}

Rys.1. Schemat wyznaczania procedur rozpoznawania stanu maszyn 

 

5. PODSUMOWANIE

Rozpatruj c problematyk  budowy procedur 

rozpoznawania jako ogólnej cz ci ogólnej teorii 

procesu eksploatacji maszyn, nale y zwróci  uwag  

na czynniki warunkuj ce jej rozwój. B d  to wa-

runki istnienia : 

a) zainteresowania s u b logistycznych 

rozpoznawania stanu maszyn; 

b) odpowiedniej bazy merytorycznej dla po-

dejmowania takich zada ; 

c) odpowiednich rodków technicznych 

zabezpieczaj cych ich realizacj ; 

d) odpowiedniej przygotowanej kadry spe-

cjalistów mog cych w sposób w a ciwy 

podejmowa  takie zadania. 

Przedstawiona w opracowaniu metodyka bu-

dowy procedur rozpoznawania stanu maszyn w 

aspekcie wyznaczania programów diagnostycz-

nych, warto ci prognozowanej symptomów opisu-

j cych zmian  stanu technicznego maszyn w czasie 

eksploatacji i wyznaczania terminu obs ugiwania 

oraz szacowania stanu  maszyn w przesz o ci mo e 

by  wykorzystywana do budowy oprogramowania 

pok adowych i stacjonarnych systemów diagno- 

stycznych monitoruj cych prac  maszyn. Nale y 

tak e zwróci  uwag , e proces budowy procedur 

rozpoznawania stanu maszyn wi e si  z przetwa-

rzaniem du ej ilo ci danych pomiarowych, jak 

równie  z o onymi operacjami numerycznymi 

zwi zanymi z aproksymacj , modelowaniem, czy 

te  predykcj  szeregów czasowych w przypadku 

prognozowania. Nieodzowne jest wi c kompute-

rowe wspomaganie tego procesu w oparciu o od-

powiednie oprogramowanie, umo liwiaj ce inte-

raktywny dost p do procedur bibliotecznych za 

po rednictwem j zyka polece  zbli onego do kon-

wencjonalnej notacji matematycznej. Wymaga to 

oczywi cie odpowiednich bada  i budowy algoryt-

mów niezb dnych do opracowania oprogra- 

mowania i wymaga  sprz towych systemów dia-

gnostycznych. 
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ATR w dzia alno ci na-

ukowej zajmuje si  pro-

blemami diagnostyki tech-

nicznej, eksploatacji ma-

szyn i optymalizacj  sys-

temów transportowych. Ma 

w swoim dorobku ponad 

150 publikacji, w tym 6 

pozycji ksi kowych (w asne i wspó autorskie), 50 

publikacji naukowych, 96 publikacji naukowo-

technicznych i konferencyjnych. Jest cz onkiem 

Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Technicznej i 

Polskiego Towarzystwa Bezpiecze stwa i Nieza-

wodno ci oraz cz onkiem Zespo u Diagnostyki 

SPE KBM PAN. Jest tak e cz onkiem Zespo u 

rodowiskowego SPE KBM PAN oraz cz onkiem 

Oddzia u PAN w Lublinie. Wypromowa  kilku-

dziesi ciu absolwentów studiów magisterskich i 

in ynierskich oraz recenzuje prace naukowo-ba-

dawcze, promocyjne, a tak e dorobek naukowy. 

Wspó pracuje z o rodkami naukowymi (AGH, 

Wojskowa Akademia Techniczna, Politechnika 

l ska, Politechnika Pozna ska, Akademia Rolni-

cza w Lublinie). Odpoczywaj c zajmuje si  spor-

tem (tenis ziemny, eglarstwo, narty) i czyta lite-

ratur  pi kn .  


