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Streszczenie 

W artykule przedstawiono problematyk  zwi zan  ze wspomaganiem procesu wnioskowania 
o stanie obiektu rzeczywistego. G ównym zagadnieniem jest redukcja olbrzymiej ilo ci danych 
dostarczanych do systemu monitorowania. Wyró niono trzy grupy metod: ograniczania liczby 
rozpatrywanych cech, ograniczania w zbiorze rozró nianych warto ci oraz ograniczania liczby 
elementów wykresu warto ci. W wyniku przeprowadzonej analizy danych zaproponowano metod  
kwantowania z histerez  w celu redukcji liczby rozró nianych warto ci. Ponadto zaproponowano 
metod  optymalizacji szeroko ci pasma kwantowania z histerez  z u yciem testu statystycznego. 

 
S owa kluczowe: systemy doradcze, systemy monitorowania, diagnostyczne bazy danych, redukcja danych 

 
DATA REDUCTION IN DIAGNOSTIC DATABASES 

 
Summary 

The article present problems about computer aided machinery state reasoning. The main task of 
this issue was reduction of huge quantity data sets provides to monitoring system. The methods 
can be divided into methods for reduction of features, methods for reduction of measured data sets 
and time-domain methods. On the basis of data analysis, was proposed data set reduction by 
sampling with hysteresis to reduction of measured data sets. Moreover the method for a tolerable 
degree fit was proposed and analyzed. The method is based upon statistical analysis. 
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1. WST P 

 
Wspó czesna technika daje olbrzymie 

mo liwo ci w zakresie monitorowania stanu 
z o onych obiektów technicznych. Niezaprzeczalny 
wp yw ma na to mi dzy innymi rozwój techniki 
pomiarowej, coraz wi ksze mo liwo ci sprz tu 
komputerowego, du a moc obliczeniowa 
komputerów, nowoczesne sieci komputerowe 
(Internet, Intranet). Dzi ki tym nowym 
mo liwo ciom, wspomaganie procesu obserwacji 
stanu np. turbozespo ów, mo e by  prowadzone w 
czasie rzeczywistym. Proces ten mo e by  
wspomagany przez systemy doradcze (pakiet 
programów komputerowych), wykorzystuj ce 
wiedz  i procedury rozumowania eksperta danej 
dziedziny [7]. Spo ród wielu zastosowa , systemy 
doradcze s u  m.in. do [3]: 

obserwacji badanego obiektu, 
numerycznego wyznaczania cech 
obserwowanych sygna ów, 
gromadzenia danych, 
wnioskowania o stanie technicznym 
obserwowanego obiektu na podstawie 
wyznaczonych cech sygna ów 
diagnostycznych. 

G ównymi elementami systemu doradczego s  
m.in. [2]: 

baza wiedzy, 
baza danych, 
uk ad wnioskuj cy, 
uk ad obja niaj cy, 
uk ad sterowania dialogiem. 

 
Ze wzgl du na specyfik  dostarczanych danych, 

systemy doradcze dziel  si  na systemy statyczne, 
które wspomagaj  poszukiwanie rozwi zania 
w sta ym otoczeniu oraz systemy dynamiczne 
dzia aj ce w zmieniaj cym si  otoczeniu. 

Z o ono  obiektu, jakim jest turbozespó  
wymaga analizy wielu danych pozyskiwanych 
w czasie obserwacji obiektu, a tak e, kiedy ocen  
stanu nale y prowadzi  w zmieniaj cym si  
otoczeniu [4]. Do tego celu budowane s  systemy 
komputerowe, których jednym z elementów s  
dynamiczne systemy doradcze. Proces 
wnioskowania w tych systemach bazuje mi dzy 
innymi na danych gromadzonych w bazie danych. 
Dane te to w g ównej mierze warto ci cech 
sygna ów diagnostycznych, które wyznaczane s  
przez specjalistyczne uk ady akwizycji 
i przetwarzania sygna ów dostarczanych 
z obserwowanego obiektu. W przypadku 
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turbozespo ów, w g ównej mierze obserwowane s  
sygna y drganiowe i sygna y procesowe. 
 

 
Rys.1 Ocena stanu obserwowanego obiektu 

 
Dla potrzeb dynamicznego gromadzenia warto ci 
cech sygna ów w bazach danych wymagane jest 
przyj cie odpowiedniego modelu danych w postaci 
ich wykresów.  
 

})(,{ txtx  (1) 

 
Wykresem mo emy nazywa  zarówno rysunek 

pokazuj cy przebieg zmiennej zale nej w funkcji 
zmiennej niezale nej jak równie  zbiór par 
z o onych z warto ci zmiennej zale nej 
i odpowiadaj cej jej zmiennej niezale nej (rys.2.). 
 

 
Rys.2. Model danych 

 
Dla obserwowanego obiektu technicznego, jakim 

jest turbozespó  liczba wyznaczanych wykresów 
warto ci cech sygna ów diagnostycznych si ga kilku 
tysi cy. Z tego powodu zaistnia a potrzeba 
ograniczania wykresów warto ci cech sygna ów.  

 
2. REDUKCJA DANCH 

 
Dzia ania zmierzaj ce do ograniczania wykresów 

warto ci cech sygna ów mo na rozpatrywa  jako 
dzia ania na danych bie cych (on-line) i dzia ania 
na danych historycznych (off-line). 

W przypadku ograniczania danych historycznych 
dysponujemy statycznym zbiorem danych, z kolei 
metody ograniczania on-line bazuj  na danych 
bie cych i danych historycznych, przez co 
analizowany zbiór danych jest zbiorem ci gle 
zmieniaj cym si . 
 

 
 

Rys. 3. Dynamiczne ograniczanie wykresów 
warto ci cech 

 
Przyj to, e rozpatrywane b d  metody 

umo liwiaj ce redukcj  danych bie cych oraz 
danych historycznych. Powa nym wyzwaniem jest 
opracowanie i zastosowanie metody ograniczania 
wykresów warto ci cech sygna ów diagnostycznych 
sporz dzanych i gromadzonych w czasie 
rzeczywistym.  

Mo na wyró ni  nast puj ce grupy metod 
ograniczania wykresów warto ci cech sygna ów 
diagnostycznych: 

ograniczanie liczby cech, 
ograniczanie liczby elementów zbioru 
rozró nianych warto ci, 
ograniczanie liczby elementów wykresów 
warto ci cech. 

 
2.1. Ograniczanie liczby cech 

 
Wzgl dy praktyczne powoduj , i  liczba 

obserwowanych cech powinna by  ograniczona. 
Istnieje wiele przyczyn ograniczania liczby cech, 
najcz ciej na skutek: 

analizy dzia ania obiektu bada , 
braku mo liwo ci technicznych 
prowadzenia obserwacji wybranych cech 
sygna ów diagnostycznych, 
ograniczonej liczby rozró nianych klas 
stanów obiektu, 

Spo ród wielu metod ograniczania liczby cech, 
mo na wyró ni  redukcj  cech jako wynik selekcji 
cech nios cych znacz ce informacje [8]. Inn  grup  
metod s  metody zmierzaj ce do wyznaczenia 
nowych cech reprezentuj cych zbiór okre lonych 
cech. Proces ograniczania liczby cech rozpoczyna 
si  ju  w trakcie budowania systemu 
diagnostycznego. Istotne jest podj cie decyzji przez 
specjalist , warto ci jakich cech maj  by  
wyznaczane i gromadzone dla potrzeb procesu 
monitorowania oraz wnioskowania o stanie 
obserwowanego obiektu. Rozpatruj c dalsz  cz  
omawianego problemu, przyjmuje si , i  zbiór 
obserwowanych cech jest ustalony w ramach 
odr bnych bada . 

 
 

Obiekt
Uk ad akwizycji  

i przetwarzania sygna ów 

Baza danych 

sygna

warto ci  
cech 

Uk ad wnioskuj cy JJaakkoo cciioowwaa  oocceennaa  

ssttaannuu  

Aplikacje  
(redukcja on-line) 

Aplikacje  
(redukcja off-line)

t

Obiekt 
Uk ad akwizycji  

i przetwarzania sygna ów 

Baza danych 

sygna y 

Warto ci 
cech sygna ów

Uk ad wnioskuj cy 
JJaakkoo cciioowwaa  oocceennaa  ssttaannuu  

oobbsseerrwwoowwaanneeggoo  oobbiieekkttuu  

Fragment systemu 
doradczego 

Baza 
wiedzy 

4

x(t)



DIAGNOSTYKA’29 – ARTYKU Y G ÓWNE 
CHRZANOWSKI, Redukcja w diagnostycznych bazach danych 

43

2.2. Ograniczanie liczby elementów w zbiorze 

rozró nianych warto ci 

 
Do metod ograniczania wykresów warto ci cech 

w zbiorze warto ci mo na zaliczy  m.in. metody 
klasyfikacji, reprezentacji przybli onej, reprezentacji 
rozmytej, kwantowania. Stosowanie metod 
klasyfikacji wymaga definiowania odpowiednich 
wzorców odpowiadaj cych przyj tym klasom 
warto ci. 

Popularn  metod  ograniczania liczno ci zbioru 
warto ci cech jest kwantowanie [1], [9]. Metody 
kwantowania mo na podzieli  na kwantowanie 
równomierne i kwantowanie nierównomierne. 
W wyniku kwantowania równomiernego 
otrzymywane s  nowe warto ci b d ce 
przybli eniem dok adnych warto ci chwilowych z 
tolerancj  równ  po owie szeroko ci pasma 
kwantowania. Je eli omawiane metody 
kwantowania b d  stosowane do redukcji zbioru 
rozró nianych warto ci w kolejnych chwilach czasu 
(dynamicznie), to istnieje du e prawdopodobie stwo 
wyst powania warto ci w kolejnych chwilach na 
granicach s siaduj cych pasm kwantowania. 
Powsta y w ten sposób szum kwantowania jest 
zjawiskiem bardzo niepo danym, w szczególno ci, 
gdy zredukowane warto ci cech b d  przekszta cane 
do postaci jako ciowej. Wra liwo  t  mo na 
zlikwidowa  poprzez wprowadzenie histerezy do 
procedury kwantowania. W wyniku takiego 
post powania, bie ca warto  cechy jest 
wyznaczana z uwzgl dnieniem poprzedzaj cej 
warto ci b d cej wynikiem kwantowania. Tak 
zmodyfikowan  metod  nazwano kwantowaniem 

z histerez . 
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Rys. 4. Kwantowanie 
 
Funkcja kwantowania z histerez  zapisywana 

jest nast puj co [5]: 
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Posta  tak zmodyfikowanej funkcji kwantowania 

z histerez  dla n=1 przedstawia rys.5. 
 

X

X
^

1 2 3 4

1

2

3

-1
-1-2-3

-2

-3

-4

 
Rys. 5. Kwantowanie z histerez  (dla n=1) 

 
Kwantowanie z histerez  mo na zastosowa  nie 

tylko do redukcji warto ci cech ilo ciowych, ale te  
do redukcji przekszta canych warto ci cech 
ilo ciowych do postaci jako ciowej. Wówczas 
klasom warto ci jako ciowych mo na 
przyporz dkowa  warto ci ilo ciowe uzyskiwane 
w wyniku procesu kwantowania. 
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Rys. 7. Kwantowanie z histerez  do warto ci 
jako ciowych 

 
Przedstawione powy ej przyk ady dotycz  

procesu kwantowania równomiernego. Histerez  
mo na równie  wprowadzi  do dynamicznej 
redukcji cech ilo ciowych czy jako ciowych, dla 
których kolejne przedzia y s  zdefiniowane „ostro”, 
lecz nierównomiernie. Dla potrzeb takiego 
post powania, wymagane jest posiadanie 
odpowiedniej definicji wzorców klas warto ci. 
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Mo liwe jest równie  wprowadzenie histerezy 
dla klas, których przedzia y s  ró nej d ugo ci. 
Przyk ad przedstawiono na rys.8. 
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Rys.8. Kwantowanie z histerez  do warto ci 
jako ciowych (klasy nierównomierne) 

 
 

2.3. Ograniczanie liczby elementów wykresów 

warto ci cech 

 
Wykresy warto ci cech mog  by  ograniczane 

w zbiorze liczby elementów poprzez odpowiedni 
dobór cz sto ci pobierania danych. Zbyt ma a 
cz sto  pobierania danych mo e spowodowa  brak 
dostatecznej informacji o zjawiskach zachodz cych 
w obiekcie (np. dziury w danych). Natomiast zbyt 
du a cz sto  pobierania danych mo e spowodowa  
szybkie zape nianie si  bazy danych warto ciami 
nadmiarowymi. Dlatego te  dobór cz sto ci 
zbierania danych zale y od mo liwo ci aparatury 
pomiarowej, potrzeb systemu doradczego oraz 
dynamiki zmian obserwowanych warto ci cech. 
Wa nym kryterium zbierania danych jest 
zachowanie ci g o ci informacji o stanie 
obserwowanego obiektu. W przypadku 
dynamicznych systemów doradczych wa ne jest 
rejestrowanie czasu rejestracji obserwowanej 
warto ci cech [4]. 

 

)[),(),(, kpttxvalxnox  (3) 

gdzie: 
o - rozpatrywany obiekt, 
n - nazwa cechy, 
val - warto  cechy 
tp – chwila okre laj ca pocz tek obserwacji 

warto ci cechy x, 
tk  - chwila okre laj ca koniec obserwacji 

warto ci cechy x. 
 
Przyjmuj c przedstawiony powy ej zapis, 

mo liwe staje si  ograniczanie liczno ci zbioru 
warto ci cech sygna ów dziedzinie czasu poprzez 
sklejanie. 

Je eli warto ci cechy w kolejnych chwilach nie 
zmieniaj  si , b d  zmiana obserwowanych warto ci 
zawarta jest w okre lonych granicach, wówczas 
zbiór tych warto ci chwilowych mo na zast pi  
jedn  warto ci  uwzgl dniaj c  czny przedzia  

czasowy ich obserwacji. W tym przypadku tp okre la 
chwil , w jakiej zaobserwowano rozpatrywan  
warto  po raz pierwszy, natomiast tk okre la chwil , 
w jakiej zaobserwowano ostatnia tak  sam  warto . 
Chwila tk jest jednocze nie czasem tp pocz tku 
obserwacji nowej warto ci. Operacj  sklejania 
zapisano w postaci nast puj cej procedury [4]: 
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Sklejaniu mog  by  poddawane zarówno dane 

ilo ciowe jak i dane jako ciowe. Na rys. 8 
przestawiono przyk adowe dane ilo ciowe w funkcji 
czasu. W wyniku zastosowania procedury sklejania 
otrzymano zredukowany zbiór danych 
przedstawiony na rys. 9. 
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Rys. 8. Przyk adowe dane 
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Rys. 9. Przyk adowe dane po sklejeniu 
 

 

3. OPTYMALIZACJA SZEROKO CI PASMA 

KWANTOWANIA Z HISTEREZ  

 
Dla potrzeb stosowania metody kwantowania 

z histerez , nale y przeprowadzi  badania zwi zane 
z optymalizacj  szeroko ci pasma oraz szeroko ci 
histerezy. 

Rozpatruj c zbiór warto ci cech sygna ów 
diagnostycznych w postaci ilo ciowej, do 
rozwi zania postawionego zadania, mo na 
zastosowa  np. metody analizy statystycznej. 
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Podstawowym zadaniem stosowania testu 
statystycznego jest przyj cie (nie odrzucenie) 
hipotezy o podobie stwie dwu rozk adów (rozk ad 
wykresu wej ciowego i rozk ad wykresu 
ograniczonego przez kwantowanie z histerez ) przy 
za o onym poziomie istotno ci. Mo na przyj , i  
nie odrzucenie za o onej hipotezy oznacza  b dzie 
zachowanie g ównej informacji diagnostycznej. Do 
oceny statystycznej w procesie optymalizacji 
szeroko ci pasma kwantowania mo na zastosowa  
test 2. W omawianym przyk adzie przyj to, i  
ograniczenie nale y uzna  za dopuszczalne, gdy 
poziom istotno ci jest wi kszy od 0.9. Oznacza to, i  
zgodno  pomi dzy wykresem rzeczywistym, 
a zredukowanym mniejsza od 90% nie b dzie 
akceptowane. 

Dla przyk adu optymalizacj  szeroko ci pasma 
kwantowania przeprowadzono dla danych 
pochodz cych z obserwacji obiektu rzeczywistego 
(rys.10). Zmienno  wybranych cech wykresu 
zredukowanego przedstawiono na rys.11 oraz 
rys.12, gdzie pierwsza warto  jest warto ci  
wyznaczon  dla wykresu rzeczywistego. Dokonuj c 
obserwacji mo na stwierdzi , i  wyra nie rysuje si  
granica, do jakiej mo liwe jest przyj cie 
poszukiwanej szeroko ci pasma kwantowania. 

 

 
Rys. 10. Przyk adowe dane (wykres warto ci 

sk adowej sta ej przemieszcze  wzgl dnych wa u 
turbiny w o ysku nr 1 

 

 
Rys.11. Zmiana redniej w funkcji szeroko ci pasma 

kwantowania 
 
 

Rys. 12. Wariancja w funkcji szeroko ci pasma 
kwantowania. 

 
Dokonuj c optymalizacji szeroko ci pasma 
kwantowania za pomoc  proponowanego testu 
statystycznego 2 [10], wybranego przyk adu 
uzyskano wyniki przedstawione na rys.13. 
 

 
Rys. 13. Wyniki testu 2 przy optymalizacji pasma 

kwantowania. 
 
 
4. MIARA STOPNIA OGRANICZENIA 

WYKRESU WARTO CI 

 
Przedstawione metody ograniczania zbioru 

rozró nianych warto ci przez dynamiczne 
kwantowanie z histerez  oraz ograniczania liczno ci 
zbioru warto ci cech poprzez sklejanie mo na 
realizowa  jednocze nie w trakcie procesu rejestracji 
danych. Ocen  efektywno ci takiego post powania 
mo na przeprowadzi  za pomoc  miary okre laj cej 
procentowy stopie  ograniczenia (redukcji): 
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 n  - liczba warto ci ograniczonego 
wykresu wyj ciowego (po 
redukcji) 

 m   - liczba warto ci wykresu 
wej ciowego (przed redukcj ) 

 
Przyk ad porównania efektywno ci metody 

kwantowania z histerez  w stosunku do metody 
kwantowania, przedstawiono na rys.14. Mo na 
zauwa y , i  wprowadzenie histerezy likwiduje 
szum powstaj cy na granicach klas, co daje znaczn  
redukcj  danych. 

 

Rys.14. Ocena stopnia redukcji w wyniku 
sklejania warto ci kwantowanych  

 
 
7. PODSUMOWANIE 

 
W wyniku przeprowadzonych bada  

stwierdzono, i : 
• zaproponowana metoda wst pnego 

przetwarzania przez kwantowanie 

z histerez  wraz z równoczesnym 

sklejaniem warto ci w dziedzinie czasu, 

umo liwia znaczn  redukcj  wykresów 

warto ci cech sygna ów diagnostycznych, 

• kwantowanie z histerez  t umi lokalne 

zmiany warto ci, szczególnie na granicach 

klas, 

• pomimo znacznego ograniczenia liczby 

gromadzonych warto ci cech, mo liwe jest 

wyznaczanie jako ciowych ocen tych 

warto ci, 

• zaproponowana metoda kwantowania 

z histerez  mo e by  stosowana procesie 

redukcji danych zapisywanych w postaci 

jako ciowej, którym s  przyporz dkowane 

cechy ilo ciowe (identyfikatory). 
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