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FRANCISZEK W. PRZYSTUPA"

PROCES DIAGNOZOWANIA
W EWOLUUJACYM SYSTEMIE TECHNICZNYM

Podstawa rozwazan byt stan wiedzy o diagnozowaniu, efektem — narzedzia wzajemnej adaptacji diagnozera oras
diagnozowanego obiektu przy czynniku porzadkujacym w postaci potrzeb informacyjnych systemu nadrzednego
dla przedmiotu diagnozowania. Praca objeta trzy obszary analizy: wiedzy o obiektach, niezbednej w procesic
diagnozowania, modeli procesu diagnozowania oraz informacyjnego kryterium oceny diagnozerow. Pojecia
wykorzystywane w pracy: diagnoza, diagnostyka, system diagnostyczny zostaly uscislone, potwierdzone lub
wyjasnione. Sprecyzowanie poje¢ z obszaru definicji procesu diagnozowania umozliwilo realizacj¢ autorskiej
modyfikacji modelu systemu diagnostycznego, warunkujacych tres¢ opiséw procesu diagnozowania. Transfor-
macj¢ przesledzono na uniwersalnym modelu, wprowadzonym w latach 80. Znane wczesniejsze modele lub
modele nastgpne byly uproszczeniem lub rozwinigciem tego systemowego modelu, zawicrajacego kompletny
zestaw element6w, ich cech oraz relacji. Sktada si¢ on z dwu istniejacych modeli procesu diagnozowania, ktore
polaczono symetrycznymi kanatami informacyjnymi. Szczegdlng uwagg poswigcono pomijanym dotychczas
wzajemnym relacjom podmiotu i obiektu procesu diagnozowania. Pozwolilo to na analiz¢ problematyki diagno-
zowania w sposob niesformalizowany, umozliwiajacy wykorzystanie ostatecznych wynikow metodami formal-
nymi. Omoéwiono i przeanalizowano warunki kompletnodei i istnienia diagnozera. Wiedza o uogdlnionym
obiekcie diagnozowania nie jest jednoznaczna z kompletng wiedza o obserwowanym diagnostycznie obiekcie.
Dotyczy morfologii obiektowej i procesowej ulatwiajacych uswiadomienie przestrzeni standw i zachowan
przedmiotéw obserwacji diagnostycznej. Zawiera kategoryzacje poziomdéw systemowych obiektu diagnozowa-
nia, opis procesu przenikania lub kolizji jego cech i charakterystyk oraz okreslenia poziomow systemowych.
Definicje specyficznych cech struktury dotycza prob redefiniowania istotnych cech obiektu, relacji, potaczen
oraz otoczenia. Zaproponowano kryteria jakosci oraz ich wartosci graniczne do oceny procesu diagnozowania.
Proponowano réwniez informacyjne kryterium czasowe oraz jednolity postulat graniczny diagnozowania. Wy-
korzystano przestrzen Minkowskiego do analizy relatywnosci czasowej procesu diagnozowania. Zdefiniowano
cechy kroku obserwowanego procesu oraz obserwatora. Przedstawiono wnioski uogdélniajace analizg relatywno-
$ci czasowej. Zaprezentowano algorytm, umozliwiajacy wykorzystanie wlasnej metody metaforycznej w pro-
jektowaniu réznorodnych systeméw diagnostycznych. Oméwione podstawy projektowania diagnozera obej-
mowaly diagnozg obiektu w fazie projektowania, jak i zalezno$¢ projektowania diagnozera od faz istnienia
obiektu diagnozowania.

“Instytut Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej, 50-370 Wroctaw, Wybrzeze
Wyspianskiego 27.



ZESTAWIENIE SYMBOLI I OZNACZEN

77 zdwojony system diagnostyczny

] czas; czas w przestrzeni Minkowskiego

A (xyz) wektor dystrybucji z punktu posadowienia diagnozera

oy kat w stozku Minkowskiego

ot jednostkowy przedziat czasu; =T — dt (+ dt)

o, katy informacyjnej przestrzeni naturalnej

AC;_, przedzial wlasnosci cech

At czas

A.B elementy

C,c cziowiek

C,, Ci(n) cecha I, cechy lub charakterystyki zmienne w czasie ¢

Cois cechy obserwatora

D diagnozer

d; diagnoza jednostkowa

Dc decydent

DD diagnozowalno$¢ diagnozera

De decyzje

Dg diagnoza ogdlna

E clement

Ef efektywnos¢

En energia

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

G, G, zmienne granice oddziatywan obiektu, G, — pierwotna; G, — koncowa
Ga G, granice aktualne(zasigg); granice potencjalne (limit)

1 1 informacja, informacja diagnostyczna

Iy informacyjna odleglos¢ wewnetrzna (ang: /nternal distance); Ids[s], Idm[m]
IQF Wspotczynnik Jakosci Informacyjnej Diagnozera (ang:/nformation Quality Factor)
Is istotno$¢ elementu diagnozera

Kr kryteria

M (1) maszyna, cechy lub charakterystyki zmienne w czasie ¢
Mo,Md model obiektu, diagnozera

Ms masa

0 otoczenie; poza obszarem obiektu O; nie stanowi obiektu O
0,0, obiekt, obiekt i-ty, j-ty

Ob obserwator

OP;_; obszar przejsciowy cechy pomigdzy poziomami i —j



Os; 0S,S
Or(t)
Ot

P

Pd

Pa

por

Pt

0

R
S,So0,Sd
SD
SDg
Sm

SM

St

StD

Sy

T;

Tn
T—dt (+db)
t

ta

td;, te;
tif

T, T,
Th, th
Tg, tg
tm

TP

ip, ip tpr
U

4

vol

Wy, Wy

XY,z

obraz sygnatu; obraz sygnaléw/symptoméw

otoczenie, cechy lub charakterystyki zmienne w czasie ¢
otoczenie

przestrzen cech

rzeczywista odlegtos¢ fizyczna (ang: Phisical distance), Pd,[s], Pd,,[m]
potaczenia

poréwnanie

obserwowalna technicznie przestrzen rzeczywistych oddziatywan obiektu
jakos¢

relacje

sygnal, sygnaly obiektu, diagnozera

system diagnostyczny

system diagnozujacy

system

sterowalno$¢ maszyny

struktura

sterowalno$¢ diagnozera

Ssymptom

konkretny moment czasu,

czas naturalny

jednostkowy przedziat czasu; = &t

czas rzeczywisty

czas analizy w procesie diagnozowania (zaobserwowanego faktu)
inne sktadniki czasowe (decyzje, egzekwowanie, itp.)

naturalny czas propagacji sygnatu

glebokos¢, horyzont czasu T’

czas horyzontu prognozy

czasowa glebokos¢ ocen

czas magazynowania (zaobserwowanego faktu)

czasoprzestrzen

czasy przedmiotowe prognozy; giebokosci prognozy, procesu prognozowania
umiejgtnosci

predkos¢ oddziatywan

cechy objgtosciowe obiektu

wagi istotnosci kryterium 1, 2

wnioski

wspoirzedne przestrzenni fizycznej



1. WSTEP

W metodologii rozwoju wiedzy systematyzuje si¢ ja zazwyczaj w dwoch kategoriach:
bezposrednio o czyms$ (knowing-that) oraz o sposobie postgpowania (knowing-how). Wie-
dza o diagnozowaniu — potocznie okreslana jako diagnostyka — nalezy do tej drugiej
kategorii i wskazuje metody postgpowania w rozwigzywaniu nowych problemdéw
z pogranicza kilku dziedzin: wiedzy o przedmiotowych obiektach, teorii komunikacji,
informacji, teorii sygnaléw, teorii decyzji, modelowania itd. [32]. Podstawa rozwazan
prezentowanej pracy jest aktualny stan wiedzy o diagnozowaniu, wynikiem bedzie
zestaw narzedzi do wzajemnej adaptacji diagnozera oraz diagnozowanego obiektu,
czynnikiem za$ porzadkujacym potrzeby informacyjne systemu nadrzednego dla
przedmiotu diagnozowania.

Diagnozer to podmiot procesu diagnozowania, ktéry na podstawie zgromadzonych
obserwacji w sposob jednoznaczny okresla aktualny stan przedmiotu diagnozowa-
nia oraz generuje stany uprzednie oraz prognozuje przyszte. Jest rozwijajacym si¢
systemem, zawierajacym narzedzia intelektualne oraz techniczne, umozliwiajace
realizacje procesu diagnozy zgodnie z procedurami lub algorytmem. Dziata samo-
dzielnie lub jako element systemu decydenta.

Diagnostyka to algorytm dzialan w trakcie realizacji procesu diagnostycznego.

Diagnoza to efekt informacyjny procesu diagnostycznego. Diagnoze mozna: przy-
gotowywac, pozyskiwaé, przechowywac, przekazywac, wykorzystywac itd.

Diagnozowanie to dziatania w trakcie realizacji procesu diagnostycznego.

W nauce o diagnozowaniu nie obowiazuja jeszcze niepodwazalne kanony. Ta
swiadomos$¢ pobudza do préb porzadkowania pojec i w razie potrzeby ich definiowa-
nia. Pojecia stosowane w pracy — diagnoza, diagnostyka, system itd. — maja znaczenia
zalezne od stosujacego je podmiotu i dlatego wymagaja wczesniejszego potwierdze-
nia lub wyjasnienia. Powszechnie stosowane definicje poje¢ przyjmowano bez zmian,
inne adaptowano do wymogow pracy, a nowe pojecia czy ich znaczenia wprowadzano
w przypadkach niezbednych. Stosowane pojecie diagnostyka techniczna zaweza ana-
lizg¢ problemow obserwacji diagnostycznej do ograniczonej kategorii przedmiotdw, tzn.
do obiektow i proceséw technicznych obserwowanych diagnostycznie. Obiekty innych



kategorii — nie ograniczone do obszaru technicznego — obserwowane moga by¢ jednak
réwniez za pomocg narzedzi wykreowanych w obszarze diagnostyki techniczne;j.

Wigkszo$¢ narzedzi diagnozowania powstaje podczas obserwacji konkretnych
obiektow technicznych, nie zawsze jednak autorzy po wdrozeniu tych narzedzi doko-
nuja prob ich uniwersalizacji. Uporzadkowanie dostepnej wiedzy w sposdb meto-
dyczny umozliwia obserwacje¢ innych kategorii obiektéw dostepnymi srodkami i moze
by¢ tylko wzbogacajacym uogdlnieniem. Po stronie zyskow takiej modyfikacji poja-
wia si¢ mozliwo$¢ potwierdzenia uniwersalnosci metody diagnozowania w réznych
kategoriach, stawiajac ja w rzedzie metodologii naukowych. Postgpowanie odwrotne,
czyli ograniczenie obiektowe — np. do sfery czysto mechanicznej — podwaza uniwer-
salnos¢ metody i sprowadza ja tylko do metodyki technicznej lub ekspertyzy. Postulat
uniwersalnosci rozwazan zmusit autora do uniwersalizacji elementéw analizy: pod-
miotu, przedmiotu oraz metody wnioskowania. Mowienie o diagnozowaniu w sposéb
uniwersalny zmusza do wyodrgbnienia we wszystkich obiektach podlegajacych ob-
serwacji tych elementarnych cech, ktore sa istotnie wspdlne. Takie mozliwosci daje
topologiczne modelowanie przedmiotu obserwacji oraz procesow budowy narzedzi
obserwacji z zastosowaniem zasad systemowych czy coraz powszechniejszych
obiektowych [50, 85, 99-101]. Brak pelnej swiadomosci o cechach stosowanych na-
rzedzi zmniejsza ich efektywno$é. Wprowadzony nowy, wlasny model procesu dia-
gnozowania, wykorzystujacy relacje podmiot — przedmiot diagnozowania, stanowi
pierwszy element analizy. Umozliwia analiz¢ problematyki diagnozowania w sposob
niesformalizowany i wykorzystanie ostatecznych wynikéw metodami formalnymi.

Drugim elementem pracy jest analiza obiektu diagnozowania prowadzona w spo-
séb przydatny dla proponowanego topologicznego modelu procesu diagnozowania.
Mozna tu podja¢ arbitralng decyzj¢ ograniczenia rozlegtosci przedmiotow obserwacji
diagnostycznej [147]. Wymaga to zdefiniowania zasiggu czasoprzestrzennego obiek-
tow diagnozowania przez wyodrebnienie czynnikdw istotnych oraz jakosciowe prze-
kwalifikowanie pozostatych czynnikéw do grupy oddzialywan nieistotnych. Zwiazany
z tym problem to okre$lenie granicy czasowej i wzajemnej przestrzennej konfiguracji
pomiedzy wyodrebnionymi czynnikami i ich cechami. Sa to wielodyscyplinowe
otwarte zadania typu systemowego. Rozwiazanie ich zalezy wylacznie od dostepne;j
wiedzy podmiotu obserwacji, tzn. diagnosty lub diagnozera.

Diagnosta przyjmuje aktualne prawa fizyczne i jest przygotowany do rozwiazywa-
nia problemoéw zgodnie z prawdami traktowanymi jako uprawdopodobnione [104]. Po
ustaleniu zasiegu czasoprzestrzennego przedmiotu diagnozowania mozna starac sig
wyodrebnié zasieg obiektowy konkretnych diagnostyk — np. diagnostyki technicznej.
Mozna proponowaé potencjalnie graniczne wartosci dla obiektowych zadan diagno-
zowania: od zjawisk astronomicznych do obserwacji fotonowych przy czasach oraz
dtugosciach Plancka.

Trzecim zadaniem pracy jest wprowadzenie kryterium oceny diagnozeréw dopa-
sowanych do prezentowanych modeli. Istnieja dziedziny nauki wkraczajace w obszary
innych dziedzin, ktore przetamuja granice, czerpia z nich wiedzg i metody, oddajac je
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rozbudowane, przydatne do nowych zastosowan. Naukowos¢ rozwazan jest potwier-
dzana ich uniwersalnoscia, dosSwiadczenie systemowe wskazuje zas, ze dobra teoria
z jednej dziedziny znajduje aplikacje w dziedzinach pozornie oddalonych od siebie
[19, 23, 28, 29, 79, 81, 145]. Znana zasada systemowa, wywiedziona od Godla, Tar-
skiego i Ashby’ego, migdzy innymi przez Bochenskiego [3, 14, 15, 144], narzuca
koniecznos¢ opisu systemu jezykiem ,,wyzszym”, dlatego nie tylko opis diagnostycz-
ny, ale i ocena procesu pozyskiwania diagnozy musi za§ by¢ wykonane jezykiem do
diagnozowania wyzszym, na przyklad systemowym.

Sprecyzowania wymaga rdznie interpretowane pojgcie systemu, rozumiane w pra-
cy zgodnie z definicja podana przez tworcow teorii systemow [11, 15, 16, 73, 81, 88,
102, 118, 139, 148, 149, 151]:

System to zbior elementéw pozostajacych we wzajemnych relacjach.

W pracach [14, 99, 100] dokonano préby jednoznacznego zdefiniowania podsta-
wowych poje¢ systemowych w sposob umozliwiajacy formalizacje, wprowadzono
istotng innowacje pojecia system przez dodanie cechy umiejetnosci, syntezujacej po-
jeciowo potencjat teleologiczno-dziataniowy. Formalizacja tego pojecia, w odniesie-
niu do kategorii i poziomoéw systemowych, stanowi¢ bedzie istotny czynnik uprasz-
czajacy operowanie narzgdziami systemowymi. W prezentowane] pracy uwzglednia
sie rozumowanie tych autoréw, modyfikujac pojecia na potrzeby teorii diagnozowa-
nia. System ma réznorodnos¢ cech lub charakterystyk. Opisywany jest przez modele
systemu, majgc zmienne wlasnosci powodujace zmiang systemu. W przypadku obser-
wacji zmiennego systemu konieczna jest odpowiednia zmienno$¢ diagnozera. Dyspo-
nujemy kategoriami wiedzy systemowej ogdlnej nie przypisywanej do konkretnego
procesu lub obiektu oraz skonkretyzowanej przypisanej do konkretnego procesu lub
obiektu. To samo dotyczy innych elementow wiedzy ogdlnej lub wiedzy przypisane;.
Te kategorie wiedzy umozliwiaja wzajemne dostosowywanie obiektu poddawanego
diagnozowaniu oraz systemu realizujacego proces diagnozowania. Umozliwienie
wzajemnej adaptacji jest celem niniejszej pracy okreslajacym jej zakres. Pominigto tu
obszary, ktore nie maja z tym problemem bezposredniego zwiazku.

Adaptacja jest zdolnoscia do dynamicznego przystosowywania si¢ systemu tech-
nicznego do dynamicznie zmiennych wymogdéw otoczenia. Metody tej adaptacji to pro-
cedury, algorytmy, metodyki, metodologie, metametodologie itp., przy wzrastajacej od
procedur ku metodologiom uniwersalnosci i ogélnosci stosowanych narzedzi i technik.

Praca obejmuje rozwazania dotyczace:

e modeli procesu diagnozowania;

e wiedzy o obiekcie niezbednej do procesu diagnozowania;

e kryterium jakosci procesu diagnozowania w przestrzeni Minkowskiego;
e podstaw projektowania diagnozera z wtasna metoda metaforyczna.



2. RELACJE DIAGNOZERA ORAZ
PRZEDMIOTU OBSERWACJI

Zatozenie przez decydenta stabilnosci lub $wiadomej zmiennosci procesu nadrzed-
nego do diagnozowania skutkuje koniecznoscia adaptacyjnosci procesu diagnozowania.
Informacyjne i informatyczne narzgdzia komunikacyjne zwrocily uwage na potrzebg ba-
dania problemu wzajemnych relacji zachodzacych pomigdzy diagnosta oraz przedmio-
tem obserwacji na poziomie systemu technicznego. System diagnostyczny ma by¢ mo-
dyfikowalny — dostosowujacy si¢ do potrzeb decydenta efektywnym narzedziem obser-
wacji — umozliwiajacy zatozone dziatanie systemu nadrzednego. System techniczny bez
ciagtego doptywu wilasciwej mozliwej do wykorzystania informacji, pozyskiwanej me-
todami diagnostycznymi, zostaje pozbawiony glownie narzedzi dziatania.

Dostepna wiedza, po uporzadkowaniu, umozliwia w sposéb istotny dla systemu
nadrzednego realizacje potrzeby wzajemnego dostosowywania si¢ obiektu poddawa-
nego diagnozowaniu oraz systemu realizujagcego proces diagnozowania (rys. 2.1).

adaptacja
cech informacyjnych
diagnozera do obiektu

konkretny
obiekt

|
|

1 ogolina ogo6ina wiedza
! wiedza o diagnozowaniu:
1 obiektowa:

dobér

\tj cechy diagnozera

“I'morfologia procesf
diagnozowania

//"{iagnozowanych N
“T'charakterystyk “Jp |

poziomy, stany,
granice cech modele procesu
diagnozowania
dobodrobiektu
zadania praktyczne
wybor systemu diagnozowania
ogodlne
charakterystyki
systemow

definicje i cele
podstawowe
diagnozowania

System nadrzedny
oraz otoczenie krytsrialno- decyzyjne

Rys. 2.1. Rozwinigty, procesowy model relacji obiektu i diagnozera w swym otoczeniu

Fig. 2.1. Developed process model representing the relations between the object and the diagnoser
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2.1. ADAPTACJA CECH DIAGNOZERA I OBIEKTU

System opisywany przez model systemu ma z definicji réznorodne cechy lub cha-
rakterystyki o ogdlnych wlasciwosciach: stabilno$ci, sterowalnosci i obserwowalno-
sci. Znana jest np. obserwowalna zmiana niestabilna typu atraktor. Sa one zazwyczaj
zmienne, powodujace synergiczng zmiang systemu. W przypadku obserwacji diagno-
stycznej wystepuje zatem konieczno$¢ dziatan adaptacyjnych diagnozera i procesu
diagnozowania. Wynika to z podrzednosci systemu diagnostycznego w nadrzedinym
systemie technicznym.

Koniecznos¢ adaptacji diagnozera pojawia si¢ w sytuacjach, gdy nastepuja zmiany
strategii dziatania systemu, zmiany i regulacje realizowanych proceséw lub zmiana
stanu systemu. Zmiany te moga wystgpowa¢ w réznych konfiguracjach: pojedynczo,
facznie lub catosciowo

Tabela 2.1. Warunki adaptacji diagnozera do zmian strategii dziatania systemu

ADAPTACJA
STRATEGIA PROCES STAN DIAGNOZERA

" — _ *

* * — *

* — * *

ZMIANY — ¥ * = 2
* tak — * = v
—nie — — * i

* * * *

Zmiany strategii czy procesu zaleza od decydenta posadowionego w systemie nadrzed-
nym, zmiany za$ stanu — czgsto o cechach degradacji — zaleza tylko czesciowo od uzyt-
kownika systemu wymagajacego wystarczajacej, pozyskanej diagnostycznie informacji [3,
11, 89, 159]. Niniejsza praca ogranicza si¢ do przeptywu informacji typu diagnostycznego
z $wiadomoscia istnienia innych metod pozyskiwania informacji o obiekcie.

System moze spetnia¢ role podmiotu analizy — jest wtedy diagnozerem — jej
przedmiotu lub istotnego otoczenia. Kazdy system zawiera w swej strukturze inne
systemy — posadowione nizej w hierarchii — przedmiotowy system za$, o konkretnym
pofozeniu w tej hierarchii, sam jest posadowiony w systemach hierarchicznie wyz-
szych. Dlatego podziat systemow technicznych typu {C — M — Ot + U} (czlowiek —
maszyna — oloczenie + umiejetnosci) jest tylko pewnym szczegdlnym, wygodnym
przypadkiem. Zasadnicze cechy informacyjne taczace przedmiot diagnozy i diagnozer
sq powigzane petlami sprzezenia zwrotnego (rys. 2.2 i 2.3), tworzac spirale zmian ad-
aptacyjnych w postaci nastepujacych po sobie kolejno cech: obserwowalno$é maszy-
ny (OM), diagnozowalnos¢ diagnozera (DD), sterowalnos¢ diagnozera (StD), stero-
walnos¢ maszyny (SM), obserwowalnos¢ maszyny(OM) itd.:

OM=DD=StD=SM=0M =..DD = StD= SM =..OM..=...
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Rys. 2.2. Petla cech informacyjnych, faczaca obiekt (maszyne) i diagnozer
Fig. 2.2. The loop of information features in the machine-diagnoser system

Rys. 2.3. Spirala adaptacji cech informacyjnych taczaca obiekt diagnozowania i diagnozer
Fig. 2.3. Adaptation spiral of information features in the machine-diagnoser system

Stabilno$¢, sterowalnosé, obserwowalnos¢ dotycza obserwowanego obiektu, diagno-
zowalno$é zas$, decyzyjno$¢ oraz sterowalno$é diagnozera — diagnozera. Zadna z cha-
rakterystyk dobrego diagnozera nie moze by¢ dopasowana informacyjnie do obiektu
tylko czesciowo i spetnia¢ czgsciowo wymogi kryterialne. Cechy modelu procesu dia-
gnozy sa zgodne z cechami samego procesu, jednak w tym przypadku podmiotem
analizy jest proces diagnozy; wszystkie cechy modelu musza wigc by¢ mu podporzad-
kowane. Ze spirali adaptacji wynika mozliwy algorytm syntezy diagnozera dla kon-
kretnej sytuacji techniczne;j.

Symptom jest obrazem cechy przedmiotu diagnozowanego, odbieranym przez diagnozer.

Do realizacji algorytmu musi by¢ dobrany wiasciwy symptom. Doboér konkretnego
zbioru symptomoéw moze byé realizowany np. wedtug kryterium efektywnosci. Wybor
sygnatu zalezy od kryterium diagnozera lub od systemu nadrzg¢dnego, przy morfologii
diagnozerow i mozliwych sygnatow:



Tabela 2.2. Algorytm syntezy diagnozera dla konkretnej sytuacji technicznej

OBIEKT OBSERWOWANY DIAGNOSTYCZNIE
o
Cechy charaktery- Ca Cs Cc Cp G Cia G Ciai
styki obiektu
Kr; - w
kryteria | Kr;-w,
oraz ich | Krs-w;
wagi,
np.
FEMA Km Wy
sumy , iloczyny Ki, wi,
G s
HIERARCHIA ISTOTNOSCI CHARAKTERYSTYK
e
Symptomy Istnienia Procesowe Towarzyszace Wymuszone
Charakterystyk
mozliwe | [
rzeczywiste
diagnozowalne
diagnozowane
| SYNTEZA DIAGNOZERA ]
. ,\
SYNTEZA DIAGNOZERA
ZBIOR MOZLIWYCH SYMPTOMOW
U
KRYTERIA KONKRETNEGO DIAGNOZERA
4
WYBRANY SYMPTOM
lub

MORFOLOGIA DIAGNOZEROW ZE ZBIOREM MOZLIWYCH SYMPTOMOW

|/

KRYTERIA EFEKTYWNOSCI SYSTEMU NADRZEDNEGO

U
WYBRANY SYMPTOM

Realizacja postulatu adaptacyjnosci czynnikéw procesu diagnozowania — diagno-
zera 1 przedmiotu diagnozowania — wymaga przebudowy istniejacych modeli obu
czynnikdéw oraz doboru lub syntezy informacyjnego kryterium oceny adaptacji.




2.2. MODELE ORAZ CECHY SYSTEMU DIAGNOZUJACEGO

Ewolucje¢ modeli systemu diagnostycznego, warunkujacych tresé¢ opisow procesu
diagnozowania, najlepiej przesledzi¢ na modelu Cempela, wprowadzonym na przeto-
mie lat 70. i 80. [19-31]. Wczesniejsze lub nastgpne modele sg uproszczeniem lub
rozwinieciem tego systemowego modelu, zawierajacego kompletny zestaw elemen-
tow, ich cech oraz relacji. Powstawaly réwniez modele czastkowe procesu diagnozo-
wania, gdzie np. mylono model procesu diagnozowania z modelami celow procesu,
ciag zas$ kilku modeli, okreslajacych hierarchicznos¢ systemowg obiektu diagnozowa-
nia, okreslano jako model procesu diagnozowania [90], rys. 2.4.

przestrzenie cech ) B
Wzorce dziatan

-

Funkcjonalnos¢

Zachowanie

modele zdarzen
modele funkcjonalne

Wejscia

symulacje

model zachowa,lg' MODELE

iagnozerow

relacje modele strukturalne

r:(> Struktura

Rys. 2.4. Poziomy wnioskowania oparte na hierarchiach systemowych [90]
Fig. 2.4. Inference levels based on the systems hierarchies

Model to zbior instrukcji dla wygenerowania danych o zachowaniu obiektu mo-
delowanego[155].

Z modeli nieformalnych, formalnych, symulacyjnych, heurystycznych itd. [6, 8, 9,
37, 51, 83, 155] wybrano w pracy topologiczne modele nieformalne typu systemowe-
go, wg [6, 37, 51]. W definicjach modeli systemowych istnieja takze nowe propozy-
cje, np. [65, 66, 159], rys. 2.5, wzbogacajace ich tradycyjne widzenie. W pracy [159]
wprowadzono pojecie przypadkowosci do dziatania systemu oraz nastgpujace zatoze-
nia do modeli systemowych:

e na system nie oddziatuja inne procesy, system dziata wedtug zasady przypadkowosci,

e zachowanie systemu jest stochastyczne, dla cech deterministycznych jako przypa-
dek szczegdlny,

e struktura systemu, traktowana jako ukierunkowane potfaczenia elementow, moze
by¢ budowana i likwidowana tylko przez interwencje z zewnatrz.



=Transformacja obrazu obiektu u obserwatora w wiedze

Rys. 2.5. Ewolucja obiektu w czasie i przestrzeni [65, 66]
Fig. 2.5. Object evolution in time and space; object transformation in to a picture for an observer;
) transformation of object picture

Sa to kolejne, podwazalne zatozenia do tworzenia modeli systemow. Szczegdtowa
analize krytyczna podejscia systemowego do modelowania rzeczywistoéci oraz kre-
owania wspdlczesnej wiedzy przeprowadzili Klir oraz Banathy [4], a ostatnio Oziem-
ski [99, 100]. Jednoczesnie spory wokdt Kuhna, Poppera, Feyrabenda nie ustaja [79,
81, 104, 105]. Autor pracy ma swiadomos$¢ tych spordéw, dlatego podejscie systemowe
do modelowania traktuje jako nadazajace za rozwojem wiedzy o systemach i wiedzy
przedmiotowej, ktorej dotycza. Obserwator systemu wraz z uptywem czasu ulega
ewolucji, zmieniajac pierwotny, zachowany obraz — od poczatku rézny od rzeczywi-
stego obiektu — do obrazu obiektu ewoluujacego — rys. 2.5. Ogdlny i najbardziej
uproszczony model systemu diagnozowania mozna przyjaé w postaci modelu pozy-
skiwania wiedzy kanalem diagnostycznym (rys. 2.6).
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Rys. 2.6. Uproszczony model systemu diagnozowania
Fig. 2.6. Simplified diagnose system model.
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Rys. 2.7. Prosta posta¢ modelu Cempela, np. wg [26, 27], zawiera zasadnicze elementy i relacje
Fig. 2.7. Simple form of the Cempel’s model

We wczesnych wersjach modeli (rys. 2.7), mimo braku wyraznych odniesiefi do
opisu systemowego, stosowano petng metodologi¢ systemowa — co dobrze Swiadczy
zarowno o modelu, jak i o uniwersalnosci opisu systemowego. Sktada si¢ on z trzech
gtéwnych elementow, potaczonych kanatami informacyjnymi: obiektu O, decydenta Dc
oraz sygnatéow S. Pojawiajace si¢ narzedzia komunikacyjne uwypuklity koniecznosé
podjecia w tym modelu badan pomijanego problemu wzajemnych relacji diagnosty
oraz przedmiotu obserwacji.

Rys. 2.8. Uktad dwdch symetrycznych systemow z rys. 2.7 (lub 77), gdzie odnogi O-So-Os;
Dg-Sd-Os — sygnatowe, O-Mo; Dg-Md — modelowe, Mo/Os—Wn-KrDe — decyzyjne
Fig. 2.8. Two symmetric Cempel’s systems or 77 (compare figure 2.7)
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Wprowadzona w tym celu przez autora pracy zasadnicza modyfikacja postaci mo-
delu wedtug rys. 2.7 polega na jego symetrycznym zdwojeniu, co tworzy model okre-
$lany jako 77 (rys. 2.8 [106—135]), rOwnowazacym istotno$¢ informacyjna obu akto-
réw relacji obserwacyjnej: obserwatora, ktory moze by¢é samodzielny lub stanowié
integralng cze$¢ decydenta oraz przedmiotu obserwacyji.

Model podstawowy, zmodyfikowany w pracy przez symetryczne zdwojenie, jest
modelem rozwijanym i wzbogacanym, jednak jego pierwotny ksztalt w obecnym sta-
nie wiedzy nie ulega zmianie. Jest to model sprawny, wlasciwie generujacy zachowa-
nia rzeczywistych diagnozeréw. Okreslajac odpowiednia topologie mozna do niego
dopasowac wiekszos¢ innych modeli procesu diagnozowania.
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Rys. 2.9. Model D-O-S [45-47] oraz jego transformacje do modelu podstawowego przez uporzadkowanie

Fig. 2.9. The model D-O-S and its transformation in to basic model due to ordering

Przykfadem jest model procesu diagnozowania wygenerowany przez Oziemskiego,
Dudka i Sobczykiewicza [45], w ktérym diagnostyka stanowi jeden z kilku istotnych pro-
cesow, zmierzajacych do nadrzednego celu, jakim jest automatyczna ocena parametréw
procesu uzytkowania obiektu technicznego. Model ten obejmuje pie¢ zasadniczych ele-
mentow, z ktorych cztery podporzadkowane (obserwator sygnatéw, model wiedzy ogdlnej,
model zachowan, dwustronny kanat informacyjny) sa stosowane w systemie nadrzednym,
realizujacym symulacje, oceng w czasie rzeczywistym i sterowanie. Diagnostyka dotyczy
obserwacji stanu chwilowego i jako$ci dlugookresowej. Transformacja tego modelu do
podstawowego wymaga uporzadkowania pod katem diagnozowania. Zaréwno w tym mo-
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delu, jak i na kazdy z dalszych modeli mozna natozy¢ proponowany model podstawowy,
wszystkie zas mozna tatwo redukowa¢ do modelu podstawowego. Jeden z modeli Nizin-
skiego—Pelca ([103] — rys. 2.10) opisuje poszukiwanie diagnostyczne zwiazkow pomiedzy
cechami struktury i parametrami dzialania obiektu. Diagnozowanie dzieli si¢ tu na dwie
metody; pierwsza polega na logicznej syntezie informacji pozyskiwanej od wielu obser-
watoréw, druga polega na logicznej analizie uogélnionej informacji pozyskiwanej od jed-
nego obserwatora. Jest to przetransformowany model podstawowy.
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Rys. 2.10. Poszukiwanie diagnostyczne zwigzkéw migdzy cechami struktury
a parametrami dziatania obiektu [103]

Fig. 2.10. Diagnostic searching for the relations between the structure features and the object action parameters

Bedkowski [12, 13] proponuje wiele modeli procesu diagnozowania na kilku
zroznicowanych poziomach systemowych.
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Rys. 2.11. Model dziatania diagnostycznego (a) oraz obieg informacji diagnostycznej (b) [12, 13]
Fig. 2.11. Model of diagnostic action (a) and flow of diagnostic information (b)
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Przyktadowy model (rys. 2.11a) opisuje ogolnie pojete dzialania diagnostyczne,
drugi z nich za$(rys. 2.11b) dotyczy obiegu informacji diagnostycznej. W obu mode-
lach zaktada sig¢ istnienie nadrzgdnego modelu diagnozowania. Modele te moga by¢
przydatne w tworzeniu skonkretyzowanego procesu diagnozowania. Weczesniej przed-
stawiono model organizacji poszukiwania procesu diagnozowania [40—-42].

2 OBIEKT

POMIAR

Rys. 2.12. Model organizacji poszukiwania procesu diagnozowania wg Kurowskiego [40-42]
Fig. 2.12. Model of searching for the diagnosing process according to Kurowski
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Rys. 2.13. Model Sordyla—Nowickiego [96, 97, 141]
Fig. 2.13. Model of Sordyl-Nowicki

W modelach Sordyla—Nowickiego, rys. 2.13, potrzebne jest uporzadkowanie
przemieszczajace istotnos¢ elementdw i transformacj¢ do modelu podstawowego.

W modelu Zoéttowskiego (rys. 2.14) przedstawiono technike heurystyczna budowy
procedury diagnostycznej, analizowano réwniez droge teoretyczno-eksperymentalna,
opartg na narzedziach optymalizacyjnych. W pracach [157, 158] przedstawiono tech-
nike modelowania w procesie diagnostycznym.
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Rys. 2.14. Technika heurystyczna procedury diagnozowania w modelu Zo6ttowskiego
Fig. 2.14. Heuristic method of the diagnosing procedure according to Zéttowski’s model
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Rys. 2.15. Technika modelowania w procesie diagnostycznym wg Zéttowskiego
Fig. 2.15. Modelling technique in diagnosing process according to Zéttowski’s model

Model cybernetyczny procesu diagnozowania opracowal Staniszewski, wdrazajac
go do procesow diagnoz projektowych i eksploatacji.
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Rys. 2.16. Model cybernetyczny procesu pozyskiwania diagnozy Staniszewskiego [142]
Fig. 2.16. Cybernetic model of diagnosing according to Staniszewski
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Modele procesu diagnozowania przedstawili w roéznych dziedzinach Collacott
(mechanika) [35, 36] i de Zeeuw (socjosystemy) [39]. Collacott stworzyt rozbudowa-
ne modele procesu diagnozowania o duzym stopniu uszczegétowienia, jednak drobia-
zgowosC nie pozwala na przenoszenie ich z obiektu na obiekt, a tym bardziej do in-
nych dziedzin. Nie dostarczaja one narzedzi uogdlniajacych. To przyktady doskona-
tych narzedzi praktycznych, bez pewnosci czy przedstawione propozycje, procz sku-
tecznosci, sg optymalne. Takim podejsciem charakteryzuje si¢ wiele propozycji na-
rzgdziowych dla procesu diagnozowania. Przedstawiane gotowe diagnozery poparte
ciekawymi wynikami umozliwiaja kreowanie dobrych diagnoz, ale zawsze pozosta-
wiaja watpliwos¢ podobna do pojawiajacych si¢ w wynikach Collacotta.

Z kolei de Zeeuw [39] w teorii systemdéw wprowadzt rozrdznienie obserwatora
i obiektu obserwacji, dokonujac kategoryzacji wzajemnej relacji zréznicowanych
systemowo ,,aktoro6w” tego ztozonego procesu diagnozowania.

Przedstawiane modele o cechach systemowych moga by¢ fatwo przenoszone z obiektu
na obiekt oraz do innych dziedzin. Dostarczaja narzedzi uogoélniajacych, sa przykla-
dem skutecznych narzgdzi praktycznych, ale jednoczesnie poprzez systemowa otwar-
tos¢ zapewniaja mozliwos¢ ich optymalizacji. Wszystkie przedstawione modele moz-
na redukowaé¢ do modelu podstawowego. Z drugiej strony w modelu podstawowym
mozna generowaé dalsze uproszczenia. Powstale w wyniku uproszczenia modeluja
czgsto inne, rzeczywiste procesy diagnozowania, wiedzy, kodowania, komunikacji,
informacji itp. Modele systeméw informacji zazwyczaj sa szeregowe. Taki model
systemow informacji (rys. 2.17 [140]) mozna réwniez transformowa¢ do modelu pod-
stawowego, rys. 2.7.
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Rys. 2.17. Linearny model systeméw informacji

Fig. 2.17. Linear model of the information systems
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Rys. 2.18. Model systemo6w informacji z dekodowaniem
Fig. 2.18. The model of the information systems with decoding
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Proces diagnozowania mozna poréwna¢ z dekodowaniem zakodowanej informa-
cji, przekazywanej nam przez obiekt diagnozowania. Znane modele kodowania, po-
rownywane z modelem diagnozowania, umozliwiaja modyfikacje modelu diagnozo-
wania kanatem klucza: model — wiedza. Do przeptywu informacji w modelu diagno-
zowania nalezy doda¢ zwrotny kanat od zrédta klucza do obiektu — kodera.

Jest to operacja oddzialujaca od strony modelowania na strone sygnatowa: nie uj-
rzymy sygnatow niezamodelowanych — to czego obserwator nie zna, nie jest przez
niego postrzegane. Potwierdza to konieczno$¢ istnienia zdwojonego modelu 77 ze
zwrotnym kanatem informacyjnym. Modyfikacja modelu diagnozowania kanatem
klucza przyjmie postaé¢ wedlug rys. 2.19.
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Rys. 2.19. Modyfikacja modelu diagnozowania kanatem klucza
Fig. 2.19. Modification of the diagnosing model by means of key channel

[stnieja proby analiz celowych procesu diagnozowania. W pracy [90] przedstawiono
wyczerpujaca analize pozioméw wnioskowania diagnostycznego zgodnie z hierarchia
poziomow znanych sobie modeli, wynikajaca z ich klasyfikacji systemowej — od modeli
strukturalnych, przez modele zachowan i funkcjonalne, az po modele zdarzen, rys. 2.4.
Inne modele zwiazane z okreslonym procesem diagnozowania moga by¢ zastosowane
w dziataniach praktycznych. Jest jednak wiele prezentacji bez szyldu diagnozowania,
ktére sa zgodne z metodyka diagnostyczng i sa w gruncie rzeczy dziataniami diagno-
stycznymi. Znane sg réwniez prace o cechach odwrotnych, gdzie etykieta diagnozo-
wania nie jest poparta metodq diagnozowania.

Poréwnanie metod diagnostyki i zdobywania wiedzy na drodze badan do$wiad-
czalnych wskazuje, ze w przypadku badan doswiadczalnych celem jest identyfikacja
catej przestrzeni mozliwych stanow obiektu do kreowania modelu. Przestrzen ta jest
potem obserwowana i identyfikowana metodami diagnozowania. Diagnozowanie
identyfikuje jeden konkretny punkt tej przestrzeni. System diagnostyczny moze by¢
tworzony przez pierwotne badania doswiadczalne. Ewolucje¢ wiedzy o obiekcie meto-
dami diagnozowania przedstawiono w tabeli 2.3. Powigkszanie poziomu wiedzy
przemieszcza zazwyczaj stan diagnozera od stanu pierwotnego do stanu docelowego,
ku lewej stronie. Mozliwo$¢ wykonywania eksperymentéw innych niz bierne, prze-
mieszcza diagnozer ku gorze tabeli. Ewolucja wiedzy — nie zawsze dodatnia — wynika
z jakodci przekazywanej informacji. Przemieszcza diagnozer do stanu docelowego,
ktéry nie zawsze jest zgodny z intencjami diagnozera lub decydenta.
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Tabela 2.3. Ewolucja wiedzy o obiekcie

Wiedza o obiekcie
Eksperyment Petna Czgsciowa Brak
Coyitny Stan c?ocelowy = =
(chwilowy)
Czynno — bierny ) = =
Bierny [ = fl=Stan pierwotny

Tworzenie diagnozera polega na wybraniu pelnego modelu réznorodnych obiektow
przez proces identyfikacyjny, rowniez z zastosowaniem modelu diagnozowania. W tym
celu dla pierwszej grupy sygnatow, odbieranych przez obserwatora w ilosci umozliwiaja-
cej kreowanie modelu, musi istnie¢ czas na tworzenie tego modelu, srodki oraz umiejetno-
$ci. Dopiero wtedy bedzie mozliwy proces kompletowania elementéw diagnozera.

KIERUNEK EWOLUCII

Rys. 2.20. Ewolucja modelu diagnozera od postaci
identyfikacyjnej — sygnatowej przez transformacy;j-
ng do wiasciwej modelowo-symptomowej

Fig. 2.20. Evolution of a diagnosing model from
the identification form to the basic form
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Podstawowa cecha procesu diagnozowania, uwzgledniana w pracy, jest uniwersalnosé:
dla zréznicowania diagnostycznych proceséw informacyjnych, zréznicowanych rodzajow
i hierarchii systemowych — istnieje jednorodno$¢ metodologii, metod, algorytméw przekazu
informacji, zazwyczaj okreslanej jako diagnostyczna. W zréznicowaniu obserwowanych
obiektow 1 procesdw istnieje jednorodno$¢ ogdlnych metodologii, metod, algorytméw, zroz-
nicowanie pojawia si¢ dopiero na skonkretyzowanych i okreslonych narzedziach.

Diagnozowanie ma inne cechy, uporzadkowane tu zgodnie z metoda waznosci.
Kryterium poréwnywania istotnosci cech procesu diagnozowania stanowito subiek-
tywne uporzadkowanie pracy, zakladajace wzajemne dostosowywanie diagnozera
i obserwowanego diagnostycznie obiektu:

e ustugowos¢ — traktowana jako podrzednos¢ hierarchiczna w uporzadkowanym
hierarchicznie systemie,przymusowa kompatybilno$¢ wynikajaca z koniecznosci
dopasowywania si¢ w hierarchii do systemu nadrzednego oraz gotowos¢ do adap-
tacji podsysteméw.

e informacyjnos¢ — dziatanie na wszelkich postaciach, formach, ilosciach, oraz tre-
$ciach informacji: pobranie, analiza, interpretacja, przekaz, realizacja.

e neutralnos¢ — dazenie do neutralizacji nieuniknionego subiektywizmu ocen oraz
do minimalizacji form obcigzenia postawy obserwatora, powiekszajacych zawsze
btad oceny.

Neutralno$¢ procesu diagnozowania jest warunkiem pozyskania dobrej diagnozy.
Jakiekolwiek obcigzenie procesu diagnozowania zmniejsza jej efektywnos¢. Uwzgled-
nia¢ nalezy istniejacy czynnik ludzki. Konkretne obserwacje (tego samego faktu, zja-
wiska, obiektu, procesu) moga réznic si¢ istotnie, przy czym nie sg to roznice staty-
styczne pomiaru (ktére rowniez wystapia), lecz roznice zasadnicze, wynikajace z ce-
lowosci i teleologiczno$ci obserwacji, uzaleznien kontekstowych, zestawu kryteriow
ocen, nasycenia procesowego oraz czynnika ludzkiego, ktory pojawia si¢ zawsze [39,
142]. Jak widaé, czynniki te moga by¢ tylko minimalizowane. Poniewaz trudno
o0 nieobciazone obrazy diagnostyczne faktéw, obiektow, zjawisk itp, w zwiazku z tym
trudno o nieobciazona — ,,obiektywna” diagnozg¢. Projektant procesu diagnozowania
oraz systemu diagnozujacego powinien minimalizowaé przyczyny tego zjawiska, sa-
mo zjawisko oraz jego skutki.

o relatywno$¢ czasoprzestrzenna — diagnozowanie jest procesem zachodzacym
w czasoprzestrzeni, co niesie za soba jej ograniczonos¢ czasowo-przestrzenna,
diagnozer oraz obiekt — proces diagnozowania wchodzi w czasowo-przestrzenne
zaleznosci eulerowskie.

e specyficznos¢ — okreslenie konkretnego diagnozera, jego metodyki do konkretnego
obiektu — procesu, (np. ujednolicenie narzedzi akwizycji sygnatu oraz réznicowa-
nie elementow systemu diagnozujacego).

o ograniczono$é efektywnosciowa — mozliwe jest ciagle poprawianie efektywnosci
systemowego diagnozowania, ze $wiadomo$cia zmniejszania przez sam proces
diagnozowania efektywnosci czastkowych systemu nadrzednego dla poprawy jego
dtugookresowej efektywnosci globalnej.
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ingerencyjnoS¢ — pobranie informacji przez system diagnostyczny za pomocg Sy-
gnatu wymuszonego wymaga pewnej ingerencji, infiltracji diagnozera. Ingerencja
powinna by¢ minimalizowana dla maksymalizowania neutralno$ci. Nieingerencyj-
nos¢ — to np. odwracalnos$¢ energetyczna procesu pobierania informacji lub tylko
kontynuowanie dziatania obserwowanego obiektu — procesu z dopuszczalnie obni-
zong (np. nieistotna, nieobserwowalng efektywnoscia realizowanego procesu przez
obiekt lub decydenta wyzszego rzgdu, mimo pobrania informacji) [106—135]. Dia-
gnozer, dokonujacy obserwacji diagnostycznej metodg sygnalu wymuszonego,
staje si¢ jednym z czynnikdéw procesu, bedacego przedmiotem obserwacji. Po-
twierdzane jest to od poziomu podstawowego (np. obserwacja diagnostyczna drgan
masy maszyny czujnikiem o wiasnej masie) do pozioméw wysokich (np. obserwa-
cja systemu socjotechnicznego przez uczestnika procesow, usitujacego minimali-
zowaé swoj status ingredientu). Ingerencje posiadaja cechy: masowe, energetyczne
lub informacyjne, wspolne dla podmiotéw relacji ingerencyjnej lub znaczaco
symptomujace oba podmioty tej relacji w sposob dla nich rozpoznawalny. Zakres
ingerencji okresla ich tozsamos¢ lub rozdzielnosé.

symptomowos¢ — pozyskiwanie informacji przez posredniczacy kanat informacyjny.
Istotno$¢ cech oraz konsekwentna kolejnos¢ musi by¢ ustalana w konkretnej sytu-

acji technicznej, odpowiada¢ powinna znaczeniu poszczegdlnych cech ustalanych
metodami oceny istotnosci, znanymi z teorii decyzji, metodologii projektowania itp.

2.3. EWOLUCJA I MODYFIKACJE MODELU
PROCESU DIAGNOZOWANIA

W przyjmowanym, jako podstawowy, modelu procesu diagnozowania zasadnicza

struktura jest nienaruszalna, cho¢ mozliwa jest jej ewolucja, modyfikacje lub pewna
redukcja (rys. 2.21). Kazdy z tak modyfikowanych modeli ma swe symetryczne
zdwojenie, uwzgledniajace wzajemna relacje obiektu i diagnozera, zgodne z propozy-
cja przedstawiong w pracy (rys. 2.22).

Procz tego zaklada si¢, ze pomiedzy kazda parg elementéow wprowadzonego mo-

delu diagnozowania istnieja identyczne, w sensie struktury, wewnetrzne sprz¢zenia
informacyjne.
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Rys. 2.21. Model podstawowy modyfikowany do analizy innych aspektow informacji:
procesy diagnozowania, identyfikowania, kodowania, komunikacji, itp.

Fig. 2.21. Basic model being modified in order to analyse the other aspects of information
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Rys. 2.22. Przyktady symetrycznego zdwojenia modeli modyfikowanych (z rys. 2.21)
Fig. 2.22. Examples of the symmetric doubling of models being modified

Przedstawione schematy przeptywu strumieni informacji zachodza na kazdym po-
ziomie systemowym lub pomigdzy takimi poziomami. Identyfikowanie ich charakteru
tworzy zadania dla wielu dziedzin wiedzy. Schematy przeptywu informacji uprosz-
czono do powiazan pomigdzy parami elementdw systemu diagnozujacego. Strzatki na
schematach i modelach oznaczaja dwukierunkowe przeplywy informacji pomiedzy
parami elementow modeli uproszczone graficznie do jednego kierunku przeptywu.
Oznaczaja rowniez dominujacy kierunek przeptywu informacji, w kierunku przeciw-
nym przeptyw informacji jest czgsto pomijany. W pracy sa uwzgledniane przeplywy
zwrotne. Opisywany model procesu pozyskiwania réznego rodzaju wiedzy przez dia-
gnozowanie jest modelem rozwijanym, wzbogacanym i modyfikowanym. Jest to
sprawny model, wlasciwie generujacy zachowania rzeczywistych diagnozerow. Te
cechy modelu $wiadcza o jego poprawnosci i zupelnosci, proby falsyfikacji dokony-
wane wielokrotnie przez autora pracy modyfikuja model bazowy. Inne modele proce-
su diagnozowania sprowadza si¢ do modelu podstawowego. Nie jest wykluczone, ze
dalsze préby falsyfikacji doprowadza do przyjgcia za podstawowy inny model proce-
su diagnozowania, gdy modyfikacje ilosciowe przejda w jakosciowe.

i Diagnoza g

Rys. 2.23. Relacja obiekt — symptom jako centralny punkt systemu diagnostycznego
Fig. 2.23. Object — symptom relation as the main point of the diagnostic system
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Centralnym punktem systemu diagnostycznego, wokot ktérego nastepuje organi-
zowanie procesu diagnozowania moze by¢ kazdy element, relacja, cecha lub charakte-
rystyka w obrebie tego systemu. W prezentowanej pracy tym istotnym punktem jest
relacja obiekt — diagnozer (rys. 2.23), symbolizowana przez jednoczesne relacje sy-
gnatowe i modelowe.

Przedstawiono przyklady modyfikacji modelu podstawowego, wynikajace z wazno-
$ci innych elementéw modelu — element istotny ma na rysunku 2.24 przyciemnione to.

CMO

Rys. 2.24. Modyfikacje modelu podstawowego wynikajace z istotnosci elementow
Fig. 2.24. Basic diagnose model modifications with different elements as the main point
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Rys. 2.25. Prosta posta¢ modelu — zaznaczono gal¢zie przeptywu informacji
Fig. 2.25. Simple form of diagnostic model with the branches of information flow
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W modelu wystepuja informacyjne odnogi sygnatowe, modelowe, decyzyjne, proce-
sowe oraz dodatkowa odnoga utrwalanej wiedzy obiektowej i procesowej (rys. 2.25).
Galezie przeptywu informacji w modelu podstawowym oraz w zdwojonym, gdzie
odnoga procesowa przyjmuje posta¢ samodzielng o strukturze diagnostycznej, przed-
stawiono na rys. 2.26. Schemat ten jest wersja systemu diagnozowania zblokowanego

w ukfad 77. Wyraza on wzajemne przeplywy informacyjne migdzy obiektem diagno-
zowanym a podmiotem procesu diagnozowania — diagnozerem.

| OBIEKT ]\\ T
‘odnoga sygnatowa

odnoga sygnatowa oraz
odnoga modelowa obiektu

odnoga modelowa

odnoga decyzyjna

odnoga decyzyjna

odnoga decyzyjna

progesowy mozliwa odn:oéa odnoga Eygnalowa oraz
wiedzy obiektowe] odnoga modelowa diagnozera
irocegowej

(e

Rys. 2.26. Galezie przeptywu informacji w modelu podstawowym oraz w zdwojonym 77 (po prawej),
gdzie odnoga procesowa przyjmuje posta¢ samodzielnej struktury diagnostycznej.
Fig. 2.26. The branches of information flow in basic model and in doubled model — 77 model

Diagnozer

Uproszczony obraz przeptywow informacji jest dalej rozbudowywany. Na rysunku
2.27 szczegbtowo przedstawiono podstawowe sktadniki modelu podstawowego,
z uwzglednieniem wzajemnej wiedzy obiektu oraz diagnozera.
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Rys. 2.27. Rozbudowana wersja dwu systemow diagnozowania zblokowanych w ukfad 77
Fig. 2.27. Developed version of two basic diagnosing models in the doubled — 77 model
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Na podstawie takiego modelu istnieje mozliwo$¢ analizy problematyki diagnozo-
wania, ale rowniez mozliwo$¢ diagnozowania w domenach wiedzy, kodowania, ko-
munikacji, informacji czy tez sterowania innych dziedzin aktywnosci systemowej.
Mozna przyjaé, ze w rzeczywistych systemach jest realizowany postulat istnienia
przeplywu informacji zgodnie z podang definicja diagnozowania, gdyz w mozliwych
do wyobrazenia procesach i obiektach mozna wyrézni¢ wszelkie elementy modelu
oraz ich wlasnosci i relacje ustrukturalizowane zgodnie z modelem przyjetym jako
podstawowy. Poza obszarem wiedzy jest mozliwe, ze istnieja takze przeptywy infor-
macji. Jesli si¢ pojawia, to konieczne bedzie zrewidowanie stwierdzenia o powszech-
nosci i uniwersalnosci modelu. Nie zniweluje to jednak istotnej wagi jego dotychcza-
sowych aplikacji, czy potencjatu i rangi do dalszych zastosowan. Zauwazmy, ze pro-
ste systemy zawsze reaguja na proste sygnaty w okreslony, przewidywalny sposéb.

Gdy udaje si¢ zaobserwowa¢ oraz zinterpretowaé reakcje obiektu obserwacji oraz
obserwatora, np. poprzez obserwowanie procesu obserwacji [52,53,149], wtedy
uswiadamiamy sobie treSci przekazywanych wzajemnie informacji. Przyktadowo —
kazda maszyna jest przystosowana przez projektanta do odbioru pewnych zewnetrz-
nych i wewnetrznych informacji — wymuszen. Ale model tych wymuszen, szczegdlnie
granicznych, musi by¢ zadany z gory. Maszyna wyposazona przez projektanta w zbior
zdeterminowanych zachowan przy pewnym, zawsze ograniczonym zbiorze wymu-
szen, zachowuje si¢ w przewidzianym zakresie w sposob przewidywalny. Nie jest to
system inteligentny, tylko wyposazony w cechy zachowan regulacyjnych, dla ktérych
musi istnie¢ narzedzie informacyjne. Wiedza o sposobie reakcji na informacje — (tu
wymuszenia) przejmowane wedlug modelu diagnozowania pozwala na wiasciwa re-
akcje. Gdy z wielu powodéw maszyna nie ma wiedzy w sposob uswiadomiony przez
projektanta — to znaczy, gdy kompletne wymuszenia nie sa przewidywalne co do cha-
rakteru lub wymiaru — wtedy pojawiaja si¢ jej reakcje innego rodzaju — nie przewi-
dziane przez projektanta. Sa one przewidywalne i zaskakujace dla nie przygotowane-
go obserwatora. Nie zaskakuja nigdy samej maszyny, wyposazonej przez projektanta
w pewna ilo$¢ ustrukturyzowanej masy, energii i informacji, przez naturg zas w prawa
ich zachowan przy wymuszeniach inng masa, energia i informacja. Nie zaskakuja po
fakcie eksperta, ktory takie informacje ma réwniez. Maszyna zareaguje na takie wy-
muszenie wiasciwie. Jej nowa posta¢ bedzie zazwyczaj odpowiedzig na informacje
(np. odksztatcenie lub trwate uszkodzenie jako odpowiedz na informacyjny impuls
energetyczny). Ten sposob reagowania systemow istnieje na wszystkich poziomach.

Wyjatkiem sa systemy antropotechniczne, gdzie dominujacy staje si¢ nieprzewi-
dywalny czynnik woli [2]. Nalezy mie¢ $wiadomo$¢ znanej, nieco transformowanej
prawdy Shannona [136, 140]: zrozumiana informacja zmienia diagnozer, ulega on
ciqglej transformacji. Ta transformacja jest pozytywna i poprawia jakos$¢ procesu
diagnozowania. Nie jest niestety prawdziwe stwierdzenie przeciwne, ze niezrozumia-
na informacja nie zmienia diagnozera i nie ulega on transformacji, gdyz niezrozumia-
na informacja zmienia diagnozer, ulega on ciqglej transformacji, ale w niewtasciwym
kierunku, powiekszajqc by¢ moze zasoby informacji falszywej.
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Rys. 2.28. Rozbudowany jednogateziowy model techniczny diagnozowania,
posadowiony w otoczeniu dalekim i bliskim
Fig. 2.28. Developed version of the basic, one-branch diagnosing model, placed in environment

2.4. WARUNKI ISTNIENIA ORAZ KOMPLETNOSCI DIAGNOZERA

e Warunek istnienia diagnozera

Warunkiem tworzenia diagnozy jest che¢ oszacowania stanu obecnego obiektu
diagnozowanego oraz jego przewidywalnych standw przysztych. Sam obiekt O oraz
jego otoczenie tworza wielowymiarowy zbidr réznorodnych cech charakterystycz-
nych. Niektére z tych cech sa obserwowalne, tzn. wysylaja sygnaly S odbieralne
i interpretowalne przez diagnozer D. O przydatnosci tych sygnatéw do dalszych analiz
— w tym do przeprogramowywania metod wystawiania diagnozy — decyduje decydent
Dc. O koncowej strukturze diagnozera D decyduja zatem obserwowalne cechy
obiektu O, mozliwosci interpretacji sygnatdéw S wysytanych przez te cechy oraz me-
todologia tworzenia diagnozy opracowywana przez decydenta Dc. Strukture tg tworzy
zatem trojka:

D =<0, S, Dc ).
Jest uzasadnione, aby w przypadku takiego diagnozera jego ingerencja
w obiekt diagnozowania i jego otoczenie byta minimalna. Nie powinien on — podczas
interpretacji sygnalow — zmienia¢ obserwowanych cech, tzn. wptywa¢ na ich charak-
ter. Doprowadzitoby to do wzajemnego falszowania rzeczywistych cech obiektu
i charakteru odbieranych symptoméw. Po uwzglednieniu realnych warunkéw obser-
wacji — gdy dyskutuje sie i analizuje przyjete modele obiektu i jego symptomodw,
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a wigc juz po analizie odebranych sygnatéw — zgodnie ze schematami na rys. 2.6 i 2.7
uzyskuje si¢ strukture diagnozera D w postaci nastepujacej siodemki:

Obiekt obserwowany

Model obiektu

Sygnal obserwowany

D=| Symptom diagnostyczny
Poréwnanie modelu i symptomu
Kryteria decyzyjne

Diagnoza

Oznaczmy teraz symbolem I(A,B) przeptyw informacji 7 od pewnego ogdlnego ele-
mentu A do innego elementu B. Przeptyw ten moze by¢ symetryczny (A < B) lub nie-
symetryczny (A = B) w zaleznosci od zasobu informacji przeptywajacej pomiedzy
elementami A i B. Przeplyw ten decyduje o sensie i istnieniu obiektu w czasie, jest wiec
jego swoistym ,,dziataniem wewnegtrznym” zamknigtym na ten przeptyw. Oznacza to, ze
jezeli diagnozer nie ingeruje w wewngtrzne przeptywy informacyjne obiektu, to obiekt
jest stabilny ze wzgledu na przeptywy swojej informacji wewnetrznej, gdyz nie sa one
zaktocane przez dziatanie diagnozera. Metodologia diagnozowania za pomoca takiego
diagnozera musi zawiera¢ wszystkie elementy definiowane w jego prezentowanym mo-
delu podstawowym. Nie okreslono w niej jedynie przeptywow informacji konstytuuja-
cych relacje pomigdzy poszczegdlnymi elementami obserwowanego obiektu. Obrazy
tych relacji — czyli obrazy przeplywu informacji w obserwowanym obiekcie — musza
by¢ ,,przeniesione” do diagnozera w sposob jednoznaczny. Jest to oczywiste, jako ze
tylko w tym przypadku mozna jednoznacznie interpretowa¢ zachowania si¢ obiektu
rzeczywistego — wysylajacego konkretne sygnaly metrologiczne — na podstawie analizy
symptomdw, czyli obrazéw sygnatow diagnostycznych odbieranych i analizowanych
przez diagnozer. Jest to zatem swoisty homomorfizm informacyjny. Mozna go oczywi-
$cie uogdlni¢ na caly system obiektéw wzajemnie informacyjnie powigzanych Sm =
U Sm; = U O, . Warunek konieczny istnienia bezigerencyjnego diagnozera wymaga wte-
dy, aby taki homomorfizm informacyjny istniat dla kazdej pary obiektéw tego systemu.
Formalnie mozna to zapisa¢ w postaci nastgpujace;:

Niech Sm = U O, bedzie obserwowanym systemem obiektow, w ktorym miedzy po-
szczegolnymi obiektami zachodzq okreslone relacje informacyjne 1(O; ,0)) . Warunkiem
koniecznym istienia bezingerencyjnego diagnozera dla tego systemu jest, aby:

A UCoro,0)0r= |J <0y, MO, 0))], M(O),
VAN isJ
Dla systeméw technicznych — ze $wiadomym zaniedbywaniem malej ingerencji
diagnozera w proces diagnozy — mozna algorytm systemu diagnostycznego nieco
uproscié. Ilustruje to ponizszy algorytm
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Istnienie par obiektéw (Oi,Oj)
U

Kreowanie — Istnienie relacji R pomiedzy (Oi,Oj)
l

Powstanie przeplywu informacji I
Przeplyw informacji I potencjalnie na drodze diagnostycznej I,
Jeden z obiektéw O, przyjmuje posta¢ diagnozera D
Powstaje system diagnozujgcy SDg
l
Musi istnie¢ proces diagnozowania da

Efektem dzialania systemu diagnozujacego SDg jest diagnoza Dg;.

Efektem dziatania warunku koniecznego istnienia diagnozera D jest diagnoza jed-
nostkowa d; stawiana na podstawie poszczegolnych obrazow homomorficznych:

AU M (0), M[1(0, 0)1, M(O)> =| 4,

i.J ij

Suma obrazéw jest podstawa tworzenia systemu diagnozujacego SDg realizujace-
go proces diagnozowania da i obejmujacy obiekt diagnozowania, diagnozer oraz
strumien analizowanych sygnaféw. Efektem dziatania takiego systemu diagnozujace-
go jest diagnoza ogdlna Dg;:

SDg=< 0O, Sy,D> = Dg

W diagnostyce technicznej pojawienie si¢ diagnozera jako drugiego obiektu lub
jako kolejnego uczestnika procesu diagnozy, przez nieunikniona ingerencje, zmienia
ten proces oraz modyfikuje fancuch symptomizacji. Omdwiono to przy opisie procesu
diagnozowanego.

Kompletno$é diagnozera

Zgodnie z definicja przenikania badz kolizji obserwacji diagnostycznej podlega¢
powinien proces przenikania cech minimum dwu elementdw. W rzeczywistym proce-
sie przenikania lub kolizji uczestniczy¢ moga podsystemy: cztowiek C, maszyna M,
otoczenie Ot oraz systemy mieszane. Czasami takze umiejgtnosci U traktowane jako
uswiadomiona sktadowa pozostatych elementow. Macierz relacji dla systemu diagno-
stycznego zalezy od istnienia konkretnego elementu (kompletnos¢ diagnozera) oraz
od wystepowania wzajemnej relacji (pefnos¢ procesu diagnozowania). Dla komplet-
nego diagnozera siedmioelementowego macierz relacji przedstawia si¢ nastgpujaco
(1 oznacza istnienie relacji, 0 za$ brak):



35

Bl |

—‘__J’

nioski
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%)
Obiekt |Model |[Sygnat [Symptom |Poréwnanie | Kryteria-Decyzje | Diagnoza
0 Mo Sg Sy Po Kr-De Dg
0 0 0 1 0 0 0 1
Mo 0 0 0 0 1 0 0
Sg 1 0 0 1 0 0 0
Sy 0 0 1 0 1 0 0
Po 0 1 0 1 0 1 0
KrDe |0 0 0 0 1 0 1
Dg 1 0 0 0 0 1 0

Macierz mozna zredukowac do modeli identyfikacji oraz modelowania:

O |Mo|Sg [Sy [Kr-De |Dg
(6] 0 |0 |1 J0 [0 1
Mo 0 |0 [o [0 |0 0
Sg 1 |0 fo [1 |0 0
Sy 0 |0 [1 0 [0 0
Kr-De |0 [0 [0 O (O 1
Dg 1 {0 (0 JO |1 0

= omann )
IDENTYFIKACJA ‘

W nioski
Decyzija

Do analizy tego prostego modelu diagnozera, z uwzglednieniem istnienia wymu-
szef i sterowafi zewnetrznych obiektu, w postaci zespolonego wymuszenia decyzyj-
nego oraz zawsze wystepujacych wzajemnych relacji, mozna stworzy¢ macierz sprzg-
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zen, ktora jest rozwinigciem skondensowanej formy. Skondensowana, pierwotna for-
ma tworzy macierz struktury systemu diagnozowania, gdyz modeluje mozliwos¢ rela-
¢ji informacyjnych pomigdzy elementami. Przedstawione relacje zaleza od funkcji
przejscia lub transmitancji konkretnego elementu dla konkretnego rodzaju informacji.
W tym przypadku obowigzujg prawa dotyczace przeplywu, sprzezen, ekwiwalentnych
schematow funkcjonalnych, przeksztatcen itp.

O | Mo [Kr-De Dg
[6) 0 |1 0 1
Mo 1 10 0 0
Kr-De 0 [0 0 1
Dg 1 10 1 0

Macierz wszystkich potaczen informacyjnych siedmioelementowego, zasadnicze-
go modelu, ktérej uproszczong posta¢ przedstawiono wczesniej:

Obiekt Model Sygnat Symptom Poréwnanie | Kryteria- Diagnoza
0 Mo Sg Sy Po Decyzje Kr-De | De
0] 000 00 10 00 000 00 00
000 01 00 00 000 00 00
000 00 00 00 000 00 01
Mo |000 00 00 00 100 00 00
100 00 00 00 000 00 00
Sg 1000 00 00 10 000 00 00
010 00 00 00 000 00 00
Sy 1000 00 01 00 000 00 00
000 00 00 00 010 00 00
Po |000 10 00 00 000 00 00
000 00 00 01 000 00 00
000 00 00 00 000 10 00
Kr- 1000 00 00 00 001 00 00
De |000 00 00 00 000 00 10
Dg 1000 00 00 00 000 01 00
001 00 00 00 000 00 00
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Macierz struktury Cp przyjmie postacé:
1

Cr

OO = O OO
OO = O = O O
O = O = O = O
—_0 = O O O O

SO O = OO =

IO'—‘OOOO-—'|

0

1

1

0

0

0
|1

Po zatozeniu stosunkow wartosci wyjs¢ modelowania i sygnalow mozna budowaé
model obliczeniowy lub regulacyjny systemu diagnostycznego, przyjmujac wzgledne
(bezwzgledne) cechy funkcji przejs¢, przyktadowe modele regulacyjne i obliczeniowe
[49, 63, 64]systemu diagnostycznego podano na rysunku 2.29.

Zj
Sg B Sy : >

Rys. 2.29. Model obliczeniowy i regulacyjny (b) systemu diagnostycznego (a)
Fig. 2.29. Calculation and control model (b) of the diagnosing system (a)

Przykladowa taczna przepustowos¢ diagnozera, po zatozeniu istnienia przepusto-
wosci elementéw sktadowych w postaci zgodnej z oznaczeniami na rys. 2.29, moze

przyjaé postac:
_ O(SgSy+Mo)Po(KrDe)
- DgO (SgSy + Mo) Po (KrDe)
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Dla kompletnego siedmioelementowego — zdwojonego diagnozera uproszczona

macierz relacji przedstawia si¢ nastgpujaco:

Obiekt | Model | Sygnat | Symptom | Poréwnanie | Kryteria | Diagnoza | mo |sg |sy | po | krde
O Mo Sg Sy Po -Decyzje | Dg
KrDe
DIAGNOZER OBIEKT

0] 0 1 1 0 0 0 0 0 [0 ]0 |O |!I
Mo 1 0 0 0 1 0 0 0 [0 |0 |0 (O
Sg 1 0 0 1 0 0 0 0 |0 [0 )0 (O
Sy 0 0 1 0 1 0 0 0 |0 [0 [0 |O
Po 0 1 0 1 0 1 0 0 |0 [0 (O |O
KrDe [0 0 0 0 1 0 1 0 [0 [0 [0 |O
Dg 0 0 0 0 0 1 0 1 1 10 [0 |0
mo 0 0 0 0 0 0 1 0 [0 ]0 |1 |0
sg 0 0 0 0 0 0 1 0 |0 [I ]O ([0
Sy 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 (1 |0
po 0 0 0 0 0 0 0 1 0 (1 ]0 |1
krde |1 0 0 0 0 0 0 0 {0 0 |1 |O

SD = <(0, Mo, Sg, Sy, Po, Kr De, Dg, mo, sg, sy, po, krde) R >

Duzymi literami oznaczono elementy przynalezne do diagnozera, matymi literami
za$ oznaczono elementy przynalezne do obiektu, przy czym kazda istniejaca relacja
oznacza wystapienie podobnej macierzy relacji na poziomie mig¢dzyelementowym.
Konsekwentnie — pomiedzy poszczegélnymi elementami systemu diagnozujacego
musi wystgpi¢ caly opisywany system diagnostycznego przeptywu informacji. Ma-
cierz struktury systemu wedlug poprzedniej macierzy przyjmie posta¢ D:

D,

It
’»—oooooooo—-—-o‘

S OO O DD OO —~ OO O —~

OO OO OO ODO —=OO =

SO DO DD OO O —= O — OO

OO OO OO —= O — O — O

S OO OO —~ O —= OO OO

S OO = = O = OO0 O OO
S — O OO — OO OO OO

SO~ DO = OO OO OO

SO — O = OO OO OO OO

—_ O = O = O O OO OO oo

O = OO OO OOO —




3. WIEDZA O OBIEKCIE DLA PROCESU
DIAGNOZOWANIA

Wiedza o obserwowanym diagnostycznie obiekcie okresla morfologie procesowa, za-
kres potencjalnej przestrzeni przedmiotéw obserwacji, ich cech i charakterystyk oraz fan-
cuchéw symptomizacji wiasciwo$ci. Analiza procesu przenikania lub kolizji cech i cha-
rakterystyk wymusza prébe jednoznacznego zdefiniowania relacji, polaczen i otoczenia.

3. 1. OBIEKT DIAGNOZOWANIA

Cechy obiektu moga by¢ typu energetycznego, informacyjnego i masowego; lub
jako wewnatrzmateriatlowe, powierzchniowe, naskdérkowe, brylowe, elementowe,
zespolowe itp., moga by¢ rzeczywiste (materialne), strukturalne (relacyjne), abstrak-
cyjne (jakosciowe), istotne lub nieistotne. Cecha to wiasnos$¢ lub wiasciwosé — jest
etykieta — lub okres$leniem chwilowego stanu charakterystyki. Jej kolejne stadia po-
woduja powstanie charakterystyki. Charakterystyki traktowane sa jako transformacje
cech. Charakterystyki tworza zbiory potencjalnie wchodzace we wzajemne relacje.
Niektore charakterystyki lub ich relacje moga by¢ traktowane rowniez jako kryteria
ocen systemu. Cechy opisujace system Sm; tworza wektor Sm. Charakterystyki opi-
sujace typowy system Sm; < C — M — Ot + U>, tworza wektor Sm(7) [40-42]:

Ci() My(t) Oty(¢) Uiy (1)
Ca(t) Ma(1) Oty(2) Uiy (1)
Sm(?) = Sm[CEOMD.0UUMN] = | oo

Cu) Mi(1) Otw(r) Uix (1)

ktérego sktadowymi sa Ci(1), Mi(#), Ot(1), U(f) — odpowiednio cechy lub charaktery-
styki czlowieka, maszyny, otoczenia oraz umiejetnosci. Sktadowe wektora moga byc¢
zapisane w postaci macierzy, sa zlokalizowane w przestrzeni i zmienne w czasie. Ich
ksztalt przestrzenny oraz istnienie czasowe zazwyczaj sg definiowalne dla cafego
okresu istnienia. Podobne wektory mozna kreowa¢ dla innych systemow Smy.
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Analiza wektorow Sm oraz Sm, umozliwia okreslenie ich wzajemnej relacji cza-
soprzestrzennej. Taka wiedza jest niezbgdnym minimum do rozpoznania stanu bada-
nego systemu. Wektory charakterystyk stosuje si¢ rowniez w opisie, ocenie, identyfi-
kacji, rozpoznaniu stanu oraz do innych celow systemu. Sktadowe wektora My
przyjmuje si¢ na wiele sposobéw. W prowadzonej wstepnej analizie nie ogranicza si¢
zbioru. Wszelkie ograniczenia dokonywane sg po analizie istotnosci cech dla konkret-
nego, rzeczywistego systemu C — M — Ot + U. Dla podsystemu maszyny proponuje si¢
roznorodne grupy charakterystyk, np. cechy systemowe: spojnos¢ struktury, stabil-
nos¢, sterowalnosé, adaptacyjnosé, efektywnosé, kreatywnoseé.

Sposob konkretyzowania kryteriow ocen diagnozowanych systemow na pozio-
mach dekompozycyjnych moze by¢é wzorcem do tworzenia zbiorow cech i charaktery-
styk maszyny, wykorzystywanych do oceny stanu badanego systemu C — M — Ot + U.
Mozliwe jest takze inne grupowanie cech i charakterystyk maszyny: mikro i makroge-
ometryczne, wytrzymalo$ciowe, technologiczne, fizykalne, eksploatacyjne, ergono-
miczne, projektowe, wytworcze, ekonomiczne, estetyczne, jakosciowe [137]. Propo-
nuje sie rowniez podziat na dwie grupy: cechy i charakterystyki maszyny typu uzyt-
kowego oraz wszystkie inne pozostate. Elementy systemu C — M — Of + U moga wy-
stepowac w roznych fazach istnienia, tab. 3.1.

Tabela 3.1. Elementy C — M — Ot + U w réznych fazach istnienia

C M Ot U

rozpoznawanie
projektowanie
wytwarzanie
cksploatowanie
odnowa
likwidowanie

Podzialy kryteriow wynikaja z celu nadrzednego dla diagnozowania. Sktadowe
wektora stanu, wynikte z przyjetego kryterium, moga by¢ precyzowane wedtug przed-
stawionych zbioréw oraz metod klasyfikacji zgodnie z nadrzednym kryterium. Ze
wzgledu na rozmycia charakterystyk maszyny, konieczne jest ich rozpoznanie, selek-
cja granic, poziomow itp.

Kategorig cech jest omawiane dalej pojecie struktury, dla ktérej wymagane jest
zazwyczaj tylko potwierdzenie istnienia. Konkretna cecha nie wyczerpuje potencjatu
pojawiania si¢ nowych cech; sama cecha nie wyczerpuje réwniez swych mozliwosci.
W obrebie charakterystyk moze nastgpowac wartosciowanie roznego typu [25, 26, 96,
97, 141]. Uwzglednienie rzeczywistej roznorodnosci, z jednoczesnym usunigciem
symbolicznego ostrego podziatu na podstawowe skladowe sygnatu diagnostycznego,
powoduje powstanie zbioru zréznicowanych sygnatéw, o zmieniajacych si¢ ptynnie
cechach, bez ostrych rozgraniczen, a raczej z rozmytymi cechami, charakterystykami
i granicami [6, 7, 140, 151, 154].
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Rys. 3.1. Cecha (punkt — etykieta) — charakterystyka (linia) — kryterium (poziom)
Fig. 3.1. Feature (point) — characteristic (line) — criterion (level)

Optymalne wartosci charakterystyki moga by¢ zwiazane z dowolnym poziomem
i dlatego proces diagnozowania bedzie dotyczy¢ stanu lub ewolucji charakterystyki,
czym w sposob szczegdlowy zajmuja si¢ konkretne dziedziny nauk. Charakterystyki
moga by¢ i1 sg modelowane analitycznie w zasadniczych zakresach swej zmiennosci, np.
w maszynach: docierania, stabilnej eksploatacji, zuzycia przedawaryjnego, z uwzgled-
nieniem regiondéw przejsciowych (rozmytych) pomigdzy zakresami, np. docierania oraz
stabilnej eksploatacji, stabilnej eksploatacji oraz zuzycia przedawaryjnego.

b cecha C
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poziom awarii
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Rys. 3.2. Charakterystyka cechy C;z wyréznieniem pozioméw kryterialnych, stanu
awarii oraz obszaréw przejsciowych — docieranie OP ), przedawaryjny OP, ;.
Fig. 3.2. Characteristics of the feature C; and criterion levels

Zakresy zmiennosci cechy C; 1(¢ — 1), 2(t) — 1), 3(f2 — 13) rozgraniczone sg regio-
nami przejsciowymi OP,, oraz OP;. Cecha C; przeksztalcona w charakterystyke na
granicach pozioméw przyjmuje wartoéci opisywane indeksem czasu Ci), Ciq1-2), Cia-3),
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Cigy (np. Cyo) = ACi); Cia) = ACi0) + ACiy; Cia3) = ACiotACintACia); Cysy = ACiq) +
ACjq) + ACjp) + ACy3)), gdzie mozna przyjaé, ze w poszczegoélnych zakresach charaktery-
styki przyjmuja wiasciwe sobie postaci (np. AC )= P 1", AC 0y= R t", AC 3= S " itd.,
a w rejonach przejsciowych OP, ,= P PEUR " OP; 3= P PR ", OPs3= R ™S 1™,
OP,3=R t"NS ). _

Mozna to rowniez opisaé zalezno$ciami dla stanéw rozmytych, przedstawionych
w wielu pracach dla warunkéw rzeczywistych. W maszynach i innych obiektach tech-
nicznych charakterystyka cechy C; komplikuje si¢ jeszcze bardziej po uwzglednieniu
obstug, remontéw, przebudowy, odbudowy i modernizacji. W przypadku remontow
charakterystyka C; moze przyjmowac postaé, przedstawiong na rysunku 3.3, gdzie
moment czasu przystapienia do remontdw I, II, IlI, IV okreslono jako #, #y, 5, okresy
remontowe za$ jako Afyy, Aty oraz Afyy. Z punktu widzenia wykorzystania infor-
macji diagnostycznej najistotniejszymi obszarami obserwacji sa regiony przej$ciowe
OP,, OP,; oraz docierania i zuzycia przedawaryjnego, gdzie stabilnos¢ procesu dia-
gnozowania staje si¢ dominujacym kryterium, przy czym moze to by¢ koszt i inne
parametry ekonomiczne, poziomy bezpieczenstwa itp. Przedstawiono kilka przykta-
dow maszynowych charakterystyk eksploatacyjnych, prezentowanych réwniez inaczej
(poprzez intensywno$¢ przyrostow itd.), ktére musza by¢ $ledzone diagnostycznie —
dozorowane, np. dla odparowania niekorzystnego stanu awarii.

Acet:ha C

—_&]ill‘l» o A_tg#ré(__
[T T czi>s t

Rys. 3.3. Charakterystyki wielokrotne — eksploatacyjne wg[142]
Fig. 3.3. Multiple — operating characteristics according to [142]

Ciag przeksztalcenia od charakterystyk C-C, do kryterium Kr zobrazowano na ry-
sunku 3.4.
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Rys. 3.4. Przeksztalcenie od charakterystyki do kryterium

Fig. 3.4. Transformation from the characteristic to the criterion
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3.2. CECHY I CHARAKTERYSTYKI OBIEKTU DIAGNOZOWANIA

Obiekty sg tworzone przez synergiczng sume¢ swych cech oraz jednoczesnie te ce-
chy tworza. Cechy jednego obiektu przenikaja si¢ geometrycznie w relacjach eule-
rowskich. Pewne dominujace cechy znajdujace si¢ wewnatrz jednego obiektu — wyod-
rebnione przez wektor obserwacji i z jego zawartosci — traktowane sg przez obserwa-
tora jako caly obiekt diagnozowania. Parametry czasowo-przestrzenne obiektu i jego
cechy — w tym ich zasigg, potozenie, granice — okre$lone sa dla konkretnej sytuacji
technicznej. To dopiero pojawienie si¢ obserwatora ujawnia istnienie obiektu i jego
cech, konsekwentne za$ trwanie w czasie obserwatora i kontynuowanie obserwacji
tworzy potencjat kreacji charakterystyk. Suma wszystkich obiektow — wlacznie z nie-
obserwowanymi — okre$la przestrzen obiektow.

W przypadku pojawiania si¢ nowej kategorii obiektu w grupie obiektéw, czyli ob-
serwatora, konieczne jest dokonanie wydzielenia obiektu tej kategorii, np. poprzez
metode dyskryminacji obiektow, zdolnych do obserwacji diagnostycznej [52-54].
Pojawia si¢ konieczno$¢ istnienia elementdw procesu dyskryminacji: swiadomego
,,siebie” diagnozera, ,,innego” — obiektu diagnozowania) oraz ich ,,granicy” rozdzie-
lajacej. Odwrotno$cia dyskryminacji dwu obiektow, zdolnych do obserwacji jest ich
przenikanie. Inny aspekt tego problemu wskazuje E. von Glasersfeld, ktory stwierdza, ze
podmiot rozpoznajqcy dla maksymalizacji rozpoznania innych przedmiotow: musi je
(ich) uznawaé oraz przy ich konstytuowaniu musi uzywac pojec¢ konstytuujqcych siebie
samego. Po analizie obiektow O okreslajacej ich elementy skfadowe O,...,O;, ich cechy
i wzajemne relacje, konkretny obiekt O rozpatrywany jako cato$¢, moze by¢ traktowany
jako system Sm. Moze istnie¢ réwniez transformacja odwrotna — uogolniajaca:

Sm= < (0,,0)> —O.

Uogolniony obiekt nie moze by¢ traktowany jako jednopunktowy abstrakt, istnie-
jacy poza czasem i posadowiony w bezwymiarowej przestrzeni. Jest on tworem rze-
czywistym o konkretnych cechach, roztozonym w przestrzeni, posadowionym w kon-
kretnych wspéirzednych czasoprzestrzennych (np. czas 0, x,y,z).

Na rysunku 3.5 przedstawiono cechy czasoprzestrzenne obiektu przemieszczaja-
cego si¢ w czasoprzestrzeni TP o cechach przestrzennych x,y,z oraz czasowych ©.
Czasoprzestrzen posiada swe cechy wewnetrzne Crp, [48, 69], rozpoznawane réwniez
metodami diagnozowania:

TP = < (-xzyaz): ®: CTPi )
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Rys. 3.5. Obiekt (system) o cechach objetosciowych vol, przestrzennych x,y,z oraz czasowych ©, prze-
mieszczajacy si¢ w czasoprzestrzeni o cechach przestrzennych x.y.z oraz czasowych ©
Fig. 3.5. The object (system) with volume features vol, space features x,y,z and time features ©:;
the object is displaced in the space-time with space features x.y.z and time features ©

Obiekt O ma cechy objgtosciowe (vol), przestrzenne (x,y,z), oraz czasowe (6),).
Ma swe cechy wewng¢trzne C;, transformujace go do postaci systemu

0=<(xy.z),0,C).

Na schemacie (rys. 3.6) zobrazowano granice obserwacji obiektu oraz jego arbitralne
zewnetrzne granice techniczne lub socjotechniczne. Jako Gy, G, oznaczono zmienne —
zalezne od obowiazujacych unormowan — granice dopuszczalnych oddziatywan obiektu
(G, — pierwotna; G, — koncowa), P, — mierzalna, obserwowalna technicznie przestrzen
oddzialywan obiektu. Granicq obiektu jest granica oddzialywan jego cech na otoczenie.
Granica oddzialywan na obiekt okreslana jest arbitralnie. Moze mie¢ warto$¢ aktualng G,
oraz potencjalng G, Przy zaostrzanych normach jakosci proceséw, maszyny (bez zmiany
swych charakterystyk) zaczynaja kolidowa¢ z coraz wezszymi granicami, okre$lanymi dla
oddziatywan na otoczenie. Dla diagnozera kazdego typu oraz procesu diagnozowania po-
wstaje koniecznos¢ okreslenia lub negocjowania ich granic czasoprzestrzennych.

—

Socjoprzestrzen
/

obrys
geometrii
obiektu

Rys. 3.6. Granice obserwacji obicktu oraz jego arbitralnie okreslone granice

Fig. 3.6. Limits of observation and the object limits determined arbitrarily
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Zbior obserwowanych przez obserwatora Ob réznych cech C; obiektu O jest auto-
rytatywnie interpretowany przez niego jako obiekt O = {C;}, niezaleznie od rzeczywi-
stej istoty tego obiektu. Konsekwencja jest istnienie zmiennego rzeczywistego obiektu
— np. ze wzgledu na zmienne kategorie i licznos¢ obserwowanych cech — ktéry od
chwili obserwacji dokonuje dalszej transformacji oraz dalszej ewolucji obrazu
obiektu u obserwatora. Musi istnie¢ zbiér charakterystyk systemu obserwatora, ktore
dla konkretnych warunkow wymuszen, sterowan lub zakiécen powoduje wybor prze-
strzeni obserwacji: '

AV i€} = {C}e 0 0,

Ob i1
gdzie O € {C,} — zaobserwowane cechy obiektu, traktowane jako Obiekt,

Ob € {Cj, } — cechy obserwatora.

Obiekt inicjuje i realizuje ztozony proces ich emanacji. Potem nastgpuja procesy
zanikania cech (ttumienia, przenikania, kolidowania, uwtérnienia, symptomizacji,
transformacji itd.). Odbiorca majacy swe cechy réwniez o wilasnosciach czasoprze-
strzennych deformuje pozyskany symptom, zdeformowana posta¢ pierwotnego obrazu
cechy przeobraza si¢ w informacj¢. Odbiorca dysponujac rozktadami cechy, wykonuje
jej synteze, czesto do postaci wiedzy.

Rys. 3.7. Ekspansja czasowa cech C;
Fig. 3.7. Time expansion of the feature C;

Jesli z fragmentu przestrzeni wszystkich obiektéw P re-
prezentowanego przez wnetrze okregu wyodrebnimy obiekt
O, to wszystko poza obszarem tego obiektu nie stanowi
obiektu O i jest okreslane jako dopetnienie przestrzeni P.
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Rys. 3.8. Proces przenikania cech widziany w odstgpach czasu (a, b i c); (d) obrazuje trzy warianty koficowe
Fig. 3.8. The process of features penetration in time intervals (a, b, c);(d) represents three end alternatives

Do opisu procesu przenikania cech, tworzacych nowa ceche (kreacja pojedynczej
cechy) stuzy odwrotny proces rozdzielania — dyskryminacji [89, 90, 87, 92]. Proces to
przenikanie cech — tu charakterystyk. Wymaga synchronizacji czasowej i przestrzen-
nej cech podmiotowych, przy braku tej synchronizacji cechy nie sa w stanie wejs¢
w relacje. Proces moze powodowa¢ degradacj¢ cechy (np. rys. 3.8) lub je kreowad
(np. rys. 3.9); moze posiadac takze inne wiasciwosci.

@%
OO G

Rys. 3.9. Dynamika ewolucji potozen dwu cech obiektu, tworzaca kolejne relacje
eulerowskie (przenikania — kolizje)
Fig. 3.9. Evolution dynamics of two features of object, resulting in the formation of the Euler relations

S - S
0

o

Podobnie mozna okre$laé przestrzen cech. Jesli z fragmentu definiowanej na wiele
sposobow przestrzeni P wszystkich Cech wyodrgbnimy ceche C), to wszystko poza
obszarem tej cechy nie stanowi cechy C; i jest okreslane jako dopelnienie przestrzeni
P. Istnieje ciagta przestrzen obiektow, w ktorej wyodrebnia si¢ w réznorodny sposéb
ich klasy. Jest ona otwarta ze wzgledu na uswiadomionq ograniczonos¢ obserwatora.
Geneza tworzenia wektora ich obserwacji jest odrgbnym problemem. Istniejacy nie-
zaleznie od obserwacji obiekt jest z istotnych dla obserwatora powodow przeksztatca-
ny w model, traktowany nastepnie jako rzeczywisty obiekt. Po obserwacji obiektu
i przeksztatceniu obserwacji w model jest konieczna ocena jakoSciowej odleglosci
modelu od rzeczywistosci.
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Cs

Rys. 3.10. Fragment przestrzeni cech C reprezentowanych tutaj przez cechy C; — Cs
Fig. 3.10. Fragment of the space of features C represented by C, — Cs

Na rysunku 3.10 proces przenikania jest to suma logiczna cech Cj:
U C,', tzn. C] U Cz U C3 U C,,,

kolizja zas to suma iloczynéw logicznych cech:

A U CNC=(CNG)UENG)..itd.

Ly i)

Konkretnie na rysunku 3.10:

C, N Cy= 0, podobnie dla pozostatych z C,
C, N Cs # 0; pozostate z C,= 0;
CiNCy=0;C3NCs# 0,

CyNCs=Cy.

Ostatecznie dla tego przypadku przenikania to:
5

Jcs
1

kolizje to:

(C:NC3) UGN Cs) UC,.

Na rysunku 3.11 przedstawiono trzy obiekty w niektérych relacjach eulerowskich,
dla wyrazistosci rysunku pominigto zarysy przestrzeni cech P. Zaznaczono schema-
tycznie przykfadowa dynamike ewolucji polozen tych obiektow, tworzaca niektore
relacje przenikania — kolizji.
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Rys. 3.11. Trzy obiekty lub trzy cechy jednego obiektu w niektdrych relacjach eulerowskich
Fig. 3.11. Three objects or three features of one object in a few Euler relations

Do ustalenia zadan diagnozowania rzeczywistych obiektéw nieodzowne jest prowa-
dzenie podobnych analiz relacji eulerowskich dla dowolnej liczby obiektow O; lub cech
jednego obiektu oraz dynamiki ewolucji potozen tych obiektow O; lub cech jednego
obiektu, i =1,2...k.

3.3. PRZENIKANIA I KOLIZJE CECH SYSTEMUC-M -0t +U

W procesie kolizji lub przenikai uczestniczy¢ moga zaréwno podsystemy systemu
C - M - Ot + U, jak i podsystemy mieszane C/M, C/Ot, M/Ot, C/M/Qt,... Kategorie
mozliwych kolizji k lub przenikan p cech systemoéw przedstawiono w tabeli 3.3. Na
przecieciach wierszy oraz kolumn przedstawiono przyktady kategorii kolizji & lub
przenikan p (np. cztowiek — cztowiek, maszyna — czlowiek/otoczenie itd.) [S5-61]. Na
rysunku 3.12 przedstawiono skoriczong czgs¢ relacji: kolizji lub przenikan elementow
Systemu.
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Rys. 3.12. Niektore kolizje trzech elementéw A,B,C , a) bezkolizyjny element A, w ktérym przenikaja
si¢ wewngtrzne cechy C,, oraz Csu ,cecha C4 jest bezkolizyjna; b) elementy A oraz B w pierwotnej
fazie potozenia; c) kolizja cech trzech elementéw; d) przenikanie cz¢sci cech dwu elementow; e), f)

przenikania zupeine elementow

Fig. 3.12. Some collisions of the three elements A, B, C

Tabela 3.2. Kategorie mozliwych kolizji lub przenikan cech systemow
cztowiek C, maszyna M, otoczenie Ot

C/M/Ot

C

M

Ot

C/M

C/Ot M/Ot

C
M

L0
ell®

M-C/M

M - COt

Ot — C/M/Ot

Ot
C/M

C/M -0t

C/M -C/Ot

C/Ot
M/Ot

C/M/Ot

Tabela 3.3. Fragment kategorii mozliwych kolizji & lub przenikan p cech
systemdw z uwzglednieniem umiejgtnosci U

M/Ot

C/M/Ot

M

Ot

Ui C/M

C/u C/Ot

dle)
lell®]

M-C/M

MA -C/O

0-C/M/O

CcM

C/M -0t

C/M - C/Ot

C/Ot
C/J

M/Ot-C/U

M/Ot
C/M/Ot

C/M/U - C/Ot

C/M/U

C/M/0t/U

E—

|

itd.

W tabelach nie wypelniono wszystkich mozliwych kategorii kolizji lub przenikan.
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Tabela 3.4. Przykladowe kategorie kolizji lub przenikan cech konkretnych systemow

C(M,01), | C(M,0t),

C(M,0t); | C(M,0t), | C(M,01)s | C(M,0t), | C(M,O)t,

C(M,0),
C(M,01),
C(M,O);
C(M,Ot),
C(M,Ob)s
C(M,01),
{ cov.0n),

C(M,0t);—cecha i elementu systemu C — M — Ot, np. Cs, Mg, Oty ..

relacje obojetne:
strefy kolizji warunkowych (mozliwa zmiana):
strefy kolizji ze zmiana stanu lub degradacja:

]

Dla kategorii mozliwych kolizji lub przenikan cech elementow systemu, przedsta-
wionych w tabeli 3.3, istnieja rodzaje kolizji lub przenikaf, zalezne od medium koli-
zji: masy (Ms), energii (En), informacji (/) oraz realnych rodzajow medidéw typu mie-
szanego: Ms/En (masa o pewnej energii), Ms/I (masa przenoszaca informacje), En/l
(energia jako nosnik informacji), Ms/En/I (masa o pewnej energii przenoszacej infor-
macj¢). Prosty podzial kolidujacych mediéw oraz rodzajoéw kolizji lub przenikan ze-
stawiono w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Podziat kolidujacych medidéw oraz rodzajéw kolizji lub przenikan

Ms En / Ms/En Ms/I En/l Ms/En/l
Ms Ms-Ms Ms-En Ms-Ms/1
En En-En
/ I-En 1-Ms/I
Ms/En Ms/En-1
Ms/[
En/l
Ms/En/l

Na przecieciach wierszy oraz kolumn przedstawiono przyktady rodzajow kolizji
lub przenikan (masa — masa, energia — energia, masa/energia — informacja, itd.). Naj-
czesciej spotykanym rodzajem kolizji jest masa (energia) informacja — masa (energia)
informacja. Pozostale rodzaje kolizji mozna okresla¢ poprzez dominujace medium.
Kazda z kategorii kolizji lub przenikaf zachodzi w sposéb okreslony jej rodzajem.
Kategorie i rodzaje kolizji cech lub charakterystyk wymagaja specyficznych metod
obserwacji: Rozpoznawanie relacji cech typu kolizji lub przenikaf zmusza do jedno-
czesnej obserwacji minimum dwu elementéw potencjalnie kolizyjnych. Obserwacja
jednego obiektu nie precyzuje mozliwych zagrozen. Nie istnieje zagrozenie w razie
braku posadowienia zagrozonego elementu w relacji czasoprzestrzennej.

W systemie wieloelementowym powstaje wiele macierzy relacji zgodnych z kate-
goriami i rodzajami wedtug przedstawionych morfologii, zmuszajacych obserwatora
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do okreslenia ich potencjalnych stref kolizji. Mozna proponowaé oceng¢ wielokryte-
rialng elementéw kolizyjnych systemu na podstawie wielowymiarowego wektora
symptomo6w przez metody wnioskowania. Procedura ta jest adaptowalna, np. do pro-
blemu obserwacji i oceny wektora bezpieczenstwa. Wektor ten moze by¢ obserwowa-
ny poprzez swe wiasne cechy i charakterystyki zakreslone i ograniczone w czaso-
przestrzeni. Wiedza o jego stanie umozliwia dozorowanie w dowolny sposéb. To
w jego przestrzeni znanymi technikami wyznacza si¢ strefy, ich granice, doktadnos¢,
obrazy, wzorce itp. Obserwowane cechy moga miesci¢ si¢ w zréznicowanych grani-
cach. Obserwowane systemy sa wyposazone w zasoby, np. inteligencja, czas, ilos¢
informacji, wola dziatania, potencjat techniczny, srodki energetyczne. Opisywane sg
poprzez whasciwe sobie cechy, tworzace obserwowane systemy oraz ich Srodowisko.
Diagnozie podlega¢ moga przenikajace si¢ cechy systeméw

3.4. LANCUCH SYMPTOMIZACJI

Lancuch symptomizacji jest energetycznym, masowym i informacyjnym oddzia-
tywaniem cechy lub obiektu na dalsze cechy lub obiekty. Odbywa si¢ kosztem ener-
getycznym pierwszej lub dalszych cech tancucha degradujacym te cechy lub przy
zewnetrznym, zasilajacym doplywie energii, masy, informacji.

Istniejacy w obregbie cechy, lub zewnetrzny dla tej cechy doplyw energii, masy lub
informacji ujawnia jej wlasciwosci transformacyjne, przeksztalcajace energie En ce-
chy C; na cechg kolejng i dalsze zgodnie z obowigzujacymi prawami fizycznymi:

Enci = Ency= ... Ency = Enc, 1 = Enc, =...

zasilenie
———————

symptomizacja
Rys. 3.13. Lancuch symptomizacji nieobserwowalnej cechy C,
na obserwowalng C, podczas zewngtrznego doptywu energii
Fig. 3.13. Symptomization chain of the non-observable feature C; on the observable feature C,

Brak doptywu energii prowadzi do degradacji cechy wedtug okreslonej charakte-
rystyki [30, 34, 142]. Zdolno$¢ transformacji energii rowniez ulega degradacji od
pierwotnego potencjatu wedlug okreslonej dla charakterystyki degradacyjnej filtro-
wania i transformacji.



degradacja obiektu symptomizacje

Rys. 3.14. Lancuch symptomizacji cechy C) na C, bez zewngtrznego doptywu energii
Fig. 3.14. Symptomization chain of the feature C; on the feature C, without an external energy supply

Degradujaca si¢ cecha transformuje energie, istniejaca w obrebie cechy lub zewnetrz-
nie doptywajaca, w posta¢ innej cechy, okreslanej jako symptom. Naktadanie si¢ na ten
przekaz energii innych cech (poprzez kolizje, przenikania, sumowania) oraz zwielokrot-
nienie przekazu stanowig proces symptomizacji. Odtworzenie taficucha symptomizacji nie
jest mozliwe. Odtwarzanie taficucha symptomizacji dla dyskryminacji pierwotnej cechy
jest ciaglym zadaniem procesu diagnozowania. Hipotetyczna samoistna cecha, np. abso-
lutnie izolowana — co nie jest mozliwe, nie jest obserwowalna. Lancuch symptomizacji
moze by¢ jednokrotny, wielokrotny; jednoczesciowy, wieloczesciowy itp. Lancuch symp-
tomizacji cechy pierwotnej C; na cech¢ koncowa C,, bez zewnetrznego dopltywu energii,
masy lub informacji, prowadzacy do degradacji cechy oraz jej obrazu, przedstawiono
symbolicznie (rys. 3.15). Dla jednokrotnego, jednoczesciowego fanicucha symptomizacji
druga cecha, juz jako symptom, musi by¢ obserwatorem (rys. 3.15 — po lewej). Dla obser-
watora istnie¢ moga dwa rodzaje symptomizacji: jawna, uswiadomiana oraz nieuswiado-
miona, niejawna, obiektywnie istniejqca. Przyczyny istnienia kategorii zaleza od jakosci
istniejacej relacji obserwator — cecha. Istnieja dwie mozliwosci udziatu diagnozera w pro-
cesie symptomizacji. Diagnozer wybranych, niekoniecznie wykluczajacych si¢ wzajemnie
cech C, C,, C,, obserwuje ich fragmenty ograniczone ich granicami zewnetrznymi i gra-
nica diagnozera. Sa to przenikajace si¢ fragmenty cech obserwowanych oraz diagnozera.

VO

A i
i b: niejawna;
obserwator nieuswiadomiona |
jawna |
Igymg’tomizacngI

Rys. 3.15. Lancuch symptomizacji cechy C na C, bez zewngtrznego doptywu energii przy dwu rodzajach
symptomizacji: jawnej, uswiadamianej oraz nieu$wiadamianej — obiektywnie istniejgcej. Przy symptomi-
zacji C) na C,, symptom C, jest obserwatorem

Fig. 3.15. Symptomization chain of the feature C, on the feature C, without an external energy supply and
at two symptomizations: apparent and nonapparent
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W pierwszym przypadku diagnozer nie uczestniczy w symptomizacji lub jego in-
gerencja w fancuch symptomizacji jest pomijalna. Jesli oznaczymy cechy diagnozera
jako D, to obserwowane przez diagnozer D fragmenty Op cech C; mozna zapisa¢ jako:

Op=J @NC)

Rys. 3.16. Wielokrotny taficuch symptomizacji (C, — C,; C, — Cy; Cy — Cy), gdzie Cy — C, to taficuch
jednoczgsciowy, C; — C,; C) — Cyy to tancuchy wieloczgsciowe
Fig. 3.16. Multiple symptomization chain of the feature C, on the feature C,

Rys. 3.17. Diagnozer cech C,, C, _,, C,, obserwujacy fragmenty cech C,, C,,_,, C,,
ograniczone ich granicami zewngtrznymi i granica diagnozera

Fig. 3.17. Diagnoser of the fragmentated features C;

Diagnozer cech Cy . 1, C), C, _ 1, Cy, obserwuje fragmenty wybranych cech Cy . 1,
C,, ograniczone ich granicami zewngtrznymi i granicg diagnozera oraz catos$¢ cech C,,
C,-1, zawartych w obrebie diagnozera. Obserwowany fragment cechy nalezy traktowac
energetycznie lub informacyjnie. W tym przypadku diagnozer uczestniczy w sympto-
mizacji, jego ingerencja za$ w tancuch symptomizacji jest istotna.
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- Diagnozer cech:
Ci#1, G, Cnt, Cn

Rys. 3.18. Diagnozer cech Cy+ 1, G, C,_y, C,, obserwujacy fragmenty cech Cy. 1, C,, ograniczone ich
granicami zewnetrznymi i granica diagnozera oraz cato$¢ cech C, C, _ |, W obrgbie diagnozera

Fig. 3.18. Diagnozer of fragmentated features and all the features C,

Jesli podobnie jak uprzednio oznaczymy chwilowo cechy diagnozera jako D, obser-
wowane zas przez diagnozer fragmenty obiektu jako Op, to obserwowane przez diagnozer

fragmenty Op cech C; mozna zapisa¢ jako Op: =(D N Gy ) ) U U C,_, U (DN C).

| _______________________ J prognoza
Rys. 3.19.Wielokrotny tancuch symptomizacji (C, — C,; C, — Cyyy; Cy — C,), gdzie C, — C, — faficuch jedno-
czgsciowy, C; — C,; Cy — Cyy — fancuchy wieloczgsciowe, pozwalajace na kreowanie modelu prognozujacego

Fig. 3.19. Multiple symptomization chains of the feature C, on the feature C, allowing us
to design a forecasting model

W faficuchu symptomizacji obserwator nie jest ostatnim elementem fancucha,
gdyz przemiany symptomizacyjne trwaja nadal, nawet po ustaniu obserwacji. Dla
pierwszej grupy sygnatow odbieranych przez diagnoste w ilosci pozwalajacej na kre-
owanie modelu musi istnie¢ czas i umiejetnosci do utworzenia tego modelu. Dopiero
wtedy bedzie mozliwy proces prognozowania.

Problem dwukierunkowego operatora transformacji symptomizacyjnej obiekt —
sygnat, istotny dla wigkszosci diagnozerow technicznych, jest rozwigzywany w obsza-
rach problematyki obiektowej [1, 5, 33, 45, 88, 89, 148, 157, 158,]. Dla obiektow
obserwacji i obserwatoréw diagnostycznych mozna zaproponowa¢ macierz systemo-
wa przyjeta w pracach [11, 15], zgodnie z hierarchia systeméw wynikajaca z ich zto-
Zonosci.



56

Tabela 3.6. Systemowa macierz obiektéw i obserwatoréw diagnostycznych [11, 15]

O] B S E R WY A T 0] R
I 11 I v \Y% VI VII VIII IX trans-

0O atom |mechan. | cybern. | otwarte | roéliny | zwierzeta|cztowiek [spoleczn.| cend.
B I atom

II mechan.
I III cybern.

[V otwarte
E V rosliny

VI zwierzeta

K VII cztowiek

VIII spoteczn.

T IX transcend.

Jest to uporzadkowane zestawienie obserwatorow i obiektéw obserwacji diagno-
stycznej. Poziomy systemowe moga by¢ uzupetniane. Podziaty odzwierciedlajg stan
wiedzy oraz podzialy miedzydyscyplinowe nauk. W pracy [19] przedstawiono pod-
sumowanie kilku innych kategoryzacji poziomow systemowych do opisu ich trans-
formacji i ewolucji. Dla systemow ludzkiej aktywnosci (HAS) [8, 9] prezentuje si¢
pie¢ poziomoéw metodologii oraz mediéw komunikacji dla konkretnych pozioméw
systemowych. Pomigdzy tymi poziomami oraz wewnatrz nich istnieja konieczne prze-
ptywy informacyjne, realizowane réwniez metodami diagnozowania. Kazdy element
systemowy jest traktowany jako potencjalny obiekt obserwacji.

3.5. STRUKTURA PRZEDMIOTU DIAGNOZOWANIA
ELEMENTY, RELACJE, POLACZENIA

3.5.1. Struktura

Przyktady definiowania i obserwacji struktur systemowych mozna znalez¢ u wielu
autorow. Bunge [16 | stwierdzil, ze struktura systemu obejmuje relacje dwu kategorii,
pierwsze to wiezy (statyczne lub dynamiczne), drugie to relacje przestrzenne i logicz-
ne. Jest to cickawa metoda dla klasyfikacji wewnatrzsystemowej. Dzigki niej wigzy
statyczne, polaczenia i przestrzen oraz niektére elementy sprzezen mozna zaliczy¢ do
jednej kategorii: zespolen, wiezy logiczne zas i wigkszo$¢ dynamicznych do kategorii
relacji. Kampis [72] omawia metody poznania struktur systemowych, opisuje teo-
riomnogosciowg - definicj¢ systemu, pozbawiajaca go czesci struktury, zazwyczaj
wprowadzana przez innych oraz definicj¢ konstruktywistyczing z . ewoluujacymi
strukturami, wytwarzajacymi nowe struktury. Z jego stwierdzen wynika koniecznosé
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kreowania metody diagnozowania dla poznania systeméw — przez bezposrednie
symptomy istnienia lub przez posrednia obserwacje i analize zachowan systemu. Ko-
nieczno$¢ obserwacji — réwniez przez diagnozg — w interwencjach systemowych jest
niepodwazalna. Ze stwierdzenia Kampisa, iz: aby co$ poznaé, trzeba cos zrobi¢ wyni-
ka konieczno$é realizacjzv' procesu poznawania. Diagnozowanie jest jednym z takich
procesow poznawczych. Zampa [159] twierdzi, ze struktura systemu, traktowana jako
ukierunkowane polqczenia elementéw, moze by¢ budowana przez interwencje z ze-
wnqtrz. Struktura obserwowanego obiektu stanowi kategorie cech, dla ktérej oceny
stanu wymagane jest diagnostyczne potwierdzenie istnienia czasowych i przestrzen-
nych potozen elementdw, potaczen oraz ich charakterystyk. Przyktadem obserwacji
struktur sa metody i algorytmy poprodukcyjnej kontroli jakosci. Struktury traktowane
sa jako stabilne w zatozonych okresach obserwacji, co jest uproszczeniem. Kreowanie
struktury, jej degradacja, ewolucja sq procesami réwnorzednymi do jej trwania. Na-
lezy mie¢ na uwadze, iz konkretna struktura nie wyczerpuje potencjatu pojawiania sig
nowych struktur do realizacji tego samego celu. Istniejaca struktura nigdy nie wyczer-
puje swych potencjalnych mozliwosci doskonalenia.

Przestrzen oddzialywania cech przedmiotu diagnozowania mozna traktowaé dwo-
jako. W przypadku cech mierzalnych — praktycznie najczesciej dostepnych w procesie
diagnozy — powinna to by¢ przestrzen metryczna. Wszelkie zmiany cech charaktery-
zujacych stan diagnozowanego obiektu lub systemu mozna wtedy wyrazi¢ poprzez
okreslone w tej przestrzeni metryki i porownywaé wynikajace stad diagnozy. Ze
wzgledu jednak na znacznie rozbudowane wspodtczesnie mozliwosci pomiarowe
w tej przestrzeni — w zaleznosci od glebokosci diagnozy — nalezy najczesciej okreslic
kilka r6znych metryk. Wygodniej jest zatem podejs¢ do problemu przez uogdlnione
przestrzenie topologiczne i wyznaczy¢ odpowiednie struktury przedmiotu diagnozo-
wania istotne dla procesu diagnozy. Struktura taka bedzie si¢ skfada¢ oczywiscie
z istotnego dla niej zbioru uogdlnionych elementéw E, okreslonych wigzi statycznych
lub dynamicznych (potaczen, zespolen) Pa oraz okreslonych wewngtrznych relacji
logicznych R.

Wiekszos$¢ wiezi statycznych i dynamicznych mozna uwazac juz za pewne katego-
rie metryczne, ale w pofaczeniu z uogdlnionymi relacjami pomiedzy uogdlnionymi
elementami tworza one przestrzen topologiczng réznorodnych struktur tego samego
przedmiotu diagnozowania. Tak wigc nalezy mie¢ na uwadze, iz konkretna struktura
nie wyczerpuje potencjatu pojawiania si¢ nowych struktur do realizacji tego samego
celu. Ponadto konkretna struktura topologiczna nie wyczerpuje swoich potencjalnych
mozliwosci doskonalenia sie w sensie metrycznym. W zaleznosci od potencjatu apa-
raturowego diagnosty struktura ta moze ewoluowa¢, np. w kierunku zmian niektérych
relacji ogdlnych na relacje metryczne. Ogolnie jednak struktura topologiczna przed-
miotu diagnozowania jest:

e konstrukcja quasi-statyczna, okreslajaca konkretne uporzadkowanie swoich ele-
mentéw w zatozonych okresach obserwacji,
e konstrukcja dynamicznie stabilng w zatozonych okresach obserwacji,
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o definiuje mozliwos$¢ istnienia i powstawania relacji wewnetrznych,
e nie musi opisywaé w sposob fizyczny cech poszczegdlnych elementéw oraz wia-

sciwosci relacji.

Zadna struktura przedmiotu diagnozowania nie ulega zmianom topologicznym,
a jedynie metrycznym. Zmianom tym moga ulec zarowno warunki otoczenia, jak
i wzajemna wig¢z informacyjna pomigdzy przedmiotem diagnozowania a diagnozerem.
To wilasnie bardzo realna mozliwos$¢ zaistnienia takich zmian determinuje celowosé
budowy diagnozera na bazie zaproponowanego modelu 77.

Mozliwos¢ kreacji réznorodnych struktur dla okreslonego przedmiotu diagnozowania
musi by¢ przez diagnoste szczegdlnie brana pod uwage. Diagnosta musi by¢ przygotowany
na nowe, zmieniajace si¢ sytuacje. Brana przez niego pod uwagg okreslona struktura

St=<E, Pa,R>
moze przesta¢ istnie¢, rozmywac si¢ lub degradowac jezeli przestajq istnie¢, rozmy-
waja si¢ lub degraduja procesy konstytuujace t¢ strukture. Oznacza to w sensie me-
trologicznym, ze moga wystapi¢ procesy nieodwracalnego zlewania si¢ mierzonych
cech, zapadanie si¢ ich w otoczenie lub pojawianie si¢ nieinterpretowalnych cech
wtérnych. Dla dowolnego przedmiotu diagnozowania mozna procesy tworzenia
i zmian struktur zapisac¢ jako:

e Kkreowanie struktur — dla dowolnej liczby uogolnionych elementéw E, potaczen
Pa i relacji R istnieje okreslona liczba struktur:
VAN V {E,', Paj,Rk} = {St}, St 95 aw St,},
ijkot
e rozmywanie si¢ struktury — w miar¢ metrologicznego procesu diagnozowania
struktury niektore jej relacje metryczne okazujg si¢ by¢ liniowo zalezne, a wigc
okreslane przez inne relacje wybrane za bazowe, w innej na ogo6t diagnostycznie
fatwiejszej strukturze:

A YV BLCS Bl o
i,j.k otk
e degradacja struktury — w miar¢ uptywu czasu istnienia przedmiotu diagnozowa-
nia metryki przyporzadkowane niektérym relacjom moga zmniejszaé¢ swoje warto-
$ci graniczne:
Vo lIRdI=0=s4— 0
ik
e zanikanie struktury — w miar¢ metrologicznego procesu diagnozowania okreslo-
nej struktury jej relacje okazuja si¢ by¢ w sensie metrycznym relacjami miary zero,
co oznacza, Ze i struktura jest informacyjnie miary zero:
A lIRdl=0=st=10

ik
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Dok}adnie te same rozwazania dotycza tworzenia struktury okreslonego diagnoze-
ra. Diagnozer rozmywajacy sig, degradujacy sie lub zanikajacy przestaje petnié¢ swoja
funkcje i musi zosta¢ zastapiony.

Doswiadczenie potoczne potwierdza, ze uprzednia diagnozowalnos¢ obiektu
o konkretnej strukturze, nie musi warunkowa¢ jego dalszej, bezwzglednej, ponawia-
nej diagnozowalnosci tym samym diagnozerem. Aby pozyskaé informacje diagno-
styczne o zmienionych wiasciwosciach przedmiotu diagnozowania, zmianie adapta-
cyjnej musi ulec réwniez diagnozer. W razie nieuniknionych zmian struktury obser-
wowanego przedmiotu diagnozowania, gdy struktura przestaje by¢ stanem, a staje sie
procesem o swej wiasnej charakterystyce, nieuniknione sa zmiany jakogci diagnozera.
Diagnozowanie dotyczy¢ bedzie wtedy réwniez transformacji struktury. Mozna tu
zatem sformutowa¢ dwa zadania procesu diagnozowania struktury:

1. Diagnozowanie znanej struktury, tzn. diagnozowanie jej istnienia, uporzadko-
wania przestrzennego w przyjetej geometrii, kompletnosci elementow i relacji.
Mozna prowadzi¢ ocen¢ transformacji stanu poprzez znane, zdefiniowane me-
tody diagnostyk procesdw istnienia, proceséw towarzyszacych, czy tez proce-
sow roboczych realizowanych poprzez te strukture lub proceséw zewnetrznie
wymuszonych.

2. Diagnozowanie struktury identyfikowanej, tzn. diagnozowanie identyfikacyjne
jej uporzadkowania przestrzennego, elementéw i relacji. Diagnozowanie
struktury identyfikowanej wymaga wilasciwego diagnozowania tymi samymi
metodami, poprzedzonego procesami poznania i kreowania zasobu wiedzy
o obiekcie diagnozowania. Kreowanie odpowiedniego diagnozera polega wiec
na kreowaniu pelnego modelu réznorodnych struktur poprzez proces identyfi-
kacyjny. W tym celu dla pierwszej grupy sygnatéw odbieranych przez diagno-
ste w iloSci pozwalajacej na kreowanie modelu, musi istnie¢ czas (#,) na two-
rzeniu tego modelu, odpowiednie $rodki oraz umiejgtnosci. Dopiero wtedy be-
dzie mozliwy proces kompletowania elementéw diagnozera.

3.5.2. Relacje

Relacja jest wlasciwoscia wspdlnych cech dwu elementéw, wnioskowang na pod-
stawie obserwacji symptomoéw, wzbudzang potaczeniem informacyjnym (EnMs).
Relacja to wynikowa cecha, powstata jako przenikanie cech tych elementéw. Ponie-
waz dwa elementy posiadaja wiele cech, do oceny relacji autorytatywnie dobiera sig
pewien ich zbiér w elementach danej relacji, przy czym zbidr tych cech nie musi by¢
dla obu elementéw tworzony ze wspdlnego zbioru. Czas istnienia obserwowanego
symptomu relacji miedzy definiowalnymi czasowo obiektami jest zwykle definiowal-
ny, istnieje jednak poziom braku takiej definiowalnosci w przypadku podstawowych
sktadowych cech obiektow. Istnieje obserwowalny czas istnienia obserwowanego
symptomu relacji migdzy definiowalnymi czasowo obieKtami; istnieje jednak poziom
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braku takiej obserwowalnos$ci w przypadku podstawowych sktadowych cech obiek-
téw. Ograniczony czas istnienia obserwowalnej relacji jest okreslany autorytatywnie
w zalezno$ci od jakos$ci narzedzi obserwacji. Dla okreslenia relacji sa wymagane
procesy obserwacyjne, czyli diagnostyczna identyfikacja lub potwierdzenie istnienia.
Relacja jest wlasciwoscia ,,przypisujaca” sobie cechy systemu. Diagnosta te cechy tak
okreéla, by relacja miedzy cechami lub elementami systemu byta odebrana jako od-
wzorowanie. Relacja konstytuujgca obiekt moze istnie¢, ale by¢ nieobserwowalna,
jesli nie dokona jej symptomizacji do diagnozera.

Relacje to cechy masowe, energetyczne lub informacyjne wspolne dla podmictow
relacji. Diagnozer powinien symptomizowa¢ oba podmioty relacji w sposéb rozpo-
znawalny dla obserwatora relacji. Zakres relacji wspolnych cech obiektow okresla ich
tozsamos¢ lub rozdzielnos¢.

Tabela 3.7. Relacje, ich efekty i sposoby oddziatywania

Relacja Efekty Zmiany cechy
Kolizja negatywne degradacja
Przenikanie neutralne zachowanie stanu
Sumowanie pozytywne kreacja
Ogdlne wiasnosci cech Opis ogblnych wiasnosci cech
Relacja (3) Kolizja Przenikanie Sumowanie
Efekty (3) negatywne neutralne pozytywne
Obserwowalnos¢ (3) tak czgsSciowa nie
Zmiany cechy(3) degradacja zachowanie stanu kreacja

Rys. 3.20. Symbole graficzne relacji przenikania C,, C,4y, kolizji Cy, Cys1 , sumowania Cy, Cyrg
Fig. 3.20. Graphical symbols of penetration, collision and summation processes

Na rysunku 3.20 przedstawiono relacje przenikania cech ich kolizji oraz sumowa-
nia. Do analizy istniejacych jakosci relacji, efektow ich oddziatywania, obserwowal-
noséci oraz sposobu zmiennosci mozna stosowa¢ wlasciwe logiki. Przy takim opisie
istnieje wiele mozliwych relacji, wywotujacych diagnozowany efekt, np.:

Relacja Przenikanie
Efekty neutralne
Obserwowalnos¢ tak
Zmiany cechy degradacia

Obserwowalne przenikanie cech zmniejszajacych neutralny efekt.
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Relacja Sumowanie
Efekty negatywne
Obserwowalno$¢ tak
Zmiany cechy kreacja

Obserwowalne sumowanie cech kreujacych negatywny efekt.

Relacja Kolizja
Efekty pozytywne
Obserwowalnosé tak
Zmiany cechy degradacja

Obserwowalna kolizja cech zmniejszajacych pozytywny efekt.

Opisy mozliwych relacji cech mozna kontynuowaé, pamietajac o koniecznosci
tworzenia indywidualnych diagnostycznych narzedzi dla obserwowanej sytuacji.
Précz wyrodznienia relacji pamigta¢ nalezy o systemowym poziomie podmiotéw rela-
¢ji, tzn. elementach struktury.

3.5.3. Polaczenia

Potaczenia Pa to wlasciwosci elementow posredniczacych w obserwowanym dia-
gnostycznie systemie, typu Informacja, Masa, Energia (/MsEn), nie traktowanych
zazwyczaj w strukturze jako elementy systemu. W zaleznosci od typu dominacji wia-
$ciwosci polaczenia traktuje si¢ jako polqczenia Pa lub dodatkowq ceche (element).
Przy ptynno$ci dominacji wlasciwosci, status potaczenia w systemie okresla si¢ auto-
rytatywnie. Inne istotne cechy potaczen, zwigzane z pojeciem relacji, to:

e polaczenie jest kanatem informacyjnym, energetycznym, masowym lub miesza-
nym, konstytuujacym i transmitujacym relacje migdzyelementowe,

e polaczenie zawiesza rozdzielenie elementow, obserwacyjnie ujednorodniajac je ze
soba,

e pofaczenie roztozone w czasie konstytuuje proces,

e proces wymaga zsynchronizowania wlasciwych relacji cech.

Obserwacja relacji przez diagnozowanie to ocena relacji w systemie wymagajaca
obserwatora autorytatywnie wybierajacego obserwowany wycinek relacji obrazow
elementéw. Do zdefiniowania przez obserwatora konkretnej struktury systemu po-
trzebne sq obserwowalne diagnostycznie (najczesciej mierzalne) wlasnosci elementow
i relacji, ktore ja tworza, zmieniaja lub likwiduja. Obserwacja relacji dwu elementow
systemu nie dotyczy ich calosci, lecz mozliwego do diagnostycznej obserwacji frag-
mentu obrazu. Dla istnienia obserwowanej relacji musza istniec:

e przestrzen P, okreslana swg geometria G i swymi miarami,

o elementy E, przestrzennie okreslane przez swe cechy mierzalne (np. obserwowalne),

o elementy posadowione w przestrzeni, okreslajace wymiary potaczen, konstytuuja-
ce strukture,
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e pofaczenia lub oddziatywania Pa o cechach wektor6w w przestrzeni, spetniajace
warunki istnienia kanalow IEnM, okreslanych poprzez wlasnosci modelowane
w obszarze odpowiedniej dziedziny wiedzy.

element Il

rzeczywista relacja

ocenian w cinek ,
y y elementow I, Il

rzeczywistejrelaciji
elementow I, Il

Rys. 3.21. Obserwacja relacji dwu elementow
Fig. 3.21. Observation of the relation betwen two elements

Mozna wnioskowaé istnienie pewnych zaleznosci pomigdzy struktura a relacja.
Zmiana struktury pociagga¢ moze za sobg zmiang relacji i odwrotnie. Podobnie stabili-
zacja zachowan systemu przy zmianach struktury pociaga za soba zmiang relacji, sta-
bilizacja za$ zachowan systemu podczas zmian relacji pociaga za soba zmiang struktu-
ry itd. W celu diagnostycznej oceny struktury sa diagnozowalne w catosci lub czg-
Sciowo ich sktadniki: struktura St, relacja R, potaczenie Pa, element E, przestrzen P,
geometria G. Diagnozowa¢ mozna calq strukture S, lub jej sktadowe, pojedynczo lub
w grupach.

VAN

elem ent Il
wektor

potaczenia

I /
rzestrzen

p

— .

wspotitrzedne posadowienia
elementéw | illw przestrzeni

Rys. 3.22. Elementy w relacji
Fig. 3.22. Relation between two elements
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3.6. OTOCZENIE

Jesli z przestrzeni diagnostycznej P wszystkich obiektéw systemu diagnozowane-
go wyodrebni si¢ pewien obiekt lub podsystem traktowany nastepnie jako przedmiot
diagnozowania O, to pozostata cze$¢ tej przestrzeni — czyli jej dopetnienie O — na-
zywane jest otoczeniem tego obiektu. Sg to zatem te cechy obiektu, ktére do niego nie
nalezg badz zostaly autorytatywnie uznane za mniej istotne w procesie diagnozy. Jak
czgsto bywa w przypadku przestrzeni topologicznej otoczenie to jest na ogét ograni-
czone W pewnym sensie, mimo iz nie zawsze granice te naleza do tego otoczenia. Jest
to w sensie metrologicznym dosy¢ oczywiste, jako ze kazda spoérdd trzech diagno-
stycznie pozadanych cech takiego otoczenia, tzn. obserwowalno$¢, stabilnosé i stero-
walno$¢ moze by¢ dla procesu diagnozy neutralna, pozytywna lub negatywna. I tak:

e obserwowalno$¢ otoczenia moze by¢ izolacyjna (niepodatna na dzialanie diagno-
zera), neutralna (nie wchodzqca w relacje z diagnozerem) lub przenikliwa
(wchodzqca w relacje z diagnozerem),

o stabilno$¢ otoczenia moze by¢ podtrzymywalna (diagnozer mimo ingerencji w oto-
czenie nie ostabia stabilnosci ani obiektu, ani jego otoczenia w okreslonym sen-
sie), neutralna (diagnozer nie ma wplywu na stabilnos¢ obiektu i jego otoczenia
w okreslonym sensie) oraz naruszalna (diagnozer ingeruje w otoczenie i ostabia
stabilnos¢ obiektu lub jego otoczenie w okreslonym sensie).

Reasumujac, zta metodyka diagnozowania — tzn. nieodpowiedni rodzaj przyjetego
diagnozera — moze niekorzystnie wpltywac na neutralnos¢ diagnozowania. Staje si¢ to
istotne przy ocenie cech diagnozera istniejacego i szczegdlnie istotne podczas pro-
jektowania nowego. Moze to bowiem wytworzy¢ mozliwo$¢ ingerencji zwrotnej dia-
gnozer — obiekt, przechwytywania sygnatow biadzacych, rozmywanie si¢ ich w in-
nych sygnalach, ostabianie itp. Zewnetrzne granice obiektu z otoczeniem mogg by¢
roznego typu. Procz granic zewnetrznych systemu z otoczeniem (a), zewngtrznych
z innymi systemami i z otoczeniem (b), zewnetrznych z otoczeniem zawierajacym
inne systemy — rys. 3.23, istnieja granice wewnetrzne z otoczeniem.

/‘/ otoczenie

Rys. 3.23. Zewnetrzne granice systemu
Fig. 3.23. External borders of the system
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spunkttransmisji
sygnatow

powierzchnie |powierzchnie transmisji
sygnatéw |sygna|éw
bezuiytecznyc

diagnozer poza
otoczeniem
definiujgcym

diagnozowalnos$¢

Rys. 3.24. Sytuowanie diagnozera w otoczeniu lub poza otoczeniem
definiujacym obserwowalnos¢ obiektu
Fig. 3.24. Diagnoser position in or outside the environment of the object observation

Problemy sytuowania diagnozera w otoczeniu lub poza otoczeniem definiujacym
obserwowalnos¢ obiektu zaznaczono schematycznie na rysunku 3.24, wiaza si¢ z pro-
blemami czasoprzestrzennymi oraz z problemami ingerencyjnosci i niewidzialnosci
diagnozera przez otoczenie, np.[112, 118, 123-126, 132].

3.7. PROCESY W DIAGNOZOWANYM OBIEKCIE

Obserwator okreslonych procesow — w tym rowniez diagnostycznych — realizuje
swoje obserwacje w rozréznialnych cyklach sumowanych po swoich historiach i reje-
strowanych przez Swiadomos$¢é w pozornie ciagly strumien. Te swiadome cykle, czyli
kroki procesu, sg dostosowane do rozrdéznialnej konkretnej jednostki procesu itp.,
zlewajac si¢ w $wiadomos¢ ich istnienia w czasie, zachodzacych zmian oraz historii
standw poprzednich i mozliwych nastepnych. Dla diagnosty $wiadome rozgraniczenie
migdzy parami pojeé : procesu obse-rwowanego 1 procesu obserwacyjnego oraz krok
procesu obserwowanego oraz krok procesu obserwacyjnego istnieja na poziomie fizy-
kalnym, biologicznym i intelektualnym. Swiadome cykle proceséw obserwacji sa
dostosowane do rozroznianej chwili ,tu i teraz”, zlewajac si¢ w $wiadomos¢ czasu,
jego upltywu oraz $wiadomos¢ istnienia’w czasie.  W- sformutowaniach definicji ob-
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serwowalnych diagnostycznie krokéw procesowych nalezy wyréznié kilka istotnych
czynnikow:

Czas — realizowane przez systemy kroki procesowe krétsze czasowo od uswiado-
mionego przez diagnoste cyklu whasnego, traktowane sa przez niego jako realizujace
sie rowniez w cyklu wlasnym, w konkretnej chwili, ,,tu i teraz”.

Przestrzen — realizowane przez systemy wszelkie kroki procesowe mniejsze prze-
strzennie od uswiadomionego przez diagnoste cyklu wiasnego, traktowane sa przez
niego jako realizujace si¢ w tym samym cyklu.

Proces — realizowane przez systemy wszelkie kroki procesowe krétsze procesowo
od uswiadomionego przez diagnoste cyklu, traktowane sa przez niego jako realizujace
sie rowniez w tym samym cyklu.

Realizowane przez systemy wszelkie kroki procesowe dtuzsze czasowo od uswia-
domionego przez diagnoste cyklu wlasnego, traktowane sg przez niego jako realizuja-
ce sig w cyklu zwielokrotnionym, ktérego tylko rozréznialna czeéé zachodzi ,,tu
i teraz” — w konkretnej chwili. Podobnie jest z procesowa i przestrzenna dtugoscia
kroku. Wprowadzenie innego systemu diagnostycznego w miejsce $wiadomego ob-
serwatora niewiele zmienia w tym pojmowaniu czasu, przestrzeni lub procesu, gdyz
prawie zawsze znajduje si¢ proces zachodzacy szybciej niz proces aktualnie trakto-
wany jako najszybszy.

Gdy rozpatruje si¢ graniczne wartosci wszelkich obserwowanych diagnostycznie
zjawisk, nalezy wczesniej prébowac zdefiniowaé mozliwe parametry procesu. Krok
procesu jest niewatpliwie jednym z najistotniejszych. W pracy [145] stwierdza sie, ze
nawet jesli rozpatrywany parametr jest pozornie ciagly, to na obszarze swej zmienno-
$ci zachowania ciagle wyrazaja si¢ poprzez dziatania dyskretne. Tworzenie pozornie
holistycznych wyjasnien, modelujacych rzeczywistos¢, znieksztalca efekt diagnozy
u nie§wiadomego decydenta przez pozorng skonczonos¢ i zupetnos¢ modelowa ob-
serwowanego diagnostycznie obiektu. Jest to problem szczegdlnie istotny w przypad-
ku stabej znajomosci modelowej obserwowanego obiektu, gdy diagnozer jest typu
uniwersalnego, a nie dedykowanego dla tego obiektu. Wskazana cecha determini-
styczna procesu moze by¢ uogdlniana opisowo poprzez poszerzenie ilodci i jakosci
cech kroku do wektora kroku. Wektor ten moze mie¢ wlasne cechy procesowe, jako-
Sciowe, czasowe i przestrzenne, warto$ciowe itd. Inaczej jednak bedzie widziany ob-
raz wektora kroku przez samoobserwacj¢ systemu, a inaczej przez zewngtrznego ob-
serwatora, obie obserwacje — zgodnie z odwzorowaniem homomorficznym — rézni¢
beda sie od rzeczywistej jakosci kroku. Zestaw cech wewnetrznego oraz zewngetrzne-
go wektora kroku moze by¢ ksztattowany zgodnie z potrzebami diagnostycznymi.
Kazda z cech zewnetrznego wektora kroku jest wynikiem jakosci cech wewnetrznego
wektora kroku. W tabeli 3.8 przedstawiono niektére cechy wewngtrznego oraz ze-
wnetrznego wektora kroku, na przecigciu konkretnego wiersza i kolumny powstaje
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konkretne zadanie diagnostyczne, wymagajace syntezy wilasciwego obserwatora, co
jest powinnoscia decydenta zewnetrznego.

Tabela 3.8. Cechy wewnetrznego oraz zewnetrznego wektora kroku

Wewngetrzne cechy wektora kroku

czasowe | przestrzenne | procesowe | jakosSciowe | warto$ciowe

Zewngtrzne czasowe
cechy przestrzenne zadania diagnostyczne

wektora procesowe
kroku jakosciowe
wartosciowe

.Poniewaz kazda z cech zewnegtrznego wektora kroku jest wynikiem jakosci

wszystkich cech wewnetrznego wektora kroku, nalezy te¢ zlozonos¢ uwzglednia¢
w procesie syntezy wlasciwego obserwatora diagnostycznego. Zewngtrzne cechy po-
wstajg u obserwatora zgodnie z jego cechami i kryteriami, ale zaleznie od jakosci
cech wewnetrznego wektora kroku. Wymagaja obserwacji od zewnatrz. Wewnegtrzne
cechy biernego obiektu zaleza od wiasciwosci jego proceséw. W typowej sytuacji
diagnostycznej — przy inteligentnym obserwatorze procesu — wszelkie wewnetrzne
cechy kroku sa obiektywnie zachodzacymi procesami fizykalnymi o kroku algorytmi-
zowanym globalnie przez zewngtrznego decydenta, ale definiowanym przez state fi-
zyczne. Wszelkie zewnetrzne cechy kroku sa subiektywnie ustalanymi ciagami kro-
kéw elementarnych obserwatora i zdolnosci obserwacyjnych zewngtrznego decyden-
ta, stosujacego konkretne jednostki cech kroku.

Oba kierunki obserwacji, zalezne od posadowienia inteligentnego podmiotu, mu-
sza by¢ dostosowane dynamicznie do siebie dla zaistnienia informacji diagnostycznej
u obserwatora diagnostycznego.

Pomiedzy rozniacymi sie krokami obserwatora oraz obiektu muszg istnie¢ relacje
dostosowujace wzajemnie wielkosci i cechy oraz realizujace ich synchronizacje zgod-
nie z nadrzednymi kryteriami systemu decyzyjnego (rys. 3.25). Mozna wyobrazié
sobie obserwacje procesu tylko poprzez obserwacje najmniejszego, mozliwego kroku,
ale po to wykreowano metodologie diagnostyczna, by takie obserwacje nie domino-
waty. Dobra diagnoza wymaga doskonalenia efektu w postaci oczekiwanej efektyw-
nosci diagnozowania, bez wzgledu na rozdzielczos¢ obserwacji przedmiotu. Pojawia
si¢ w tym przypadku problem jakos$ci obserwatora wraz z cata ztozonoscia techniczna
oraz psychosocjalng [2, 149, 150]. Fizyka wyjasnia omawiane stale, przy czym prze-
strzenno-czasowe wartosci minimalne wszelkich krokow procesow wiaze z natural-
nymi statymi Plancka lub innymi wartosciami, o ktérych nieustannie donosi pismien-
nictwo z dziedzin nauk podstawowych [48, 63, 143].
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Rys. 3.25. Zewngtrzne cechy kroku procesu a zdolnosci obserwacyjne zewnetrznego
decydenta z interfejsem, stosujacego konkretne jednostki cech kroku
Fig. 3.25. External features of the process step versus the observation capability of the outer decident

Jako przyktad modelowania proceséw obserwowalnych diagnostycznie do kre-
owania wiedzy o kroku procesu moze stuzy¢ fraktalna struktura systemu, wykorzysta-
na do ogdlnego opisu degradacji systemow [19]. Nie jest ona ograniczona od dotu.
Krok degradacji zalezy od sumy kumulowanych pojedynczych ,krokéw energii”.
Taka metoda modelowania obserwowanych proceséw, z jednoczesnym zastosowa-
niem zasady obserwacji przenikania lub kolizji cech, umozliwia obserwacje przyjete-
go autorytatywnie poziomu dekomponowania procesow. Przyktadowo na rys. 3.26
przedstawiono przenikanie i kolizje cech A i B o prostych wiasnosciach fraktalnych.
Poziom obserwacji zalezy wylacznie od decyzji obserwatora. Niewlasciwa decyzja
o poziomie dekomponowania proceséw moze spowodowaé brak obserwacji istnieja-
cej kolizji cech. Na rysunku 3.27 symbolicznie zamodelowano problem obserwowa-
nego kroku procesu o cechach przyjmowanych autorytarnie, gdzie na tle innych moz-
liwych obserwowanych krokéw procesu jako przycieniowany zostat przedstawiony
obserwowany krok procesu.

wektory ekspansiji
cech Aoraz B
o wtasnosciach
fraktalnych

obszar kolizjicech

Rys. 3.26. Obserwacja przyjetego autorytatywnie poziomu dekomponowania procesow,
z zastosowaniem zasady obserwacji przenikania lub kolizji cech A i B
Fig. 3.26. Observation of the proces fragmentation by means of the features A and B penetration or collision
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Krok proceséw, traktowany czgsto przez zewngtrznego obserwatora jako pojedyn-
czy impuls wymuszajacy, sktadajacy si¢ na ciagi sygnatdw, jest niezwykle istotnym
parametrem procesu obserwacji diagnostycznej. Jest on newralgicznym elementem
procesu dostosowywania diagnozera i procesu diagnozowania do obserwowanego
obiektu. Obserwowany krok o cechach przyjmowanych autorytarnie decyduje o po-
wodzeniu diagnozowania i efektywnosci procesu wykorzystujacego diagnozg.
W zwiazku z tym, aby realizowa¢ proces diagnozowania o wlasciwej jakosci, diagno-
zer powinien mie¢ mozliwos¢ analizy kroku procesu, zgodnie zas z pozyskanymi in-
formacjami mozliwo$¢ oceny i analizy dotychczasowych obserwacji w czasie rzeczy-
wistym, oraz predykcji potencjalnie mozliwych w przysztosci. Typowym przykladem
technicznym w procesie diagnozy maszyn jest celowe wymuszanie oddzialywan dy-
namicznych badanego obiektu skokiem jednostkowym Heaviside'a lub impulsem
Diraca. W rzeczywistych obiektach krok takiego procesu jest opisywany jego warto-
$cig bezwzgledna (pseudoamplituda) i rzeczywistym czasem trwania (bliskim, ale
jednak r6znym od zera).

adaptacja i
cech informacyjnych ]

diagnozerado cech |\
procesowych obiektu .,
-

diagnozer |

Rys. 3.27. Symbolicznie zamodelowany problem obserwowany krok procesu (przycieniowany)
o cechach przyjmowanych autorytarnie na tle mozliwych obserwowanych krokéw procesu

Fig. 3.27. Graphical model of authoritative decisions on the process step observed

Z zagadnieniem kroku procesu mozna wiaza¢ powtarzalnos¢ modelu informacyyj-
nego na wszystkich poziomach systemu diagnozowania. Po przyjeciu modelu infor-
macyjnego w postaci zdwojonego modelu podstawowego na pewnym poziomie Sys-
temu diagnozowania — zaklada sig, iz cechy i struktury poziomu i odtwarzaja si¢ na
poziomach systemowo nizszych i wyzszych (rys. 3.28). Przeplywy informacji wyste-
puja na kazdym poziomie systemowym oraz wewnatrz kazdego systemu. Identyfiko-
wanie ich zawarto$ci stanowi wyzwanie dla nauki, techniki itp.
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Rys. 3.28. Powtarzalno$¢ budowy systemu obiekt diagnozowania — diagnozer, gdzie
na kolejnym poziomie przekazu informacji wystgpuja kolejne modele 77
Fig. 3.28. Repeatability of the object — diagnoser system (77) on different levels of information flow

Powtarzalng budowe systemu diagnozowania przedstawiono na przykfadzie dwu
diagnozerdw (rys. 3.29). Model przeptywu informacji diagnostycznej nie ma znaczenia
dla tej cechy. Konkretne tresci struktury zaleza od szczegdtowosci analizy. Mozliwe
kombinacje informacyjnych ,,dialogéw” migdzysystemowych, migdzyelementowych itp.
przedstawiono w postaci pozioméw systemowych w pracy autora [116—118].
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dozoracyjny
hamulca

Rys. 3.29. Powtarzalna budowa systemu dwu diagnozeréw: dozoru powierzchni ciernej hamulca
srodka transportu (a), efektywnosci ekonomicznej przedsigbiorstwie transportu miejskiego (b)
Fig. 3.29. Repeatability of the system of two diagnosers (77): monitoring of both the automotive
brakes (a) and economical efficiency of municipal automotive transport (b)

Przy niezmiennosci podstawowej struktury diagnostycznej wymiany informacji
zroznicowanie wystapi na poziomie cech elementdéw i potaczen pomiedzy nimi. Pa-
migta¢ nalezy o kombinatorycznej katastrofie charakterystyk, ich synergii podczas
nabudowywaniu lub redukcji wielopoziomowej, ztozonej struktury. Zjawiska pozio-
mu nizszego nie moga nie wystapi¢ na poziomach wyzszych. Mogg by¢ tylko nie za-
uwazane, nieistotne, pomijalne lub wytlumiane. Zjawiska poziomu wyzszego nie mo-
ga nie wystapi¢ na poziomach nizszych. Moga by¢ tylko niedocenione, ale po wyttu-
mieniu rowniez moga by¢ nieistotne lub pomijalne. Cecha ta jest bardzo bliska uni-
wersalnosci procesu diagnozowania, gdyz przy zréznicowaniu systemowych proce-
sow informacyjnych istnieje jednorodnos¢ metod przekazu informacji.
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3.8. POZIOMY SYSTEMOWE MASZYNY

Hierarchiczne poziomy systemowe maszyny — synergicznie powiazane ze sobg —
obejmuja materialy, krawedzie, powierzchnie, bryly, elementy, podzespoty, zespoty,
systemy techniczne, systemy wyzsze itd. Jednoczesnie pojawia si¢ nawarstwianie sie
charakterystyk poziomow systemu maszyny. Istniejaca symptomizacja charakterystyk
zmienia wyidealizowany obraz konkretnych pozioméw. W rzeczywistosci trudno
spodziewac si¢ wyizolowanych cech bez nalozenia zaktécen. Jako przykiad hierarchi-
zacji postuzy¢ moze klasyfikacja stosowana w Podstawach Konstrukcji Maszyn,
zgodna z przedstawionymi wczesniej poziomami hierarchicznymi systemu maszyny.
Podziat ten zaczyna si¢ na materiatach i konczy na zespotach, co wynika ze specyfiki
obiektow i dziedziny je opisujacej. Moze by¢ zastapiony przez podzialy inne, przy-
datne do okreslonych zastosowan.

e materialy,

e clementy podstawowe (waly, przeguby, osie, sprezyny, itp.),

e polaczenia (stale — spawane, klejone, nitowe, zgrzewane,...; roztaczne — $rubowe,
wypustowe, wpustowe, geometryczne, kotkowe,...; wytezeniowe — wttaczane, wci-
skowe,...; mieszane — klinowe,..,),

e struktury nosne (korpusy, obudowy, nadwozia, ..)

e podpory i tozyska (toczne i slizgowe),
o sprzegla i hamulce (stale, elastyczne z ttumikami, wiaczalne, bezpieczenstwa, ..),

o przekladnie — reduktory, multiplikatory, wariatory (zg¢bate — proste, stozkowe,
obiegowe, slimakowe...; pasowe — zwykte, zgbate,..; cigglowe; fancuchowe; cierne;
harmoniczne; falowe; hydrauliczne; itd.),

L' silniki glowne, pomocnicze (elektryczne, spalinowe, hydrauliczne,..),l

e A Y ———— e ——

W typowe;j, przykladowej przektadni mechanizmu napedu urabiania koparki wystepu-
je: 12 tozysk tocznych, 6 watow, 12 két zgbatych, 12 potaczen wpustowych, 130 potaczen
srubowych, 4 uszczelnienia, 1sprzeglo przeciazeniowe, 1 instalacja smarownicza, 2 ele-
menty korpusu, ~30 tulei, podkfadek i pokrywek. Przy 130. potaczeniach srubowych
(62%) reszta to ok. 80 elementow. Z zestawien liczbowych dotyczacych bezkontekstowej
licznosci elementéw wynikaé moga mylne wnioski dotyczace typowania i doboru obiek-
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tow procesu diagnozowania. Przewaga liczbowa elementéw potaczeniowych oraz ele-
mentéw drobnych moze wskazywaé na konieczno$¢ syntezy metod doboru najistotniej-
szych diagnostycznie obiektow, gdyz liczno$¢ nie moze by¢ kryterium decydujacym
o podjeciu diagnozowania. W dostgpnej dla autora Instrukcji Szczegélowej Kontroli Stanu
Technicznego Koparki w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom katastrofalnym, w obre-
bie struktury napedu zalecenia diagnostyczne dotycza jedynie sprzggta przeciazeniowego,
ktorego populacja wynosi 1 [55-61, 86, 87, 91-95], rys. 3.3013.31.

tuleje podktadki

tozyska toczne

elementy korpusu

instalacja smarown.
sprzeglo przecigz.

uszczelnienia
kota zebate

polaczenia wpustowe
waty

Rys. 3.30. Graficzne zestawienia elementdw przektadni bez potaczen srubowych
Fig. 3.30. Graphical representation of all elements of mechanical gear

waty polacz. wpustowe
12% 24%

| uszczeln.
8%

9 sprzeglo
’ instalac. smar.
elementy korpusu

4%

kota zebate
24%

tozyska toczne
24%

Rys. 3.31. Graficzne zestawienia elementow przektadni bez tulejek, podktadek itp.
Fig. 3.31. Graphical representation of main elements of mechanical gear
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Wskazuje to na:

e koniecznos¢ syntezy metod typowania, obiektéw lub proceséw obserwowanych
metodami diagnozowania,

e potrzebg syntezy metodologii okreslania Sciezek decyzyjnych dla przeksztalcen
symptomowych niezbgdnych do pozyskiwania informacji diagnostycznych.
Poszczegolne cechy oddziatuja na inne poziomy systemu maszyny. Oddziatywania

te moga by¢ zgodne z prezentowang hierarchia, kierunkiem i organizacja, ale moga

by¢ pozahierarchiczne: przeskokowe i zwrotne [22]. Na rysunku 3.32 przedstawiono
alternatywne oddziatywania cech pomigdzy poziomami systemu maszyny. Hierarchie
oddzialywan modelowa¢ mozna we wszystkich systemach o innej konfiguracji. Iden-
tyfikacja, dyskryminacja, przeksztalcenie hierarchii oddziatywan dla obserwowalno-
$ci diagnostycznej jest problemem konkretnej dziedziny.

Obserwacja diagnostyczna dotyczy¢ moze zaréwno istnienia pozioméw systemu

(np. maszyny), jak i proceséw wystepujacych na tych poziomach lub pomigdzy nimi.

oddziatywania

shierarchiéowane

zwrotne

przeskokowe
s

—_>____

system techniczny

Rys. 3.32. Oddziatlywania cech pomigdzy poziomami systemu maszyny, zgodne z prezentowang
hierarchig oraz pozahierarchiczne — przeskokowe i zwrotne

Fig. 3.32. The interactions between machine system levels: according to and out of presented hierarchy

Jesli istnieje potrzeba diagnozowania konkretnego obiektu lub procesu, to naste-
puje wedréwka po poziomach hierarchicznych systemu maszyny dla doboru najbar-
dziej nos$nego diagnostycznie procesu, odzwierciadlajacego symptomowo proces bg-
dacy przedmiotem diagnozowania. Decyzji o realizacji konkretnego procesu diagno-
zowania, uwiklanych w sytuacjach narzedziowych, nie poszukuje si¢ w najbardziej
nosnych potencjalnie przeksztalceniach symptomowych, lecz raczej arbitralnie wyko-
rzystuje sie narzedzie najblizsze diagno$cie. Poziomy systemowe charakteryzuja sig
kaskadowo narastajacymi cechami synergicznymi:
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kaskadowo narastajace cechy synergiczne

U

kaskadowo narastajace sygnaly

U

kaskadowo narastajace symptomy

U

kaskadowo narastajace sygnaly i symptomy o cechach synergicznych

U

trudnosci dyskryminacji symptomoéw, sygnatéw i cech

y

trudnosci oceny symptomoéw, sygnalow i cech

U

trudno$¢ podjecia decyzji diagnostycznej

U

catkowita degradacja z braku decyzji diagnostycznej

HENEEEEREE RN

Tabela 3.9. Poziomy systemu maszyny — przykfady

Lp. Poziomy systemu maszyny Cechy Symptomy
— przyklady— Istnienia | Dziatania | Towarzyszace
1. |maszyna — koparka struktura nacisk na  |efekt techn. [hatas
podtoze
2. i moc wymiary moment drgania skretne
- @ i : watka watka
3. [zespdt mechanizmu jazdy koparki przetozenie |liczba két  |przetozenie |drgania obu-
=) wos [
4. poc_izespc')i W;ﬂk;i reduktora mechanizmu jazdy |wywazenie |luzy stabilno$¢ [temperatura
momentu
5. |element watka reduktora mechanizmu jazdy|geometria  [wspodtosio- |stabilnos¢ |WBA
=§==-= wos$¢ bryl  |momentu
6. |bryla walca z otworem wpustowym watka [prostoli- prostolinio- [stabilnos¢ |WBA
niowos¢ wosé przetozenia
(== 3 -
7. |powierzchnia walca watka falistosé obraz wizu-|wcisk odciski
4 _______ ‘l o alny
8. |materiat bryly walca jednorod-  |obraz ultra- |trwato$¢ metody ul-
e =1 - — nosé dzwigkowy tradzwickowe
— ponad

100kHz
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Ocena mozliwosci diagnozowania poziomu systemowego obiektu technicznego mo-
ze by¢ oparta na specjalizowanej analizie zawartosci zrodet literaturowych, bazie da-
nych, ilodci i jakosci zrédet informacji, dynamice przyrostu informacji, jakosci wiedzy
przedmiotowej lub wzroscie wiedzy powstajacej i tworzonej, stabilnosci wiedzy ugrun-
towanej itp. Przykladem mozliwo$ci analizy jakosci diagnozy zgodnie z publikowana
literatur¢ moze byC¢ analiza zawartosci publikacji diagnostycznych na temat szeroko
pojetego tozyskowania wedtug Konferencji Diagnostycznych [40-43, 86, 87].



4. KRYTERIUM OCENY PROCESU
DIAGNOZOWANIA

4.1. GRANICE PROCESU DIAGNOZOWANIA

Zadaniem procesu diagnozowania jest tworzenie diagnozy i przekazanie jej do
podmiotu systemowo nadrzednego.

e Zadanie male: obserwator — diagnosta stabilizuje wielokryterialng jakos¢ obser-
wacji na wlasciwym poziomie, dostosowujac narzedzia obserwacji do ewolucji
cech oraz zmian struktury obserwowanego obiektu — procesu.

e Zadanie duze: obserwator — diagnosta posiada wiedz¢ o wszystkim.

Do oceny procesu diagnozowania proponuje si¢ kryteria jakosci diagnozera oraz
ich warto$ci graniczne. Proponuje si¢ jednolity postulat graniczny:

Zgodnie z minimalizowang informacja diagnostyczna /,;, uzyskanag w minimalizo-
wanym czasie diagnozowania t,, nalezy podjaé i zrealizowac¢ decyzje o maksymalnej
jakosci Q w minimalizowanym czasie podejmowania decyzji 7, dla maksymalnej
efektywnosci Ef.

Takie warunki zrealizowaé moze idealny diagnozer uniwersalny o zdefiniowanych
granicznych cechach informacyjnych:

W dowolnym momencie czasu T, przez czas 6t, w dowolnym punkcie przestrze-
ni (xyz);, dowolnej objetosci vol =8(xyz), istnie¢ bedzie wiedza o innym dowolnym
momencie T, przez czas O, w dowolnym punkcie przestrzeni (xyz), , dowolnej ob-
Jetosci vol=06(xyz),, mozliwa do przekazania w dowolnym momencie T, przez czas
&t do dowolnego punktu przestrzeni (xyz); o dowolnej objetosci vol=d(xyz), przy
czym paramelry przestrzeni (xyz)ix (0 cechach lub charakterystykach ch) oraz
czasow Ty, znajdujq sie w relacji eulerowskiej.

Parametry graniczne majg swoje rzeczywiste graniczne wartoSci: chwili czasu T,
czasu O, wspdlrzednych przestrzeni (x,y,z,), objetosci vol = &(xyz),.

Problemem istotnym jest tzw. jakos$¢ ilosci struktury [3], wynikajaca z mozliwej
morfologii budowy obiektu, rys. 4.1, gdzie trzy rézne elementy tworza réznorodne
kombinacje (morfologie) struktury czteroelementowej, zawierajacej zawsze te same
cztery elementy.
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Rys. 4.1. Jako$¢ ilosci struktury: trzy rézne elementy w réznorodnosci struktury
czteroelementowej, zawierajacej zawsze te same elementy

Fig. 4.1. Quality of the structure quantity: three different elements in the variety of four-elements structure

Przedstawiono tylko cztery struktury a, b, ¢, d; ten sam jeden ukfad szeregowy —
na rysunku oznaczony a — moze by¢ zbudowany na 8 sposobow. W rzeczywistych
systemach, przy znacznie wigkszych licznosciach elementéw i ich sposobow oddzia-
tywan, radykalnie zwigksza si¢ liczno$¢ diagnozowanych kombinacji, ograniczana
przez Bremermanna granica zdolnosci rachunkowych. Wprowadzenie mozliwych granic
roznorodnosci struktury, okreslonych ocenowo jako jakos¢ ilosci, uwzgledniajaca réz-
norodnos¢, ilos¢ w réznorodnosci, kombinacje, wiezy warunkowe i bezwarunkowe, czy
stopnie swobody w hipotetycznej maszynie, poszerza znacznie spektrum przedmiotow
procesu diagnozowania, ale jednoczesnie ogranicza je do skonczonej iloSci.

Podana wczesniej definicja oraz parametry graniczne sa urealniane dla konkretnego
obiektu i sytuacji, gdyz w kazdej sytuacji obserwacyjnej diagnozer — przez odwzorowanie
homomorficzne — transformuje wiedze o jakims punkcie czasoprzestrzeni do innego punktu
innej przestrzeni, gdzie jest ona potencjalnie zastosowana [11, 23, 48, 67, 69, 70, 105].

Relacje czasowo-przestrzenne diagnozera D oraz obiektu diagnozowania O przed-
stawiono na rys. 4.2, gdzie D — diagnozer, O — obiekt w swym otoczeniu i trzech po-
fozeniach czasowych, xyz — parametry potozenia przestrzennego obiektu i diagnozera,
t — czas, vol — wlasne parametry przestrzenne obiektu i diagnozera, ch — charaktery-
styki obiektu i diagnozera, M4 — macierz parametrow i charakterystyk, opisujaca wia-
$ciwosci obiektu lub diagnozera. Diagnozer dziatajacy w terazniejszosci ocenia obiekt
posadowiony w przesztosci, przysztosci oraz terazniejszosci.

xyz vol ﬁ

Przestrzenie xyz OBIEKTU oraz DIAGNO

znajdu'j sie w relacji EULEROWSKIEJ.

okres

moment Ti

Rys. 4.2. Relacje czasoprzestrzenne diagnozera D oraz obiektu O w swoim otoczeniu
i w trzech potozeniach czasowych: w przesztosci, przysztosci oraz teraznigjszosci

Fig. 4.2. Space-time relations of the diagnoser D and the object O in environment and in three
time positions: in the past, in the present and in the future
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Relacje czasowo-przestrzenne diagnozera D oraz przenikajacych si¢ dwu obiektow
w swoim otoczeniu przedstawiono na rysunku 4.a. Przedmiot obserwacji zmienia sig
w czasie i przemieszcza w przestrzeni.

Rys. 4.3a. Relacje czasowo-przestrzenne diagnozera D oraz przenikajacych si¢ dwu obiektow

Fig. 4.3a. Space-time relations of the diagnozer D and the two penetrated objects

Relacje czasowo-przestrzenne diagnozera D oraz ustrukturyzowanego obiektu
O-O, w otoczeniu przedstawiono na rysunku 4.3b.

Rys. 4.3b. Relacje czasowo-przestrzenne diagnozera oraz ustrukturyzowanego obiektu O-0,

Fig. 4.3b. Space-time relations of the diagnoser D and the structuralized object O-O,

4.2. GRANICZNE KRYTERIA INFORMACYJNE
PROCESU DIAGNOZOWANIA

Proponuje si¢ trzy kryteria typu informacyjnego, ktére moga by¢ przydatne
w okre$laniu omawianych granic procesu diagnozowania: bezwzgledne, wzgledne
oraz relacyjne. Do okreslenia proponowanych kryteriéw typu wzglednego oraz bez-
wzglednego przyjeto odpowiednie wartosci graniczne, spotykane w naturalnych pro-
cesach fizycznych. Dla kryteriow bezwzglednych poziomy zdefiniowano wedhug ist-
niejacych czasowych statych fizycznych. Dla kryteriow wzglednych odniesieniem sg
naturalne przeptywy informacji w przestrzeni typu Minkowskiego. Kryteria relacyjne
opisuje si¢ zazwyczaj cechami obiektu i diagnozera.
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Idealny, gramiczny diagnozer dokonuje catego analityczno-decyzyjnego procesu
diagno.zowania w minimalnym znanym fizykalnie czasie, z drugiej strony — przy fi-
zyczne], przestrzennej odlegtosci diagnozera oraz obiektu diagnozowania, niezbedny
przeplyw informacji pomigdzy elementami diagnozera i obiektem zachodzi z predko-
sciami mozliwie bliskimi naturalnym predkosciom przeptywu informacji.

Jako miare wzglednq zaproponowano wspdtczynnik jakosci informacyjnej diagno-
zera IQF przedstawiony na rysunku 4.4 i rysunku 4.5, gdzie Pd, Id — odleglosci lub
czasy fizyczne (Pd,, Id,) [m] lub (Pd,, Id;) [s]; Pd to rzeczywista odleglos¢ fizyczna
obiektu diagnozowania oraz diagnozera, Id za$ to informacyjna odleglos¢ wewnetrz-
na, okreslajaca faczny czas analizy, decyzji, itp. w jednostkach dtugosci lub czasu, np.
przy C=3 - 10° m/s,:

Id, = 1d,C [m],
Id
Id, =—2]|s
8
Wspotezynnik jakosci informacyjnej diagnozera IQF:
Pd
IQF =
© Pd+1d
lub
IQF = 1
1+1F°
gdzie
IF = 14
Pd
OB £d OB

~
~Dg

Rys. 4.4. Szkic wyjasniajacy wspétczynnik jakosci informacyjnej diagnozera
Fig. 4.4. Information quality factor (IQF)of the diagnoser

Zasadnicza cecha wyrdzniajaca wspotczynnik jakosci informacyjnej jest prze-
mienno$¢ w traktowaniu odlegtosci fizycznej diagnozera oraz obiektu diagnozowania
i czasu analiz, decyzji itd. Czas analizy traktowany jest jako czynnik powigkszajacy
pozornie odleglos¢ fizykalna diagnozera oraz obiektu diagnozowania. Jedynie fizycz-
na odleglo$é oraz czas konieczny do jej pokonania przez symptom diagnozowania sg
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traktowane jako czynniki podstawowe. Sg one podstawa do porownan wprowadzanych
wartosci rzeczywistego wspdtezynnika jakosci informacyjnej. Omawiany wspdtczynnik
jest parametrem wzglednym. Okresla deformacje przestrzeni informacyjnej przez
konkretne cechy diagnozera. O jakosci bezwzglednej diagnozera mozna zatem mowié
na podstawie innych, wskazanych miernikoéw. Wspolczynnik wzgledny poréwnuje
przeptyw informacji z hipotetycznym przeptywem naturalnym, gdzie procesy analiz
nie ismiejq lub zachodzq w czasach Plancka. Oznacza to, ze naturalne przepltywy
informacji beda sig charakteryzowac warto$ciami wspotczynnika /QF bliskimi jedno-
$ci. Ukryty postulat, zawarty we wspoétczynniku, dotyczy takiego doboru diagnozera, by
w jak najmniejszym stopniu wplywat na deformacj¢ naturalnego przeptywu informacji.
Wiasciwosci proponowanego narzedzia sa uniwersalne dla wymaganych zadan diagno-
zowania. Miernik ten wykazuje pozorng deformacje jakosci diagnozera przy zmianie
odlegtosci obiektu, dotyczy to jednak czasow bardzo matych. Dla czaséw i odlegtosci
wigkszych deformacja taka nie wystepuje. Miernik ten w przypadku matych odleglosci
stuzy¢ moze do poréwnywania dwu diagnozeréw. Zmieniajaca si¢ jakos¢ diagnozera
wraz z odleglo$cia bedzie tak samo zmienna dla wszystkich diagnozeréw o jednako-
wych wiasciwosciach analitycznych. Zmiana jakosci diagnozera przy zmiennej odlegto-
$ci wskazuje nia istotnosé czasow analiz wewnetrznych diagnozera. Przy odleglosciach
coraz mniejszych czas analizy staje si¢ bardziej krytyczny — przy procesie milisekundo-
wym analiza sekundowa to wieczno$¢ — przy duzych nieistotny.

Przedstawione miary bezwzgledne oraz wzgledne umozliwiaja budowe skal, okre-
$lanie poziomow oraz precyzyjne poréwnanie cech czasowych procesu diagnozowa-
nia ze $cistymi skalami oraz poziomami. Miary te pozwalaja na wzajemne poréwnanie
procesow diagnozowania.

Dla kryteriow relacyjnych miarg moga by¢ znane, typowo informacyjne cechy
obiektu i diagnozera, omawiane w literaturze z zakresu teorii informacji, np. miara
Shannona czy entropie Bayes’a.

=

Rys. 4.5. Miara wzgledna — wspotczynnik jakodci informacyjnej diagnozera

Fig. 4.5. The diagnozer information quality factor as the relative measure

Doktadne charakterystyki wspdtczynnika jakosci informacyjnej diagnozera IQF
dla réznych wartosci wspodtczynnika /F przedstawiono na rysunku 4.6.
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Rys. 4.6. Charakterystyka IQF = 1/(1+ IF)
Fig. 4.6. The plot of IQF

4.3. RELATYWNOSC CZASOWA

Diagnozowanie jest procesem zachodzacym w czasie oraz przestrzeni, co niesie za
sobg jego ograniczonos¢ czasowa oraz przestrzenng. Diagnozer oraz obiekt diagno-
zowany wchodza w czasowo-przestrzenne przenikania réznych kategorii (np. relacje
eulerowskie, traktowane tu jako kombinacje morfologii geometrycznych). Obserwacje
i oceny procesow sg realizowane w czasie jako retrospektywne i prospektywne wokot
momentu oceny 7' w przedziale czasu [T— At, T + Af], rys. 4.7 [137].

gtebokos¢ oceny horyzont oceny
’ JL Tg T+t Th JLt
(& 15 —>
< | =
ocena ex post | ocena ex ante

Rys. 4.7. Retrospektywne (ex post) i prospektywne (ex ante) oceny diagnostyczne
realizowane wokét momentu oceny w przedziale czasu [7— At , T+ Af]

Fig. 4.7. Retrospective and prospective diagnostic assessments

Do celéw diagnozowania mozna proponowaé interpretacj¢ czasu rzeczywistego
jako ten sam przedziat czasu . t € [T — At, T + Af], zamknigty wokot momentu czasu
naturalnego T}, ze wszystkimi okre$leniami tego czasu, tzn. glgbokoscia i horyzontem
oceny, gdzie naturalny czas T,: T— At < T < T+ At. Diagnosta znajduje si¢ w pozycji
czasowej zgodnej z momentem oceny 7. Interpretacja pojecia ,,czasu rzeczywistego”
i innych pojeé¢ czasowych wymaga pewnych uzupetnien.
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obserwator - dlagnost

]
< ocena ex post, ocena ex ante
] ] | :>;

}< | I T |
’\ czas rzeczywisty A

Rys. 4.8. Interpretacja czasu rzeczywistego do celow diagnozowania, T, — czas naturalny
Fig. 4.8. Real time interpretation for the diagnosing purposes

Inne problemy dotyczace procesu diagnozowania wynikaja z uptywu czasu, od
momentu, gdy przez obserwatora pierwotnego pozyskiwana jest informacja, do czasu
jej oceny i spozytkowania przez decydenta.

Obserwator pierwotny to fakt, obiekt materialny, energetyczny itp., przeksztal-

cony w nosnik informacji przez symptomizacje, na podstawie ktérego w innym

momencie diagnosta dokonuje oceny.

Na rysunkach (rys. 4.9-4.11) przedstawiono, bez wprowadzania dfugosci krokow
procesowych, tylko kilka z mozliwych sytuacji czasowych, zaleznych od gtebokosci
i horyzontu ocen oraz czasowego rozdzielenia chwil czasu realizacji procesu diagno-
zowania przez obserwatora pierwotnego od jej oceny i spozytkowania.

tebokos$¢ ocen
g gboko y horyzont oceny
moment oceny
obserwator i
Th

oc na ex post ‘ oceny ex ante
Rys. 4.9. Sytuacje czasowe zalezne od glebokosci i horyzontu ocen, 7=T,
Fig. 4.9. Time situations dependent on the assessment of depth and horizon

omentoceny}

horyzont
oceny

giebokos¢ oceny

pierwotny
o bse rw ator
=t Th
y il 5 I_\ y
oceny ex post joceny ex an te
= : =]
Rys. 4.10. Obserwator pierwotny jako przeksztalcony w nosnik informacji przez proces symptomizacji
fakt, obiekt materialny lub energetyczny, na podstawie ktérego w innym momencie
rzeczywisty diagnosta — obserwator dokonuje oceny, 7= T,

T

Fig. 4.10. Primary observer transformed symptomically into information carrier
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Rys. 4.11. Ocena prognostyczna wokét momentu oceny zachodzacego przed czasem naturalnym.
Obserwator pierwotny jest posadowiony po momencie oceny

Fig. 4.11. Forecast assessment for the observer after the assessment time

Obserwator pierwotny moze by¢ tozsamy z obserwatorem, gdy moment oceny be-
dzie czasem naturalnym T;,. W przypadku prognozowania obserwator pierwotny moze
by¢ posadowiony po momencie oceny, gdy moment oceny bedzie zachodzit przed
czasem naturalnym 7, (rys. 4.11).

4. 4. DIAGNOZOWANIE W PRZESTRZENI MINKOWSKIEGO

Wyznaczone dla procesu diagnozowania zadania mozna ograniczyé w zakresie
prezentowanej pracy do systemow technicznych. Ograniczenie to nie tylko nie po-
zbawia rozwazan cech uniwersalnosci, ale umozliwia wzbogacenie problematyki dia-
gnozowania systemu technicznego. Systemy wszelkich kategorii dzialaja w czaso-
przestrzeni Minkowskiego, (rys. 4.12):

Czasoprzestrzen Minkowskiego to czterowymiarowa geometria pseudoeuklide-
sowa, w ktérej procz zmiennych przestrzeni euklidesowej x, y, z wystepuje dodat-
kowa o$ czasu ¢.

Ten opis przestrzeni wiaze dotychczasowe rozwazania czasowe z geometrig fizy-
kalnej przestrzeni, w ktorej jest prowadzona obserwacja [48, 69, 70]. Systemy tech-
niczne dzialaja coraz szybciej, przemieszczajq si¢ coraz dalej i cho¢ w przecigtnym
odczuciu wazne sa tylko systemy w obserwowalnym otoczeniu, to nie trzeba udowad-
niaé istnienia wptywu i oddziatywan systeméw zza horyzontu rzeczywistego i czaso-
wego, pozornie nieobecnych. Czgsto napotykamy procesy o przestrzennym roztozeniu
z dominujacym czynnikiem czasu, sa one dostownie zalezne od wektora przestrzenne-
g0. Metody diagnostyki nie moga uchyla¢ si¢ od tych zadaf, ich zakres bedzie sig



84

poszerza¢. Krok w przdd, z petnym respektem dla ,,brzytwy Ockhama”, w przewidy-
waniu tych zadan jest powinnoscia.

Wprowadzajac do przestrzeni Minkowskiego szczegdtowe czasy: ta — czas analizy
zaobserwowanego diagnostycznie faktu, tm — czas jego magazynowania, fpr — czas
procesu analizy prognozowania (+) oraz czas prognozy tp (—), W pracy proponuje si¢
autorska metode oceny jakosci diagnozowania. Pozwala ona dokonaé analiz jakosci
diagnozowania w sposob wzgledny.

Na rysunku 4.13 przedstawiono wyjasnienie deformacji przestrzeni naturalne;
Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjnej, réznej od przestrzeni pier-
wotnej. Deformacja wynika z istnienia nieuniknionego czasu analizy, magazynowania
informacji (na rysunku odcinek c) itd., co powoduje pozorne przemieszczenie
(potozenia rzeczywistego punktu R(x,y,z);) do potozenia informacyjnego I(x,y,z);, kto-
re jest potozeniem pozornym.

T +czASs |
T.
Stozek
Minkowskiego T
X.Y.Z : $ X,Y,Z S
< ‘ (X,y,Z) (x,y,z):

Rys. 4.12. Geometria Minkowskiego: czas T, potrzebny do diagnostycznego zaobserwowania zdarzenia
w punkcie (x,y,z);; zdarzenie w (x,y,z), obserwowane po czasie T,

Fig. 4.12. The Minkowski geometry
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Rys. 4.13. Deformacja przestrzeni Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjne;
Fig. 4.13. Deformation of the Minkowski space in such a way as to obtain a natural information space

Na rysunku 4.14 przedstawiono szczegétowo deformacje przestrzeni naturalnej
Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjnej przez czas analizy, magazyno-
wania itd. informacji diagnostycznej, co powoduje pozorne przemieszczenie potozenia
rzeczywistego R(x,y,z); punktu (x,y,z); do pofozenia czasu analizy A(x,y,z); (potozenia
pozornego A) i ostatecznie do potozenia informacyjnego /n(x,y,z); — potozenia pozorne-
go. Na kolejnych rysunkach stosuje si¢ podobne oznaczenia.

T2 -~ +CZAS

dT(a -

c

T1 Li"'b—

<~

-CZAS

Rys. 4.14. Deformacja przestrzeni naturalnej (Minkowskiego) do naturalnej przestrzeni
informacyjnej z uwzglednieniem czasu analizy ta, magazynowania tm itp.

Fig. 4.14. Deformation of the natural (Minkowski) space in'such a way as to obtain a natural information
space, analysis time and storing time are taken into account
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Rys. 4.15. Deformacja przestrzeni Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjnej: uwzglednienie
czasOw analizy, magazynowania itp., po uwzglednieniu czasu prognozy tp

IYig. 4.15. Deformation of the natural (Minkowski) space in such a way as to obtain a natural information
space, analysis time, storing time are and forecasting time taken into account

Wprowadzony wczesniej wspotczynnik jakosci informacyjnej JQF systemu diagno-
stycznego uzaleznia jako$¢ realizacji informacyjnego procesu diagnozowania od poréwnan
procesow przeplywu informacji. Z naturalnymi procesami informacyjno-energetycznymi
stykamy sie czesto: s to fale grawitacyjne, elektromagnetyczne i $wietlne itp. Aby
przyjac stabilng miarg¢ przeplywu informacji, niezalezna od warunkéw i Srodowiska —
do okres$lenia naturalnego wzorca zdecydowano si¢ na przyjecie powszechnie uzna-
nych oddziatywan fizykalnych. Przyjeta prosta posta¢ wspotczynnika jakosci infor-
macyjnej IQF pozwala teraz poréwna¢ naturalny czas propagacji informacji
z tym samym czasem powigkszonym o inne czasy, wynikajace z koniecznych czynno-
$ci i procesow umozliwiajacych wykorzystanie informacji przez diagnostg. Nie musi
to by¢ posta¢ ostateczna, zawsze po wlasciwie uzasadnionej falsyfikacji mozna szu-
ka¢ innej jej wersji, lecz w przedstawianym zakresie pracy dotyczacej przeptywu in-
formacji w procesach diagnozowania, spetnia swa role wilasciwie i wystarczajaco.
W nowej zmodyfikowanej wersji wspdtczynnik JQF tworzy nastgpujacy iloraz:

if 1 1

IQF = = =
o+t la 1+1If
i

gdzie ta jest czasem analizy sygnatu, #f za$ naturalnym czasem propagacji sygnatu.
Czas ta moze by¢ wielosktadnikowy, obejmowac moze czasy wielu czynno$ci anali-
tycznych ta;, czasy prognoz ipr;, oraz inne sktadniki czasowe (decyzje, egzekwowanie,
itp.) okreslane jako ¢d;:
ta=ta+ tpr + td, ale rowniez ta = X ta;, tpr = X tpr;, td = X td;, wtedy
ta=Xta;+ X tpr; + X td,..+

—+
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Wspotczynnik jakosci informacyjnej JQF z uwzglednieniem tych czaséw przyjmie
postac:

IOF = ¥ _ !
Y +2ta, +Zipr, + Xd, | Zta, +2ipr; + 2ud,

A

Zaproponowana zalezno$¢ wymaga analizy prawidlowoséci rzadzacych jakoscia
przeptywow informacji w systemach diagnostycznych. Dla statej wartosci czasu ana-
lizy ta wspotezynnik IQF moze przyjmowaé wartosci zalezne od czasu przeptywu
informacji — odlegtosci miedzy diagnozerem a obiektem diagnozowania. Wartosci
wspotczynnika IQF dla ustalonych ¢f oraz granicznych ta przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Wartosci /QF dla ustalonych czaséw naturalnej propagacji
sygnatu f oraz granicznych czasow analizy ta:

if ta=0 ta=+t<tf ta=+t=1tf ta=+t>1tf ta= +oo
+ oo 1 1 1 1 =
+1f 1 1>10F>1/2 |12 12>1QF>0 |0
=0 = 0 0 0 0

Wprowadzenie czasu glebokosci prognozy #p oraz jej horyzontu th zmienia nieco za-
leznosci, ktore staja si¢ najciekawsze dla wskazywanych wartosci granicznych. Prognozo-
wanie pozwala na przywrdcenie przestrzeni informacyjnej jej naturalnej postaci. Niweluje
ono skutki istnienia nieuniknionych czaséw wielu czynnosci analitycznych, magazynowa-
nia oraz decyzji, egzekwowania itp. Pozwala na przywrdcenie przestrzeni informacyjnej
jei naturalnej postaci. W dalszej kolejnosci umozliwia dowolne — swiadome lub nieswia-
dome — ksztaltowanie diagnostycznej przestrzeni informacyjne;.

IQF = / = : _
if +Zta, +Ttpr, + Zid, +Zap, | 24, + Zipr, +2id,  Zip,
i it
_ 1 _ 1
1+t_a_£ 1+Zf—]p

oy

Deformacje przestrzeni naturalnej do informacyjnej mozna wyrazi¢ przez defor-
macje kata w stozku Minkowskiego o, do katéw o; w informacyjnej przestrzeni natu-
ralnej. Wspétczynnik jakosci informacyjnej JQF odpowiada wartosci tangensa kata
definiowanego przez dodatnig o$ czasu oraz tworzaca stozka Minkowskiego lub in-
formacyjnego.
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Rys. 4.16. Deformacja przestrzeni Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjnej
przez uwzglednienie czas6w analizy, magazynowania itp., po wprowadzeniu czasu
glebokosci prognozy fp oraz jej horyzontu th

Fig. 4.16. Deformation of the Minkowski space in such a way as to obtain a natural information space,
analysis time, storing time as well as the depth and horizon of forecasting time are taken into account
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Rys. 4.17. Przyklady deformacji przestrzeni naturalnej po wprowadzeniu czasu gigbokosci prognozy p;;
gdzie ta — czasy analizy, ai — ei odcinki pomocnicze do okreslania deformacji

Fig. 4.17. The examples of natural space deformation due to the introduction the analysis
time, storing time and forecasting time
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Rys. 4.18. Deformacje katéw przestrzeni naturalnej po wprowadzeniu czasu glebokosci prognozy tp

Fig. 4.18. Deformation of natural space angles; analysis time, storing time and
forecasting time are taken into account
Horyzont prognozy th — jako czas obserwacji diagnostycznej proceséw po czasie
uptywajacym od poczatkowej chwili prognozy, rys. 4.19—4.21 — zmieni tylko wartos$¢
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Rys. 4.19. Warto$ci kata rozwarcia stozka diagnostycznego o;

Fig. 4.19. The values of the angle of diagnostic cone

W przypadku prognozy diagnostycznej, ktéra moze by¢ interioryczna, aprioryczna
lub aposterioryczna, mozliwe jest réwniez operowanie wartoscia tylko kata rozwarcia
stozka diagnostycznego «;. Dla stozka Minkowskiego moze on przyjmowaé wartosci:
o, = I1/2; (17204, = I1/4 = 45°). Wartos¢ tego kata dla typowych sytuacji diagnostycz-
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nych bez prognozowania, lub z prognoza interioryczng krétkoterminowa, bedzie
mniejsza od I1/4. Analiza znieksztatca naturalny przeptyw informacji, zawezajac kat stoz-
ka diagnostycznego, glebokos¢ prognozowania natomiast wraz ze swym horyzontem
w pewnych sytuacjach przywraca mu pierwotne parametry. Wartosci wspdtczynnika JQF

dla ustalonych ¢foraz granicznych fa z prognozowaniem przedstawiono w tabeli 4.2.

2 0 p
\ o prk
X ,Y ,Z
pro

Rys. 4.20. Wartosci kata rozwarcia informacyjnego stozka diagnostycznego o,
z uwzglednieniem glebokosci i horyzontu prognozy

Fig. 4.20. The values of the angle of diagnostic cone with forecasting time taken into account

Tabela 4.2. Wartosci /QF dla czasow naturalnej propagacji sygnatu #f
oraz granicznych czasow analizy fa z uwzglednieniem prognozowania

if ta=—oo ta=—-t>tf ta=0 ta=+t2tf ta= +eco
ta=—t=tfta= ta=+t=tfta=
—t<tf +ei<tf
s — 1 1 1 ~
—if 0 <, =>1/2 1 — o0, — + o0 0
=0 0 0 — 0 0
+1if 0 —oo, —, oo 1 <,=>1/2 0
+ oo - 1 1 1 o

Prognozowanie, genezowanie i analizowanie w réznych sytuacjach czasowych w prze-
strzeni Minkowskiego, tworzy wilasna morfologi¢. Przedstawiono to na rys. 4.22, 4.23
i w tabeli 4.3. Przemieszczenie diagnostycznego obserwatora poza punkt weztowy ( 0,
0, 0, 0) tworzy wiele modelowo interesujacych sytuacji, np. genezowanie aposterio-
ryczne lub prognozowanie aprioryczne itd. Gdy x # 0, y # 0, z # 0, wowczas pojawia
si¢ wektor dystrybucji informacji, co powoduje, ze czas musi by¢ rézny od zera i roz-
wazania znacznie si¢ komplikuja. Taka sytuacja jest jednak najbardziej zblizona do

rzeczywiste;j.
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Rys. 4.21. Wartosci czasu horyzontu prognozy i odnosnego kata rozwarcia stozka

diagnostycznego o; z uwzglednieniem glebokosci i horyzontu prognozy

Fig. 4.21. The forecasting time horizon and a respective angle of diagnostic cone angle with forecasting
depth and horizon time taken into account
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Rys. 4.22. Prognozowanie, genezowanie i analizy dla réznych sytuacji czasowych
Fig. 4.22. Forecasts, genesis and analyses for different time situations
Tabela 4.3 Morfologia prognozowania, genezowania i analizy
dla réznych sytuacji czasowych
a posteriori interiori a priori
rognozowanie prognoza a posteriori prognoza interiori prognoza a priori
analizowanie analizowanie a posteriori | analizowanie interiori analizowanie a priori
enezowanie genezowanie a posteriori | genezowanie interiori genezowanie a priori
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Rys. 4.23. Jakos¢ rozlegtosci horyzontu prognozy w stosunku do mozliwych glebokosci genezowania
i rozlegtosci horyzontu prognozy w stosunku do potozenia obserwatora diagnostycznego; obserwacje:
A — tworzacej a stozka normalnej przestrzen Minkowskiego, B — tworzacych (a0-a5) zdeformowanych
stozkow, C — horyzontu pomigdzy ar i br, D — horyzontu na kacie pomigdzy ak i bk, E — horyzontu na
kacie pomigdzy as i bs, F — glebokosci genezowania na kacie pomigdzy as i bs
Fig. 4.23. The quality of a forecasting time horizon for different positions of diagnostic
observer depth time, forecasting depth and horizon time are taken into account
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Pojawienie si¢ jednoczesnie dwu katow (czaséw): tzn. glebokoscei i horyzontu, po-
zwala potencjalnie na wprowadzanie parametru okreslajacego jako$é rozlegtosci hory-
zontu prognozy w stosunku do mozliwych glebokosci genezowania, czy tez rozleglosci
horyzontu prognozy w stosunku do potozenia obserwatora diagnostycznego; mozliwe sa
réwniez inne oceny, rys. 4.22-4.23. Prognozowanie, genezowanie i analizy dhugotermi-
nowe dla czaséw i odleglosci granicznych wymaga przyjmowania i upowszechnienia
nowych poje¢ dotyczacych wspdtezynnikéw odlegtosci, pokrycia obserwacija tych odle-
glosci itp. Dalsze rozwinigcie prezentowanej problematyki i domkniecie rozwazan by-
toby interesujace z punktu widzenia relatywistycznej teorii informacji, niewiele jed-
nak wniesie do elementéw metodyki i teorii diagnozowania, ukierunkowanych na
praktyke znanych systemow.

4.5. KONSEKWENCJE DIAGNOZOWANIA
CZASOPRZESTRZENNEGO

Nieunikniony, niezbgdny czas naturalnego przeptywu informacji powoduje, ze mozli-
wo$¢ analizy pozyskanej informacji pojawia sie dopiero po pewnym okreslonym czasie,
ktory uptynat od chwili zainicjowania oraz zaistnienia obserwowanego zdarzenia, faktu,
procesu itd. Czas ten zalezny jest od diagnosty i zasobéw zmagazynowanej informacji.
W trakcie uplywu tego czasu stan obserwowanego obiektu ulega transformacji zgodnej
z dynamicznym charakterem przenikania lub kolizji. Ingerencje analityczno-decyzyjne,
bedace nieodtacznymi sktadowymi proceséw diagnozowania, odbywaja si¢ w konkretnym,
aktualnie istniejacym Srodowisku wiedzy diagnozera, zmieniajacym si¢ rowniez wraz
z doptywem informacji. Ingerencje wymagajace czasu jeszcze bardziej deformujq natural-
ng przestrzen informacyjna. Powigzanie czasu i przestrzeni czynnikiem informacyjnym,
biernie deformujace diagnostyczng przestrzen informacyjna, moze by¢ uzupetnione ak-
tywna i inteligentna eksploracja czasu i przestrzeni, czyli przenoszeniem pozyskanej dia-
gnostycznie wiedzy w inne fragmenty czasu i przestrzeni. Moze eksplorowa¢ wiedzg oraz
dokonywac¢ jej akwizycji bez fizykalnego przemieszczania si¢ podmiotu.

Diagnozowanie wymaga realizacji catego procesu dochodzenia do wiasciwej jako-
$ci wiedzy wedtug analizy informacji. Jest procesem, ktorego zakonczenie moze by¢
podjete tylko autorytatywnie, gdyz proces pozyskiwania dobrej wiedzy o zmiennym
stanie cech obserwowanego zdarzenia moze by¢ tylko zawieszony. Przyczyna prze-
rwania procesu diagnozowania moze by¢ wylacznie brak checi i woli diagnozowania
[2]. Poniewaz diagnozowanie w sposob naturalny deformuje przestrzen informacyjna,
problemem jest wigc minimalizowanie tej deformacji, z zapewnieniem wymaganej
efektywnoséci diagnozowania. Diagnosta — nie zawsze tozsamy z obserwatorem
o okreslonej jako$ci — powigkszajacy swa wiedzg¢ o obserwowanym diagnostycznie
obiekcie poprzez odbierane informacje, zmienia si¢ wraz z doptywem informacji oraz
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nabiera zdolnosci prognostycznych. Ten przeskok jakosciowy diagnosty jest rodzajem
jego transformacji. Przeskok jakosciowy mozliwy jest do modelowania na rézne spo-
" soby. Do realizacji procesow prognostycznych konieczne sa zdolnosci prognostyczne
oraz niezbedne dane. Chwile przeskoku jakosciowego diagnosty do tego stanu mozna
okresli¢ przez nabycie wiasnosci prognostycznych oraz danych do prognozowania. Ist-
nieja rowniez stany braku mozliwosci realizacji prognoz i procesow prognostycznych.

Niemniej jednak, gdy czas prognozy z poprzedzajacymi ja analizami staje si¢ zbyt
dhugi i proces prognozy nie nadaza za czasem rzeczywistym obserwowanego procesu
lub go nie wyprzedza, prognoza generujaca przyszly stan obiektu staje si¢ analiza
genezujaca stany przeszte mimo wszelkich cech prognozowania analitycznego. Kre-
sem dolnym doptywu informacji diagnostycznej jest stan doptywu informacji nie na-
trafiajacej na odbiorce lub stan doptywu informacji natrafiajacej na odbiorce nie
przygotowanego, nie zdolnego do realizacji petnego procesu diagnozowania, lub bez
woli realizacji procesu diagnozowania przy nieuniknionej dozie personifikacji tego
procesu [2]. Zmagazynowana informacja bedzie wtedy co prawda odbiorca dalszych
informacji, lecz czasy tracone na analiz¢ beda zmierza¢ do nieskonczonosci i proces
diagnozowania nie zakonczy si¢ diagnoza.

Z minimalizowania deformacji diagnostycznej przestrzeni informacyjnej, spowodowa-
nej czasem analizy, wynika konieczno$¢ rezygnacji z sygnatléw typowo masowych opar-
tych na transporcie lub transformacji masy jako nosnika. Ze wzgledu na bezwladnos¢ masy
i jej naturalng wiasciwosci thumienia sygnatéw wysokoenergetycznych (dynamicznych)
diagnozowanie oparte na sygnalach energetyczno-informacyjnych moze oszczedzié
kosztownego energetycznie przemieszczania si¢ w przestrzeni fizykalnej obserwuja-
cego systemu diagnostycznego lub transportu czy transformacji masy jako nosnika.
Przemieszczanie masy zostaje na ogot zastgpowane przenoszeniem informacji diagno-
stycznej na nosniku energetycznym. Dotyczy to punktu weztowego przestrzeni Min-
kowskiego (0,0,0,0), w ktorym posadowiony jest diagnozer. Dystrybucja wiedzy po-
zyskanej diagnostycznie do innych punktow przestrzeni zmienia metodg rozwazan.

czas (o) czas (i)
Wektor dystrybucii
. AXYg 4w

s X2 & (X,Y,2)i

A\ 74

Rys. 4.24. Wektor dystrybucji A(X,Y,Z), taczacy punkt posadowienia systemu diagnostycznego
z punktem, do ktérego przekazywany jest wynik diagnozowania

Fig. 4.24. The distribution vector A(X,Y,Z) of diagnostic information
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W kazdym przypadku pojawia si¢ dodatkowy przestrzenno-czasowy wektor dystrybu-
¢ji informacji A (X,Y,Z), faczacy punkt posadowienia systemu diagnostycznego z punktem
w przestrzeni, do kt6rego przekazywany jest wynik diagnozowania (rys. 4.24). Dotyczy to
rowniez kolejnych punktéw (rys. 4.25), do ktérych wioda kolejne wektory dystrybucii.
W ten sposdb kolejne wektory dystrybucji informacji przyjmuja posta¢ umownego
strumienia wektorow dystrybucji (rys. 4.26).

Stan tworzenia wiedzy w przestrzeni informacji diagnostycznej pojawia sie przy
rezygnacji z odnoszenia si¢ do czasu rzeczywistego proceséw obserwowanych dia-
gnostycznie. Prognozowanie oparte na procesie uprzedniego diagnozowania jest pew-
nym rodzajem analitycznej ,,wedrowki w czasie”, po czasie istnienia obiektu lub cza-
sie realizacji procesu. Sa to analizy utrudnione przez braki pojeciowe i nomenklatu-
rowe dla wielu mozliwych sytuacji (np. przysztosé, ktéra dla obserwatora lub diagno-
sty dawno uplyneta i jest w istocie przesztoscia, procesy na opisanej granicy diagno-
Zy, prognoza procesOw poza tg granicg itp.).
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Rys. 4.25. Wektory dystrybucji A (X,Y,Z)i, taczace punkt posadowienia systemu diagnostycznego
z punktami w przestrzeni, do ktérych przekazywany jest wynik diagnozowania

Fig. 4.25. The distribution vectors A(X,Y,Z); of diagnostic information
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Rys. 4.26. Strumienie wektoréw dystrybucji A(X,Y,Z);, z punktu posadowienia systemu diagnostycznego
z punktami w przestrzeni, do ktérych przekazywany jest wynik diagnozowania

Fig. 4.26. The distribution vectors streams A(X,Y,Z); of diagnostic information
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Uogdlniajace wnioski dla systeméw o przeptywie informacji diagnostycznej
w dowolnej postaci, roznej od sygnatu elektromagnetycznego w przestrzeni Minkow-
skiego, wynika¢ moga z nieco zmienionej postaci zaleznosci IQF:
IQF = gy I _ !
tln+ta LIQ_I_EQ_ Inf +1If

¥ ¥

w ktorym tln to czas propagacji sygnatu na drodze 7 (informacyjnej), En (energetycznej), Ms
(masowej), /En (informacyjno-energetycznej), /Ms (informacyjno-masowej), EnMs
(energetyczno-masowej), [EnMs (informacyjno-energetyczno-masowej); Inf= thn/tf, If = ta/tf.

Odbiega ona od poprzedniej postaci przez pojawienie si¢ czynnika t/n/tf w miejscu
dotychczasowej wartosci 1 dla naturalnej przestrzeni informacyjnej typu En, 1. Przy-
wrocenie do naturalnej przestrzeni informacyjnej wymaga kompensacji lub minimali-
zacji tego dodatkowego czynnika, procz istniejacego zakltdcenia, wynikajacego
z czynnika ta/tf, rys. 4.27.

tf (=odi. fizyczna)

Dg

Rys. 4.27. Czynniki wplywajace na cechy informacyjne systeméw diagnostycznych
(innych z przeptywem informacji)

Fig. 4.27. The factors affecting the information features of diagnostic systems

Z nieuchronnosci istnienia czynnika ta/tf wynika potrzeba przywracania pierwot-
nej maksymalnej wartosci wspdtczynnika JQF poprzez minimalizacj¢ mianownika,
czyli zmniejszanie czasu propagacji t/n. Jest to istotne dla jakosci cech informacyj-
nych systeméw diagnostycznych oraz innych systeméw z przeptywem informacji.
Wynika z tego, ze w przypadku przyjecia jako podstawy poréwnawczej naturalnych
przeptywow informacji, nalezy przyja¢ niezaklocone procesy informacyjno-energe-
tyczne, ktérymi sa najbardziej stabilne, niezalezne od warunkéw mierniki.

Mozliwosci prognostyczne diagnosty, umozliwiajace ksztalttowanie wspotczynnika
jakosci przestrzeni informacyjnej JQF, moga zosta¢ ograniczone przez przepltyw in-
formacji kanatami powiazanymi z dominujacym czynnikiem w postaci masy. Stanowi
to zagrozenie dla jakosci tego wspofczynnika, powinno by¢ minimalizowane. Tak
wige, aby wspdtezynnik jakosci przestrzeni informacyjnej /QF byt réwny lub bliski
jednosci, wszelkie procesy informacyjne zachodzi¢ powinny kanatami informacyjny-
mi typu 7 (informacyjny), En (energetyczny) lub /En (informacyjno-enrgetyczny).



5. PROJEKTOWANIE DIAGNOZERA

5.1. PLANOWANIE DIAGNOZERA DLA FAZ ISTNIENIA OBIEKTU

Diagnozer powinien dostosowywac sie do obiektu w catyra zakresie faz istnienia te-
go obiektu. Ciagta adaptacja diagnozera do cech obiektu wynika ze zmian cech i z ko-
niecznosci utrzymania wymaganego poziomu efektywnosci systemu obiekt — diagno-
zer. Na rysunku 5.1 przedstawiono fazy istnienia obiektu w systemie diagnozera.

poréwnania
konkluzje
wnioski
decyzje

Rys. 5.1. Fazy istnienia obiektu w systemie diagnozera (fazy oznaczono: * — planowanie, ** — projekto-
wanie — wytwarzanie, *** — eksploatowanie — likwidowanie)
Fig. 5.1. The phases of object existence in the diagnoser system (* - planning, ** — designing.
*** _ exploitation & destruction)

Planowanie oraz organizacja dalszych faz istnienia obiektu sa wykonywane zgod-
nie ze strategia i taktyka poprzez narz¢dzia decyzyjne i realizacyjne. Czlowiek przyj-
muje w tych dziataniach role projektanta, diagnosty, eksploatatora itd. Automat w tym
samym zakresie dzialan przejmuje role ograniczona do realizacji, nawet jesli sg to
realizacje decyzyjne [33, 38, 43, 44, 71, 74-78]. Gdy system istnieje, pojawia si¢
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mozliwos$¢ budowy zasobu petnej wiedzy o rzeczywistych sygnatach w obserwowa-
nym diagnostycznie obiekcie. W obserwowanym diagnostycznie podmiocie mozliwe
sa zazwyczaj tylko modyfikacje, raczej diagnozer, jako podlegly systemowo, musi by¢
dostosowany do obserwowanego diagnostycznie obiektu. W przypadku, gdy system
znajduje sie w fazach projektowania, a wiemy o zapotrzebowaniu na sygnaly wedtug
strategii planowanego procesu diagnozowania, wéwczas mozliwe sa modyfikacje
projektowanego obiektu na potrzeby diagnozowania. Na etapie odnowy systemu tech-
nicznego mozliwe sa zréznicowane Sciezki tworzenia systemu diagnozujacego. Ist-
nieja trzy drogi syntezy diagnozera (rys. 5.2).

system projektowy

system
projektowy / b

obiekt diagnozer

ewolucja obiektuw czasie

E:% obiekt %% obiekt >
N
CiagnOZE}{dlagnozer}{lagnoze};@lagnole%

Rys. 5.2. Drogi syntezy diagnozera: podrz¢dnego systemowo diagnozera, zaleznego od cech obiektu (a),
jednoczesnej, rownorzednej projektowo syntezy diagnozera oraz cech obiektu (b), syntezy diagnozera
oraz cech obiektu przy ciaglej adaptacji diagnozera do transformujacych si¢ cech obiektu(c)

system obiekt obiekt
projektowy

Fig. 5.2. The synthesis ways of diagnoser

Przedstawione Sciezki syntezy diagnozera musza ponadto uwzglednia¢ kilka sytu-
acji technicznych, w ktorych:
e obiekty nie uwzglgdniaja diagnozowania,
e obiekty uwzgledniaja procesowo diagnoze,
e obiekty dostosowywane sg do diagnozowania,
e diagnozer jest dostosowywany do obiektu,
e diagnozer jest juz dostosowany do obiektu,
e diagnozer i obiekt sa juz dostosowane do siebie,
e diagnozer i obiekt wymagaja wzajemnego dostosowania do siebie.

Dla zainicjowania procesu tworzenia odpowiedniego systemu diagnozera
w obiektach nie uwzgledniajacych mozliwosci procesu diagnozowania — konieczna
jest modyfikacja obiektu do stanu diagnozowalnosci; w obiektach uwzgledniajacych
procesowo diagnozg — wybor strategii procesu diagnozowania dostosowanej do pro-
cesu obiektu; w obiekcie dostosowanym do diagnozy — wybor algorytmu, narzedzi
procesu diagnozowania; w diagnozerze dostosowywanym do obiektu — wybor narzeg-
dzi diagnozowania; w diagnozerze dostosowanym do obiektu — konkretyzacja tech-
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niczna narzedzi diagnoz; w diagnozerze i obiekcie dostosowanych do siebie — mody-
fikacja obiektu do adaptacji skonkretyzowanych narzedzi diagnozowania; w diagno-
zerze i obiekcie dostosowywanych do siebie — modyfikacja obiektu do stanu diagno-
zowalnosci z jednoczesnym doborem narzedzi diagnozowania itp.

W dalszej kolejnosci nalezy stosowaé rutynowa metode projektowa, poniewaz
kazdy przypadek wymaga zindywidualizowanej metody projektowej, jednak przy
wyraznie sprecyzowanej wstepnie sytuacji oraz zarysowanym celu projektowania.

projektowanie
konstruowanie
wytwarzanie

eksploatowanie
odnawianie

)
| likwidowanie |

b E—
OGO COC OGO G) (o) w
= intencjonalny zakres diagnozy (przyktady)
Ceo )G (teoe ) 1oz JCH I G ) ((eo)wt] [ 1ost )
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Rys. 5.3. Tablica morfologiczna polozenia czasowego projektanta systemu diagnostycznego do fazy
istnienia obserwowanego diagnostycznie obiektu (a), intencjonalne zakresy procesu diagnozowania (b),
przykiad konkretnego zadania projektowego systemu diagnostycznego(c)

Fig. 5.3. Morphologic table of the time position of a diagnoser designer for the diagnostic
object existence phases

Na rysunku 5.3 przedstawiono schematycznie moment projektowania systemu
diagnozera na tle faz istnienia obiektu. Mozliwa jest budowa tablicy morfologicznej,
wyrozniajacej np.:

o potlozenie czasowe projektanta systemu diagnostycznego w stosunku do fazy ist-
nienia obserwowanego diagnostycznie obiektu: przed, po, w trakcie fazy oraz od-
legtos$¢ wyrazona licznoscia faz: od 1 do #;

e polozenie w konkretnej fazie istnienia: planowania (pl), projektowania — konstru-
owania — wytwarzania (pkw), eksploatacji z odnowami (eo), likwidacji (1),

e liczbe diagnozowanych faz od ich kategorii,

e ciaglos¢ faz itp.

Pamietaé nalezy o mozliwosci wielokrotnego pojawiania si¢ faz. Wynika to

z mozliwosci odnowy systemu technicznego i wprowadzania go do eksploatacji.

Na rysunku 5.3¢ przedstawiono przyklad, gdzie projektant systemu diagnostycz-
nego jest posadowiony w fazie projektowo-konstrukcyjnej nowego obiektu, projek-
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tuje z wyprzedzeniem diagnozer dla trzech faz — w tym tylko dwu réznych kategorii
(dwukrotnie eksploatacji z odnowa, raz likwidacji), nieciaglych (pierwotnej fazy
eksploatacji z odnowa, wtornej fazy eksploatacji z odnowa obiektu planowo rekon-
struowanego oraz fazy ostatecznej likwidacji), nie projektuje dla faz pierwotnego
planowania, realizacji konstrukcji, planowania oraz realizacji rekonstrukcji, réwniez
fazy likwidacji czgSciowej zdegradowanych elementéw eksploatacji pierwotnej.

5.2. METAFORYCZNY MODEL DIAGNOZERA

Do celow aplikacyjnych przedstawionej metody analizy procesu diagnozowania opra-
cowano algorytm, umozliwiajacy wykorzystanie metody metaforycznej w projektowaniu
systemow diagnostycznych, obejmujacy (rys. 5.4) [17, 18, 62, 80, 110, 127, 135]:

e budowe pierwotnego modelu rzeczywistego systemu lub procesu,

e poszukiwanie i tworzenie szybkich metafor analizowanego, rzeczywistego systemu
lub procesu ( dla autora systemu — analityczna, objasniajaca — dla uzytkownikéw),

e wybodr najlepszych metafor, potem metafory najlepszej z objasniajacych, po-
mocniczych, analitycznych,

e analize systemowa wykreowanego zbioru metafor,

e pordwnanie powstatych systemow z modelem rzeczywistego systemu,

e syntez¢ nowego — poprawionego modelu.

OPIS
SYSTEMU

CHARAKTERYST YKI
SYSTEMU

GENEROW ANIE
METAFOR

RZECZYW ISTY

Petla sprzezenia zwrotnego dla kolejnych metafor

KLASYFIKACJA

ELEMENTOW E;ih:,iig; ANALIZA MET AFORY
(ORAZ!'RELACII) s . METAFOR SYSTEMU
(wraz z relacjami) \
QR SYNTEZA NOWEGO MODELU NOWY, SYNTETYCZNY MODEL
ELEMENTY RZECZY WISTEGO SYSTEMU RZECZYWISTEGO SYSTEM U

& RELACIJE

L

Rys. 5.4. Algorytm poszukiwania diagnozera przez metafory

Fig. 5.4. The diagnoser design algorithm with metaphoric support
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Analiza metafory jest w istocie praktykq systemowq wewnqtrz realnego diagnoze-
ra opisanego tq metaforq (elementy, jako$é elementow, ilosé, relacje, hierarchie, od-
wzorowania itd.). Mozliwy jest opis relacji miedzy poszczegdlnymi elementami Sys-
temu. Propozycje wykorzystywania gramatyk konkretnej metafory, traktowanych jako
wewnetrzne reguly systemowe, przedstawiono w pracach [110, 120, 127, 153].
Wprowadzane metafory moga réznic sie ze wzgledu na ogniskowanie i kierunek ogla-
du, jego krotnos¢ itp.

Rzeczywista synteza diagnozera metoda metaforyczna moze przyjaé posta¢ przed-
stawiong na rysunku 5.5.

Rzeczywisty system diagnostyczny

Przyktady metafor systemu diagnostycznego
gra ... prognoza pogody wywiad wojskowy ankictowanie ...
w karty : spoleczne ...

Elementy metafor (soczewka powigkszajqca)

gra o pogoda panstwa spoleczenstwo ...
gracze .. przewidywanie objawy wojsko stan
stot pomiary zagrozenie zaburzenia przewidy-
karty wiatromierz armie struktury wanie objawy
zasady klimat zbrojenia pomiary
sygnaly stawka zaklocenia wyposazenie ankiety
znakowanie burza penetracja analizy ...
podgladanie ... stonce wywiad symptomy ...
kibice cykle szpieg decyzje ...

Nowy — ulepszony system diagnostyczny

Rys. 5.5. Przykladowe metafory systemu diagnozujacego
Fig. 5.5. Examples of the metaphors of diagnosing system

Jako przykiad pojedynczej, kompletnej transformacji modelu diagnozera w inny
system moze stuzyé diagnozer typu 77 przeksztalcony w model wzajemnej obserwacji
dwu graczy podczas gry hazardowej typu strategicznego (rys. 5.6).

Oba transformowane modele (transformacja moze by¢ obukierunkowa) moga by¢
dzigki temu procesowi wzajemnie wzbogacane w wiedzg i doSwiadczenie przeciwnej
strony transformacji [34, 71, 120, 127, 129, 135].
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Rys. 5.6. Transformacja modelu diagnozera 77 w model wzajemnej obserwacji graczy gry hazardowej

Fig. 5.6. Transformation of diagnoser 77 model into the model of mutual observation of two gamblers model

Analogia do komunikacji za pomoca jezyka naturalnego to inny przyklad mozli-
wosci wykorzystania metody (rys. 5.7). Elementy systemu: przedmiot diagnozy —
kanat informacyjny przenoszacy informacj¢ diagnostyczna — diagnozer, w procesie
diagnozowania sg odpowiednikami uczestnikéw komunikacji typu jezykowego:
nadawcy — mowy — odbiorcy. Wykorzystujac tylko niektore elementy aktualnej wie-
dzy na temat komunikacji za pomoca jezyka naturalnego, nalezy poszukiwaé przez
analogie kilku pozioméw tego przekazu. W komunikacji za pomoca jezyka naturalne-
go wyro6znia sie dwu uczestnikdéw przekazu informacji [46]:

Nadawce, od ktorego zalezy fizyczny przekaz stowa, zdania, wypowiedzi, tres¢
przekazu oraz cel wypowiadania tresci przekazu (w diagnozowaniu — obserwowany
diagnostycznie obiekt, np. maszyna lub proces — np. degradacja jej stanu).
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Odbiorce, od ktérego zalezy osiagany efekt przekazu (w diagnozowaniu — moze to
by¢ diagnosta, system diagnostyczny — diagnozer).

Trudno wyobrazi¢ sobie ,,rozmowe”™ z maszyna, jednak rola projektanta systemu
diagnostycznego polega na kreowaniu narzedzi ,,wyposazajacych” maszyne w zrozu-
mialy dla diagnosty ,,jezyk”. Jeszcze trudniej przetamaé opér przed zgoda na fakt
~rozumienia” przez maszyng naszych komunikatéw, przy zatozeniu wzajemnej komu-

nikacji.
Srodowisko
NADAWCA

znaczenie [Fite fi E1a znaczenie diwlek
pierwotne i wtérne stowo
zdanie
N > 7
zrozumienie rozumienie § 9ZWlek
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Rys. 5.7. Petla jezykowych poziomdw przekazu informacji pomigdzy nadawcg a odbiorca

Fig. 5.7. The language information loop between sender and receiver

Analogia do diagnozy i komunikacji jezykowej umozliwia wzajemne przekazywa-
nie wiedzy z obu obszarow. Jezykowe problemy praktyczne — prawdy i falszu w prze-
kazie tresci (wynikte tylko z jakosci obserwatora — nawet jesli przedmiot diagnozy
swiadomie falszuje przekaz, np. w diagnozie socjotechnicznej za diagnoz¢ odpowiada
diagnosta), funkcje zadaniowe pozainformacyjne (pytanie, rozkazywanie, zliczanie —
to funkcje implementowane do zachowan obiektu przez inteligentnego projektanta
systemu [np. komputerowy system edycyjny] lub przynalezne do obiektu w przypadku
systemu inteligentnego [np. pacjent u lekarza]) moga by¢ po adaptacji bezposrednio
wykorzystane w metodologii diagnozowania. Gramatyki, juz wykorzystywane w in-
nych dziedzinach pozajezykowych, moga mie¢ zastosowanie w obszarze diagnozy.
Lingwistyka podsuwa réwniez ostrzezenia o wzajemnej nieprzettumaczalnosci mig-
dzy jezykami, wskazujac na konieczno$¢ uwzgledniania strukturalnego btedu diagno-
zy, jako definicyjnie nieuniknionego [14, 15, 52, 136, 140, 150].



6. PRZYKLAD DIAGNOZOWANIA
W SYSTEMACH BEZPIECZENSTWA

Budowa wielokryterialnego wektora bezpieczenstwa wymaga opracowania defini-
cji obserwowanych diagnostycznie zbioréw charakterystyk w zakresie analizy pro-
blematyki bezpieczenistwa, okreslenia wiasnosci charakteryzujacych bezpieczenstwo
systemow oraz ich elementow, sprecyzowania definicji stanu bezpieczenstwa jako
relacji wlasciwosci, tzn. cech oraz charakterystyk elementow systeméw. Rozwazane
zbiory wzajemnych relacji migdzy wlasnosciami systeméw oraz ich elementdw po-
dzielono na trzy kategorie, zgodnie z kryterium ich znaczenia dla utraty bezpieczen-
stwa systemu:

e relacje obojetne dla utraty bezpieczenstwa systemu,
e relacje gfdowne dla utraty bezpieczenstwa systemu,
o relacje warunkowe dla utraty bezpieczenstwa systemu.

Niektore charakterystyki lub ich relacje moga by¢ traktowane jako kryteria ocen
systemu bezpiecznego. [1, 33, 45, 55-61, 68, 72, 75, 82, 84, 101, 103, 156]. Konkre-
tyzowanie kryteriow na poziomach dekompozycyjnych moze by¢ wzorcem do kre-
owania zbiordw cech i charakterystyk maszyny, wykorzystywanych do oceny stanu
bezpieczenstwa badanego systemu C — M — Ot +U. Podzial charakterystyk, a za tym
kryteriow, wynika z zatozonego celu analiz.

Sktadowe wektora bezpieczenstwa, wynikle z kryterium bezpieczefistwa, moga
zostac¢ sprecyzowane wedtug analizy zbioréw charakterystyk oraz ich metod klasyfi-
kacji. Moga by¢ rozbudowane, uzupetnione i usystematyzowane zgodnie z nadrzed-
nym kryterium poziomu bezpieczenstwa. Ze wzgledu na istnienie pewnego stopnia
rozmycia cech i charakterystyk maszyny, konieczne jest ich rozpoznanie oraz selekcja
granic, poziomow itp. Dobor sktadowych kryterialnych oceny poziomu bezpieczefi-
stwa maszyn poprzez oceng wektora cech lub charakterystyk wymaga przyjecia defi-
nicji stanu bezpieczenstwa, np.: Stan bezpieczenistwa jest okreslany przez relacje cza-
soprzestrzennq dwu lub wigkszej liczby cech systemow, gdy relacja ta jest potencjal-
nie degradujqca dla istotnej cechy podmiotowego systemu. Stan zagrozenia lub utraty
bezpieczenistwa wynika z kolizji czasowej i przestrzennej cech, gdy nastepuje degra-
dacja w stopniu niedopuszczalnym istotnej cechy ktdregokolwiek elementu omawia-
nego systemu. Relacja bezpieczna to stan, w kiorym cechy Ci. ) elementow omawia-
nego systemu A i B, potencjalnie kolizyjnych mijajq si¢ bezkolizyjnie. Relacja niebez-
pieczna to stan kolizji tych cech.
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Wedlug stanu wiedzy o poziomie bezpieczenstwa systemu, opartym na dotychczasowych
obserwacjach diagnostycznych lub analiza danych z baz wiedzy, wykorzystujacych rézne
procesy postrzegania, mozna budowa¢ modele prognostyczne okreslajace przyszie stany oraz
zachowania elementow systemu [19-22, 34, 45, 55, 74, 95, 128, 133, 139, 157, 158].

Zatozenia syntezy diagnozera oraz metodologie projektowe systemow technicz-
nych (np. maszynowych) umozliwiaja budowe algorytmu syntezujacego diagnozer
integralny z istniejaca lub projektowang maszyng. Opisane w pracach autora cechy
diagnozera systemu bezpieczenstwa umozliwiaja oceng globalng diagnozera w kon-
kretnej istniejacej lub projektowanej maszynie. Jako przyktad wykorzystania metody
przedstawiono prosta oceng¢ potencjalnego diagnozera przektadni napedu glownego
duzej maszyny roboczej, dokonang w trakcie prac wstepnych (oceny pierwotne) oraz
po jego syntezie (oceny koncowe), tabela 6.1. Inne metody oceny polegajg na wpro-
wadzaniu iloczynow wskaznikdéw ocen jakosci elementéw lub tych samych iloczynéw
z uwzglednieniem istotnosci kazdego ze wskaznikow, rys. 6.1, 6.2 Ocena wynikowa
moze stuzy¢ jako miara kryterium diagnozowalnosci zagrozenia KDZ, dla konkretnie
stosowanego zespotu cech diagnozera (np. KDZ = 0 + 10 — ocena ciagta).

Tabela 6.1. Przyktadowe oceny diagnozera przektadni

Element Oceny | Zakres ocen Ocena Ocena Ocena Ocena
logiczne ciagtych logiczna | logiczna ciagta ciagta
pierwotna | koncowa | pierwotna | kofcowa
OBIEKT 0;1 Odo1 1 1 0,8 0,9
MODEL 0;1 O0dol 1 1 0,7 0,9
SYGNAL 0;1 Odol 0 1 0,1 0,8
OBRAZ 0;1 Odol 0 1 0,1 0,7
KOMPARATOR 0;1 0dol 1 1 0,7 0,9
MACIERZ DECYZJI 0;1 0dol 0 1 0,8 1,0
DECYDENT 0;1 0dol 1 1 1,0 1.0
Oceny 0;1 0do7 suma 0 suma | suma 4,2 suma 6,2

Przyktadowe zestawienie wykorzystywanych dalej szczegétowych ocen elemen-
tow systemu diagnozera, opartych na przedstawionych modelach, przedstawia rys.6.1.

IKMD

Rys. 6.1. Zestawienie miar oceny elementéw diagnozera: WoM — wiedza o maszynie, ZM — zupelnos¢
modelu maszyny, PS — przechwytywanie sygnaléw, OS,S — obraz sygnatéw, IK — istnienie
komparatora sygnatu z modelem, IKMD — istnienie kryterialnej macierzy decyzyjnej,

QD — jakos¢ decydenta , BD — baza danych

Fig. 6.1. Measures of the diagnoser elements
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Podobne analizy mozna wykona¢ dla modeli bardziej szczegdétowych i rozbudo-
wanych. Nie zmieni si¢ metoda, wigksza pracochtonno$¢ moze by¢ kompensowana
wieksza doktadnoscia.

Na rysunku 6.2 przedstawiono przyktad ocen wybranego diagnozera systemu bez-
pieczenstwa z tymi samymi przyjetymi warto$ciami (od 0 do 1) wskaznikow ocen
elementow, gdzie od lewej: ocena oparta na sumowaniu wszystkich wskaznikow (a),
ocena oparta na iloczynie tych samych wskaznikéw (uwzgledniono réwnolegiosé
gatezi (b)), iloczynie wskaznikdw z zastosowaniem wspotczynnikdw istotnosci (Is = 1
do 5) elementéw diagnozera (c).

I1=4 | 0,8 5_ =2 15 *
| 63 315
G [
1=5| 0,9 | 1=3 1=5
e

Rys. 6.2. Przyklady metod ocen diagnozera systemu bezpieczenstwa: (a) sumacyjna wszystkich wskazni-
kow, b — iloczynowa tych samych wskaznikéw (uwzgledniono réwnoleglo$¢ gatezi ), (c) iloczynowa
wskaznikow z zastosowaniem wspoiczynnikéw istotnosci / (I = 1-5) elementéw diagnozera.

Fig. 6.2. Examplary methods of assessing the safety system diagnoser

Metoda sumacyjna pozwala na wstepne oszacowanie diagnozeréw, metoda iloczy-
now jest bardziej precyzyjna, gdyz umozliwia uwzglednienie struktury systemu pobie-
rania, analizy oraz oceny informacji, metoda ostatnia ma duza rozdzielczo$¢ ocen
przez uwzglednienie istotnosci poszczegdlnych elementow w procesie diagnozowania.
Istotno$¢ elementu jest tylko pierwszym z wielu kryteriow mozliwych do zastosowa-
nia w ocenie przydatnosci diagnozera, w konkretnym procesie obserwacji utraty
(likwidowanie zagrozenia, stabilizacji) stanu bezpieczenstwa.

Pierwszy krok do formalizacji definiowania obiektéw oraz proceséw obserwowa-
nych diagnostycznie wynika z metod i analiz niezawodnosciowych. Podstawowy pro-
blem polega na doborze wskaznikéw niezawodnosciowych oraz na wykorzystywaniu
zasobow wiedzy opartej na uprzednim doswiadczeniu [38, 43, 55-61, 92-95, 98].
Zdefiniowane tak obiekty i procesy moga sta¢ si¢ przedmiotami obserwacji diagno-
stycznej. Metody informatyczne zakladaja mozliwosé dotarcia informacyjnego do
kazdego istotnego — charakterystycznego punktu maszyny, obecnie jest to realne, ale
jeszcze zbyt kosztowne i nieefektywne. Mozliwy kompromis zapewnia metoda czg-
éciowo sformalizowana, oparta na stosowanej w sterowaniu jakosciag metodyce
FMEA [71]. Aby mie¢ pewno$¢ spetniania wymogoéw decyzyjnych dla tak ztozonego
oraz odpowiedzialnego zadania, jakim jest synteza systemu bezpieczenstwa, przez
proste metody typu FMEA, nalezy przyjrze¢ si¢ rowniez innym metodom decyzyjnym
i podja¢ decyzje o kontynuacji wdrazania tej metody lub adaptacji metody bardziej
zlozonej. Cecha wspolng wigkszosci metod decyzyjnych jest brak ograniczen liczby
sktadowych wektoréw miar oraz duze znaczenie ich hierarchizacji [34]. Wigkszos¢
metod precyzyjnie moze przyblizy¢ projektanta do decyzji oraz doboru obserwowa-
nego diagnostycznie obiektu lub procesu. Dla wstgpnego wyboru stosowa¢ mozna
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metode decyzji wymuszonych, metod¢ wazno$ci charakterystyk warto$ci uzytecznych
lub metodg iloczynowej postaci funkcji wartosci uzytecznej. Metody heurystyczne
mozna stosowa¢ w decyzjach zaawansowanych, zmianach strategii i technik w czasie
rzeczywistym.

Zasadnicza cze$¢ adaptowanej metody FMEA polega na okresleniu zobiektywi-
zowanych ocen, ktére umozliwia wskazanie obiektéw obserwacji diagnostycznej.
Stosuje sig trzy zréznicowane kryteria ocen bez ich hierarchizacji. Pierwsze jest typu
niezawodnosciowego (kryterium wystgpowania stanu zagrozenia — KWZ), drugie
typu procesowego — technicznego (kryterium znaczenia zagrozenia — KZZ) oraz trze-
cie typu informacyjnego (kryterium diagnozowalnosci zagrozenia — KDZ). Przykla-
dowo mozna proponowaé wstegpne wartosci kryteriow ocen dla zréznicowanych wa-
runkéw pracy systemu (zespotu, elementu, itp.), tabela 6.2.

Tabela 6.2. Wartos$ci kryteriow ocen

Warunki | Kryterium wystgpowania zagroze- | Kryterium znaczenia | Kryterium diagnozowalnosci
nia — KWZ zagrozenia — KZZ zagrozenia — KDZ
zte 8-10 (czgste) 8-10 (katastrofalne) 0,8—1 (brak mozliwosci)
srednie | 5-7 (wystgpujace przewidywalne) | 57 (podkrytyczne) | 0,5-0,7 (mozliwosci umiarko-
wane)
dobre 1—4 (mato prawdopodobne) 1-4 (pomijalne) do 0,4 (pewna diagnoza)

Uzyskane trzy grupy ocen poszczegélnych potencjalnie obserwowanych diagno-
stycznie obiektow lub proceséw mozna wykorzysta¢ dwojako. Uporzadkowane ilo-
czyny ocen (KWZ ¢ KZZ  KDZ) wszystkich obiektow (proceséw) mozna potrakto-
waé zgodnie z regutq Pareto i podja¢ dalsze kroki syntezy diagnozera dla obiektow
gérnej grupy iloczyndéw ocen (najwyzsze wartosci iloczynu ocen). W tabeli 6.3 przed-
stawiono analize potrzeby syntezy diagnozera dla mechanizmu maszyny.

Tabela 6.3. Analiza mozliwosci syntezy przyktadowego diagnozera maszyny

Obiekt Zagrozenie Przyczyna KWZ | KZZ | KDZ | Iloczyn | Synteza
diagnozera
Mechanizm | Przeciazenie Niewlasciwa obstuga 8 10 | 0,8 64 tak
Zmiana warunkéw pracy 7 10 | 0,8 56 tak/nie
Niewidoczna przeszkoda 8 9 0,9 65 tak
Awaria uktadu napedowego 2 9 0,5 9 nie
Inne 4 5 0,9 18 nie

Przedstawiona metoda definiowania obiektow (proceséw) diagnozy wymaga na-
ktadu pracy, gdyz konieczne sa oceny mozliwie najnizszego poziomu dekompozycji
obiektu diagnozy. Jest jednak najpewniejsza przy dostgpnym stanie wiedzy, uwalnia-
jac projektanta, eksploatatora czy decydenta od subiektywnych cech decyzji podej-
mowanych indywidualnie. Petna synteza diagnozera wymaga zrealizowania przedsta-
wionego algorytmu oraz analizy mozliwosci wdrozenia innych metod decyzyjnych
i podjecia decyzji o kontynuacji wdrazania tej metody lub adaptacji metod bardziej
ztozonych: algorytmizowanych lub typu heurystycznego. Wigkszos$¢ z podanych me-
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tod precyzyjnie moze przyblizy¢ projektanta do decyzji doboru obserwowanego dia-
gnostycznie obiektu lub procesu. W przypadku wstepnego wyboru mozna stosowaé
metode decyzji wymuszonych, metodg istotnosci charakterystyk wartosci uzytecznych
lub metode iloczynowej postaci funkcji warto$ci uzyteczne;j.

Zatozenia dla syntezy diagnozera oraz istniejace metodologie projektowe systemow
technicznych umozliwiaja budowe algorytmu syntezujacego diagnozer integralny z ist-
niejaca lub projektowana maszyna robocza, rys. 6. 3. Wynikiem dzialania systemu sa
decyzje diagnostyczne regulujace wzajemne oddziatywania obu podsystemdw.

Identyfikacja \ ) Kwalifikacja
struktury —Y,| Dekompozycja =R 5r zbi T sym ptom 6w

funkcjonalnej struktur

oraz procesowej é g 5 m' diagnozy

| (Budowa wektora
stanu

Synteza cech

technicznych ,

weryfikacja i
wdrozenie

Synteza cech
‘ informacyjnych

Synteza cech
procesowych

oraz \
algorytmicznych é

Rys. 6.3. Algorytm budowy struktury informacyjnej diagnozera systemu bezpieczenstwa
Fig. 6.3. Algorithm of the structure design of the safety system diagnoser

Na podstawie dostgpnych zrédet literaturowych, za kazdym — opisem zespotu me-
chanizmu napedu urabiania koparki, zestawionym wraz z rzeczywistymi postaciami
oraz przyczynami uszkodzen ich elementéw sktadowych, podano miary oceny ele-
mentow diagnozerdw, ktérych suma arytmetyczna okresla jakos¢ procesu diagnozy.
Warto$¢ miar poszczegdlnych elementow diagnozeréw podano wewnatrz symbolu
graficznego, warto$¢ wynikowa na zewnatrz konkretnego schematu diagnozera.
Schematy diagnozeré6w umieszczono pod fragmentami tabeli 6.4, dotyczacymi ze-
spotéw napedu koparki.

Tabela 6.4. Zespoly mechanizmu napedu urabiania koparki zestawione z rzeczywi-
stymi postaciami oraz przyczynami uszkodzen [92-95] ich elementéw sktadowych

Zespot Element | Uszkodzenia (postac) Przyczyny uszkodzenia
1 2 3 4
Lozyskowanie kota czerpakowego Lozysko nadmierny luz brak smarowania
zuzycie uszkodzenie przewodu
smarowniczego
6,6 6,67
1,0 1,0

oy -]

nadmierny luz zuzycie
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1 2 3 4
Przektadnia Lozyska, zuzycie, ztamanie
Kota z¢bate wygniecenie
Tuleja kota wycieki
czerpak.
Waiki

tozyska

kota z¢bate

watki

1

2

3

4

Sprzegta przecigzeniowe

Walek
sprzegla
Wyktadziny
cierne
Tarcze i

piasty

wycieki
odklejenie

wytarcie, spalenie

6,24

i
1,0 |
o]

pe—

walki, piasty, tarcze

=) WO
K- ”'oa

1

-

i1

0,5

5,14

1,0

g

wyktadziny cierne

1

2

Sprzggta podatne napgdu pomoc-

niczego

Wkiadki
elastyczne
Tarcze i

piasty

wktadki elastyczne

tarcze i piasty

Hamulce (dolny i gorny)

Szczeki
ciegna,
dzwignie,
zwalniaki,
sworznie
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szczgki ciggna, dZwignie
Zawieszenie | przednie | zastrzaly deformacje najazd na skarpg
napedu tylne | pofaczenie klinowe rozbicie, luzy, prze- drgania(?)

elementy podparcia kulistego

sztywnienie, brak luzu,
uszkodzenia wtorne
srub

brak smarowania

olaczenia klinowe

podparcie kuliste

5,14

Silnik

Silnik pomocniczy

0,95
0,95
silniki Sruby
Konstrukcja kota Sruby pekanie,luzowanie
Pierdcien pekanie
Kosz zasypowy Bezpiecznik Scigcie $rub udar zewngetrzny

Podparcie rurowe

Plyta gtéwna zsuwni

pekanie spoin
luzowanie potaczen
$rubowych
zrywanie zawiaséw
poluzowanie stopki
przepony

bledy wykonawcze
wahania obcigzen
(braki dozoru)
udar zewnetrzny

5,2
0 1.0
|
zamek
Zamek kota Mocowanie |wypchanie zamka udar cialem obcym z nie-
dolne uszkodzenia zastrza- |oprdznionego czerpaka
tow i leja kosza zasy-
powego
zaklinowanie bez-
piecznika rury wspor- [urabianie twardego nadktadu
Géra zamka |czej w zamku kola uderzenie w skarpg
Wezty i |zuzycie
zastrzaly  |deformacje, ztamanie
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—

05
0,4
Elementy ostonowe membrana kola wal
Elementy ostonowe Ostony: udary (zlementy rozbitego
pionowa kota)
ekran (skarpa)
daszkowa
Potaczenie koto — przektadnia Membrana | pgkanie na  skoku | luzowanie potacz. $rubowe-
kota wymiaru geome- | go. odksztatcenie potaczenia
trycznego wal-tuleja
Wal
pekanie
wysuwanie z tozyska

W przypadku modernizacji istniejacych maszyn mozna bezposrednio korzystaé
z podanych ocen catych diagnozeréw lub ich elementéw. Syntezy technicznej mozna
dokona¢ zgodnie z literaturg firm specjalistycznych. Projektowanie nowych maszyn
wymaga podobnych prac. W przypadku préb uogélniania podanych propozycji lub pla-
nowania prac badawczo-rozwojowych w zakresie diagnozeréw dla systeméw bezpie-
czenstwa konieczna jest dalsza analiza, pozwalajaca na stosowanie bazy wiedzy z pro-
stymi narzgdziami analitycznymi. Narzedzia mozna syntetyzowac dla wskazanego typu
maszyn, metoda moze by¢ wykorzystana do uniknigcia stanéw zagrozenia bezpieczen-
stwa maszyny [59, 60, 108, 115, 123, 128]. Pelna synteza diagnozera wymaga zrealizo-
wania algorytmu oraz analizy mozliwosci wdrozenia struktur diagnostycznych z wyeli-
minowanymi przeplywami informacji czy energii na drodze mechaniczne;j.

Modyfikacje struktury diagnostyczno-wykonawczej, poprawiajacej szybkos¢
przeptywu informacji oraz podjecia decyzji, polegaja na stosowaniu istniejgcych
srodkéw technicznych, w ktérych obserwacja sygnatow diagnostycznych obiektu,
analiza stanu, decyzja, przekazanie sygnalu sterowania do sterownika elementu szyb-
kiej reakcji oraz regulacja tego elementu zachodzq w czasie t = (. Tylko sam proces
(np. uniknigcia stanu zagrozenia) zachodzi¢ powinien na drodze mechanicznej, gdyz
rozwazania dotyczg obiektu mechanicznego. Sprzegla przecigzeniowe opierajg zasade
pracy na zaufaniu do mechanizmu sprz¢zenia ciernego [82, 156] lub wytezeniowego:
Sprzezenie cierne, ktérego charakterystyki sq zalezne od wielu zmiennych parame-
tréw (rola inteligentnego obserwatora), ,.decyduje” o wartoSci momentu granicznego
(rola decydenta) , oraz realizuje czynnosci unikniecia zagrozenia przez poslizg mie-
dzy parami ciernymi (rola egzekutora). Sprzegglo zlokalizowane jest daleko od miejsca
zdarzenia wywolujacego stan zagrozenia (bezpieczenstwa), procesy decyzyjne zacho-
dza na drodze regulacji wewnetrznej struktury mechanizmu sprzegta, rys. 6.4. Sq to
procesy wymagajqce czasu, ktory staje sie czesto czynnikiem krytycznym. Obserwacja
diagnostyczna pozwala na eliminacje niedociagnigé. Oszczednosci czasu mozna uzy-
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ska¢ przez diagnozowanie elementami informacyjnymi, pozostawiajac sprzegtu wta-
$ciwag mu role mechanizmu wykonawczego [7, 109, 140].

Modyfikacje tych proceséw przedstawiono schematycznie na rys. 6.5. Na sche-
matach od a do f eliminuje si¢ przeplywy mechaniczne, przy integrowaniu analizy
z decyzjami oraz wykonaniem. Schemat d przedstawia struktur¢ poprawiajaca szyb-
ko$¢ przeptywu informacji oraz podjecia decyzji, mozliwa do wykorzystania w du-
zych maszynach roboczych z uwzglednieniem poziomu bezpieczenstwa, schemat f zas
symbolizuje strukture stosujaca tzw. ,,materiaty inteligentne” w zaawansowanych
srodkach technicznych.

lop | —UN

Informacja

Rys. 6.4. System zabezpieczajacy obiekt przeciazany (OP) z ciernym sprzeglem przeciazeniowym (CSP),
zasilaniem (Z), uktadem napedowym (UN), silnikiem (S), przeptywem energii (E) oraz informacji (I)
Fig. 6.4. The safety device system of the overloaded object with the friction overloading coupling

Rys. 6.5. Modyfikacje proceséw przeptywu energii oraz informacji w systemie bezpieczenistwa:
m — okresla przeplywy mechaniczne, el — elektryczne; OP — obiekt przeciazany, A — analizator,
D — element decyzyjny, E — realizator.

Fig. 6.5. Modification of the energy and information flows in the safety device system



7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podstawg prowadzonych rozwazan byt stan wiedzy o diagnozowaniu, efektem —
narzedzia wzajemnej adaptacji diagnozera oraz diagnozowanego obiektu przy czynni-
ku porzadkujacym w postaci potrzeb informacyjnych systemu nadrzednego dla
przedmiotu diagnozowania.

Praca objeta trzy obszary analiz:

e wiedzy o obiektach, niezbednej w procesie diagnozowania,
e modeli procesu diagnozowania,
e informacyjnego kryterium oceny diagnozerdw.

W nauce o diagnozie nie ma jeszcze tradycji i kanonow. Istniejg dziedziny wiedzy
— wsrodd nich nauka o diagnozie — ktére nieuchronnie musza wkraczaé w obszary in-
nych dziedzin, przetamywac¢ sztucznie wytyczone granice, czerpa¢ tam wiedze, algo-
rytmy, metody i natychmiast oddawac je rozbudowane z nawiazka, przydatne do za-
stosowan. Opis procesu pozyskiwania diagnozy musial by¢ wykonany jezykiem dla
diagnozowania wyzszym, w tym przypadku systemowym. Pojecia uzywane w pracy:
diagnoza, diagnostyka, system diagnostyczny zostaly uscislone, potwierdzone lub
wyjasnione. Uniwersalno$¢ procesu diagnozowania nie byta udowadniana, wystarcza
tu potwierdzenie jej przydatnosci poprzez znane przyktady z réznorodnych dziedzin,
przedstawiane rowniez w pracach autora.

Sprecyzowanie pojg¢ z obszaru definicji procesu diagnozowania umozliwito reali-
zacj¢ autorskiej modyfikacji modelu systemu diagnostycznego, warunkujacych tresé
opisow procesu diagnozowania. Transformacj¢ przesledzono na uniwersalnym mo-
delu, wprowadzonym w latach osiemdziesiatych. Znane wczes$niejsze modele lub
modele nastepne byly uproszczeniem lub rozwinigciem tego systemowego modelu,
zawierajacego kompletny zestaw elementow, ich cech oraz relacji. Sktada si¢ on
z dwu istniejgcych modeli procesu diagnozowania, ktore potaczono symetrycznymi
kanatami informacyjnymi. Szczegdlng uwage poswigcono pomijanym dotychczas
wzajemnym relacjom podmiotu i obiektu procesu diagnozowania. Pozwolito to na
analize problematyki diagnozowania w sposob niesformalizowany, umozliwiajacy
wykorzystanie ostatecznych efektow metodami formalnymi. Omoéwiono i przeanali-
zowano warunki kompletnosci i istnienia diagnozera.

Wiedza o uogdlnionym obiekcie diagnozowania, wprowadzona w pracy, nie jest
jednoznaczna z kompletna wiedzg o obserwowanym diagnostycznie obiekcie. Doty-
czy morfologii obiektowej i procesowej utatwiajacych uswiadomienie przestrzeni
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stanow 1 zachowan przedmiotow obserwacji diagnostycznej. Zawiera kategoryzacje
poziomow systemowych obiektu diagnozowania, opis procesu przenikania lub kolizji
jego cech i charakterystyk oraz okre$lenia poziomow systemowych. Definicje specy-
ficznych cech struktury dotycza préb redefiniowania istotnych cech obiektu, relacji,
potaczen oraz otoczenia.

Zaproponowano kryteria jakosci oraz ich warto$ci graniczne dooceny procesu dia-
gnozowania. Proponowano zaréwno informacyjne kryterium czasowe, jak i jednolity
postulat graniczny diagnozowania. Wykorzystano przestrzet Minkowskiego do anali-
zy relatywnosci czasowej procesu diagnozowania. Zdefiniowano cechy kroku obser-
wowanego procesu oraz obserwatora. Przedstawiono wnioski uogdlniajace analizg
relatywnosci czasowej.

Dokonano proby prezentacji algorytmu, umozliwiajacego wykorzystanie wilasnej
metody metaforycznej w projektowaniu réznorodnych systemoéw diagnostycznych.
Omowione podstawy projektowania diagnozera obejmowaty diagnoze obiektu w fazie
projektowania, projektowanie faz istnienia, diagnozowania w procesach regulacji, jak
i zalezno$¢ cech projektowania diagnozera od faz istnienia obiektu diagnozowania.

Geneza pracy tkwita w praktyce maszynowej, uogdlnienie zas wynikow w prakty-
ce systemowej. Pozwala to na dalsze proby aplikacyjne w innych dziedzinach, gdyz
trudno o dziedzine nauki i praktyki technicznej, gdzie nie wykorzystuje si¢ procesow
diagnozowania. Z drugiej strony — brak pelnej swiadomosci cech wykorzystywanych
narzedzi zmniejsza ich efektywnos¢.

Ocena korzySci to problem stawiany przed autorami prac z dziedzin praktycznych.
Odpowiedz jest tatwa w pracach skonkretyzowanych i skierowanych do doktadnie
okreslonego odbiorcy. W przypadku pracy typu metodologicznego, gdy istnieja proby
uniwersalizacji wynikow rozwazan, dobra odpowiedz na takie pytanie moze by¢ typu
ogolnego. Autorskie oceny i obcigzone subiektywnym spojrzeniem stwierdzenia,
okreslajace korzysci z proponowanych procesow diagnozowania musi zastapi¢ sposob
oceny korzysci ze stosowanej metodyki. Przedstawiona w pracy morfologia procesu
diagnozowania oferuje duzy zbiér mozliwych diagnoz, potencjalnie stosowanych w
sytuacji konkretnych systemow technicznych.

Posiadajac konkretne rozwigzanie procesu diagnozowania wraz z odpowiednimi
narzedziami jego realizacji, przy wskazaniu systemu technicznego o wiasciwych ce-
chach i w konkretnej sytuacji, mozna poda¢ obszar mozliwych do uzyskania korzysci.
Dopiero petny kontekst pozwoli oceni¢ rzeczywista wartos¢ oferowanych korzysci,
wynikajacych ze stosowania proponowanych elementéw metodologii diagnozowania.
Problemy z zakresu oceny wartosci diagnozy mieszczg si¢ poza zakresem pracy,
a nawet nauki o diagnozie. Korzysta¢ nalezy z wiedzy obiektowej i procesowej kon-
kretnego Srodowiska technicznego oraz z odpowiednich metod ekonometrycznych.
Szczegdlnie ostro problematyka ocen uwidacznia si¢ w grupie kryteriow lub wartosci
niewymiernych, ktorych jest coraz wiecej w przyjmowanych wektorach oceny jako-
$ci. Podobne problemy wystgpuja w modernizowanych S$rodkach technicznych,
w ktorych nie korzystano z narzedzi diagnozowania lub stosowano proste narzedzia
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dozoru diagnostycznego. Brak jest wtedy poziomu odniesienia przy implementacji
diagnozera o wlasciwosciach procesowych oferowanych wspétczesnie.

Dalszy rozw¢j i kontynuacje przedstawionej pracy autor widzi w zakresie diagnosty-
ki i metod diagnozowania duzych systeméw — w tym socjotechnicznych, inzynieryjnego
srodowiska pracy, systeméw bezpieczenstwa; diagnostyki systemowe;j: strategii diagno-
stycznych oraz teleologicznych systemu, modelowania heurystycznego procesu diagno-
zowania; stabilnosci informacyjnej procesu diagnozowania; modyfikacji modelu rela-
cyjnego, diagnostyki etapu projektowo-planistycznego systemow, tta decyzyjnego pro-
cesu syntezy diagnozy (w tym odtwarzania Sciezek decyzyjnych po obszarze morfologii
procesow diagnozowania), diagnostyki obiektéw niedostgpnych, niepewnosci danych,
warto$ciowania informacji diagnostycznej oraz diagnostyki relatywistycznej i czasu w
diagnostyce. Prace ukierunkowane technicznie obejmowac¢ beda diagnozowania w pro-
cesie rekonstrukeji i w ocenie degradacji, diagnostyke proceséw poza granicg sterowal-
nosci, diagnostyki réznicowe proceséow w elementach maszyn.

Zanurzenie czlowieka w technice powoduje myslenie poprzez schematy i kalki.
Nie jest to obce pozornie zobiektywizowanemu przeptywowi informacji, w tym pozy-
skiwanej metodami diagnozowania. Wszelkie préby ograniczania takich szablonow
postrzegania rzeczywistosci wydaja si¢ niezbedne. I wlasnie tak jest rozumiana przez
autora rola préb porzadkowania wiedzy o procesach diagnozowania.
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THE DIAGNOSING PROCESS
IN THE EVOLVING TECHNICAL SYSTEM

What concerns the considerations being carried out in the work, their basis was the
state of knowledge about diagnosing, and their effect — instruments of mutual adapta-
tion of the diagnoser and the object being diagnosed, with an ordering factor consti-
tuted by information requirements of the system superior in relation to the object of
diagnosis. The work has covered three areas of analysis: knowledge about the objects
— being indispensable during the diagnosing process, models of the diagnosing proc-
ess, and the information criterion of evaluation of the diagnosers.

The science of diagnosis is not yet connected with long tradition nor with canons.
There exist, indeed, domains of science — among them the science of diagnosis — that
inevitably have to enter into other domains, to break artificially traced hurdles, to
derive there knowledge, algorithms, methods, and to return them immediately, in an
extended form and with interest, useful for application. The description of acquiring
a diagnosis had to be performed with a higher language, in this case a systems lan-
guage, for diagnosing. Notions being used in the work: diagnosis, diagnostics, diag-
nostic system, have been conceived in a more strict way, confirmed and explained.
The universality of the diagnosing process has not been proven; the confirmation of
its usefulness by well-known examples from various areas, being presented also by
the author, are, indeed, satisfactory.

A precise presentation of notions from the area of definition of the diagnosing
process has permitted the realization of author’s modification of the diagnostic system
model, being a condition what concerns the contents of descriptions of the diagnosing
process. The transformation has been followed on a universal model introduced in the
eighties. Models being known earlier, or the later models were a simplification or
a development of that systems model that contains a complete set of elements, their
features and relations. The model is composed of two existing models of the diag-
nosing process, being connected by symmetric information channels. A particular
attention was paid to the mutual relations of the subject and object of the diagnosing
process, these relations being hitherto neglected. This has permittedus to perform an
analysis of diagnosing problems in a not formalized way making possible an utiliza-
tion of the final effects by formal methods. Conditions of completeness, and of the
presence of the diagnoser have been discussed and analyzed.
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The knowledge of the generalized diagnosing object, introduced in the work, is not
synonymous with a complete knowledge on the diagnostically observed object. It con-
cerns the object and process morphology that facilitate the awareness of the space of
states and behaviors of the objects of diagnostic observation. It contains a categorization
of systems levels of the diagnosing object, the description of the process of penetration
or collision of it features and characteristics, and the determination of systems levels.
Definitions of specific structure features concern trials of redefining the essential fea-
tures of the object, its relations, connections, as well as its environment.

Quality criteria and their boundary values for evaluating the diagnosing process
have been proposed. An information time criterion and a uniform boundary postulate
of diagnosing have been proposed, too. The Minkovsky space was used for analyzing
the time relativity of the diagnosing process. Step features of the observed process and
of the observer have been defined. Conclusions generalizing the analysis of the time
relativity have been presented.

A trial of presenting an algorithm has been performed, this algorithm permitting
the application of author’s own metaphoric method for designing various diagnostic
systems. The discussed foundations for designing the diagnoser cover the diagnosis of
the object during the designing phase, the design for existence phases, the diagnosing
in control processes, as well as the dependence of features of designing the observer
upon the phases of existence of the diagnosing object.

Translated by Leopold Misiaszek
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Podstawg rozwazan byt stan wiedzy o diagnozowaniu, efektem
— narzedzia wzajemne| adaptacji diagnozera oraz diagnozowanego
obiektu przy czynniku porzadkujgcym w postaci potrzeb informacyj-
nych systemu nadrzednego dla przedmiotu diagnozowania. Praca
objeta trzy obszary wiedzy — o obiektach, niezbednej w procesie
diagnozowania, modelach procesu diagnozowania oraz informa-
cyjnym kryterium oceny diagnozerow.

Szczegolng uwage poswiecono wzajemnym relacjom podmiotu
I obiektu procesu diagnozowania. Zaproponowano informacyjne
kryterium czasowe oceny oraz jednolity postulat graniczny dia-
gnozowania. Wykorzystano przestrzen Minkowskiego do analizy
relatywnosci czasowej procesu diagnozowania. Zdefiniowano cechy
kroku obserwowanego procesu oraz obserwatora. Przedstawio-
no algorytm umozliwiajgcy wykorzystanie metody metaforycznej
w projektowaniu systemow diagnostycznych.
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