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Rozdziat 1

Wprowadzenie
Wojciech CHOLEWA

Eksploatacja ztozonych maszyn i urzadzen wymaga ciggtego lub okresowego sprawdzania ich stanu
technicznego. Zadania takie realizowane s3 przez uktady monitorujace i diagnozujace [1.2, 1.6, 1.5,
1.1]. Gtéwnym zadaniem uktadéw diagnozujacych jest rozpoznawanie aktualnego stanu technicznego.
Dziatanie takich ukfadéw jest tematem licznych badan (np. [1.8]), i moze by¢é wspomagane miedzy
innymi przez systemy doradcze [1.7].

W niniejszej monografii omdéwiono zagadnienia zwigzane z budowa i dziataniem szkieletowego
systemu doradczego DiaDyn. Monografia ta powstata w wyniku uporzadkowania i rozszerzenia wyda-
nych wczedniej materiatéw szkoleniowych [1.3, 1.4]. System DiaDyn wykonano w Katedrze Podstaw
Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej, w ramach projektu PBZ-KBN-105/T10/2003 pt. ,Zin-
tegrowany, dynamiczny system oceny ryzyka, diagnostyki oraz sterowania dla obiektéw i proceséw
technicznych” realizowanego przez liczng grupe zespotéw badawczych, pod kierunkiem prof. dra hab.
inz. Jana Kicinskiego.

Na podstawie przeprowadzonych badan zaproponowano oryginalng konstrukcje systemu doradcze-
go, bazujacego na koncepcji tablicy ogtoszen, stosujacego sie¢ stwierdzen i umozliwiajacego groma-
dzenie oraz stosowanie wiedzy niepewnej i przyblizonej. Zatozono, ze w rozwigzaniu tym wyjatkowa
role petni¢ beda stwierdzenia, ktérych zbiér pozwoli na opisanie réznych aspektéw rozpatrywanego
obiektu technicznego. Stwierdzenie jest informacja o uznaniu tresci stwierdzenia, czyli wypowiedzi
orzekajacej o obserwowanych faktach lub reprezentujacej okre$lona opinie. Stwierdzenia moga by¢
rozpatrywane jako obiekty petnigce role zdanh logicznych, zawierajace jednoczesnie tresé, czyli opis
ich interpretacji, wystepujacy w postaci dowolnie rozbudowanej wypowiedzi lub opinii. Specyfikacja
takich stwierdzen oraz zwigzkéw zachodzacych miedzy nimi moze reprezentowaé wiedze okreslonej
dziedziny.

Szkieletowy system doradczy DiaDyn posiada budowe modutowa. Umozliwia on realizacje pro-
cesu wnioskowania na podstawie sieci stwierdzen. Wszystkie elementy tego systemu s3 zainstalowane
(i wykonywane) na serwerze stron internetowych. Do korzystania z systemu potrzebna jest jedynie
przegladarka. Dziatania w systemie moze wykonywaé uprawniony uzytkownik, po zalogowaniu sie.
Gtéwnymi modutami systemu sa:

e modut Dia_Wiki przeznaczony do redagowania tresci stwierdzen oraz systemu objasnien,

e modut Dia_Sta przeznaczony do konstruowania sieci stwierdzen i uruchamiania procesu wnio-
skowania,

e modut Dia_Bel przeznaczony do realizacji procesu wnioskowania.

e modut Dia_Sys integrujacy dziatanie pozostatych modutéw oraz wspomagajacy obstuge sys-
temu z poziomu przegladarki internetowe;j,
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Baza wiedzy systemu DiaDyn wystepuje w postaci sieci stwierdzen. Podstawa do opracowania
sieci stwierdzen jest odpowiednio przygotowany sfownik stwierdzen, na podstawie ktérego mozliwe
bedzie utworzenie nowej sieci. W celu zdefiniowania nowego stownika nalezy najpierw opracowaé
zbidr stwierdzen, ktére beda elementami tego stownika. Do wyjasnienia nieznanych stéw, poje¢ lub
zwrotow, stuza elementy nazywane w module Dia_Wiki hastami. Hasta poruszajace podobne zagad-
nienia lub dotyczace okreslonej tematyki moga by¢ grupowane w tematy. W ten sposob dla kazde;j
sieci stwierdzen mozna opracowaé odpowiedni system objasnien, ktéry po potaczeniu z t3 siecia mo-
ze stuzyé do wyjasnienia wynikéw jej dziatania. Tak opracowany system objasnien jest szczegdlna
forma zapisu wiedzy na okreslony temat. Umozliwia on zaréwno wprowadzanie opiséw dotyczacych
fragmentéw wybranego stwierdzenia, jak réwniez przygotowanie odpowiedniego tematu bedacego
zestawem haset wyjasniajacych dane stwierdzenie lub zagadnienie.

Proces wnioskowania w systemie DiaDyn realizowany jest przez modut Dia_Bel. Modut ten udo-
stepnia system wieloagentowy powigzany z systemem DiaDyn za posrednictwem bazy danych.

Ogdlng koncepcje sieci stwierdzen opisano w rozdziale 2. Omoéwiono istote dziatania sieci po-
zwalajacych na modelowanie przyblizonych relacji przyczynowo-skutkowych oraz wyjasniono zasade
dziatania dynamicznych sieci stwierdzen, ktére wyznaczajg kierunki dalszych badan.

W Rozdziale 3 opisano budowe i dziatanie podstawowego modutu opracowanego systemu DiaDyn
oraz uzasadniono wybdr Srodowiska, w ktérym rozwijany jest ten system. Pokazano czynnosci nie-
zbedne do rozpoczecia pracy z systemem DiaDyn.

W kolejnych rozdziatach oméwiono dziatanie modutéw, ktérych zastosowanie jest niezbedne w
celu przeksztatcenia systemu szkieletowego (czyli systemu posiadajacego pusta baze wiedzy) w dziata-
jacy system doradczy. W Rozdziale 4 opisano zagadnienia zwigzane z obstuga modutu pozwalajacego
na redagowanie pojedynczych stwierdzen i stownika stwierdzen oraz redagowanie haset objasniajacych
zwigzanych ze stwierdzeniami. W Rozdziale 5 oméwiono czynnosci pozwalajace na konstruowanie sie-
ci stwierdzen, ktérej weztami s3 elementy zredagowanego wczesniej stownika stwierdzen.

W Rozdziale 6 wyjasniono w jaki sposéb przeprowadzany jest proces wnioskowania w zdefinio-
wanych sieciach stwierdzen rozpatrywanych jako sieci przekonan. Oméwione w Rozdziale 3 jadro
systemu DiaDyn jest przystosowane do realizacji réznych modeli wnioskowania w sieci stwierdzen,
w tym modeli opisanych w Rozdziale 2. Implementacja tych modeli wymaga jednak dalszych badan.
Zastosowanie metod wnioskowania oméwionych w Rozdziale 6 dla konkretnej sieci stwierdzen wyma-
ga zdefiniowania zadania dla systemu DiaDyn. Czynnosci zwigzane z definiowaniem i uruchamianiem
takich zadan oméwiono w Rozdziale 7.

O jakosci budowanego systemu doradczego bazujacego na sieci stwierdzen decyduja zgromadzone
stwierdzenia i rozpoznane zwigzki miedzy nimi. W procesie pozyskiwania wiedzy na temat tych zwigz-
kéw stosowane s3 badania symulacyjne oraz bierne, a czasami nawet czynne badania (eksperymenty)
diagnostyczne. W Rozdziale 8 oméwiono modut umozliwiajacy gromadzenie wynikéw takich badan,
w sposéb utatwiajacy zarzadzanie nimi wtedy gdy pochodzg one z réznych Zrddet, stosujacych rézne
formaty zapisu danych i ich indeksacji.

W celu zilustrowania mozliwosci zastosowania omawianego systemu DiaDyn zamieszczono trzy
przyktady:

e przyktad postepowania przy kompletowaniu wybranych elementéw wchodzacych w sktad uktadu
monitorowania i diagnostyki wibroakustycznej maszyny wirnikowej (rozdziat 9),

e przyktad fragmentu bazy wiedzy wspomagajacej projektowanie uktadéw diagnozujacych i pro-
cedur diagnostycznych w zakresie diagnostyki wibroakustycznej (rozdziat 10),
e przyktad fragmentu bazy wiedzy wspomagajacej projektowanie uktadéw diagnozujacych i pro-
cedur diagnostycznych w zakresie diagnostyki termicznej (rozdziat 11).
Przyktady te obejmuja definiowanie stwierdzen, stownikdéw stwierdzen, haset objasniajacych, tema-

téow bedacych zbiorami haset oraz préby budowania sieci stwierdzen i ustalania wartosci prawdopo-
dobienstw warunkowych definiujacych sie¢ przekonan.
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Pokazuja one kompletne ciggi dziatan, jakie nalezy wykona¢ w celu zbudowania, a nastepnie
uzycia prostych systeméw doradczych.
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Rozdziat 2

Sieci stwierdzen w diagnostycznych systemach

doradczych
Wojciech CHOLEWA

2.1. Wstep

Jednym z gtéwnych osiagnieé dziedziny wiedzy nazywanej sztuczng inteligencja jest wprowadzenie i
rozwdj systeméw wspomagajacych procesy podejmowania decyzji. Tematem wielu prac sg systemy
wspomagajace podejmowanie decyzji pozwalajacych na racjonalng eksploatacje obiektéw technicz-
nych, miedzy innymi na podstawie informacji o aktualnym i prognozowanym stanie rozpatrywanego
obiektu. Informacje takie moga by¢ pozyskiwane za pomoca systeméw diagnozujacych i monito-
rujacych. Systemy diagnozujace umozliwiaja rozpoznawanie stanu lub zmian stanu technicznego
rozpatrywanego obiektu na podstawie zgromadzonych wynikéw obserwacji jego dziatania. Systemy
monitorujace umozliwiaja ciagta obserwacje dziatania obiektu, ktérej wyniki stanowia podstawe do
rozpoznawania zachodzacych zmian klas stanu technicznego.

Obiekty badan diagnostycznych mozna podzieli¢ na dwie, istotnie rézniace sie klasy. Do pierwszej
klasy naleza obiekty, w ktérych nie wystepuja elementy ulegajace stopniowemu zuzyciu. Do drugiej
klasy naleza obiekty, w ktérych wystepuja elementy zuzywajace sie. Brak elementéw zuzywajacych sie
utatwia klasyfikacje stanéw i eliminuje konieczno$¢ definiowania zuzycia dopuszczalnego. Nie oznacza
to jednak, ze budowanie systeméw rozpoznajacych stan takich obiektéw jest zadaniem prostszym,
poniewaz brak elementéw zuzywajacych sie ogranicza zbiér symptomoéw sygnalizujacych stopniowe
zZmiany stanu.

Procesy wnioskowania o stanach technicznych obiektéw i ich zmianach moga by¢ wspomaga-
ne réznymi sformalizowanymi systemami podejmowania decyzji. Szczegblne znaczenie maja systemy
nazywane systemami bazujacymi na wiedzy. Systemy te dysponujac zapisana wiedza specjalistow z
wybranej dziedziny, mogg ja stosowac wielokrotnie, umozliwiajac rozwigzywanie zadan bez bezpo-
$redniego udziatu specjalisty.

W procesie budowania i stosowania systeméw bazujacych na wiedzy mozna wskazaé trzy znacz-
nie réznigce sie role, w jakich wystepuja korzystajace z nich osoby lub inne systemy. Gtéwnga rola
jest uzytkownik koncowy, ktéry stosuje system jako narzedzie wspomagajace prowadzony przez tego
uzytkownika proces podejmowania decyzji o stanie rozpatrywanego obiektu. Pozostate dwie role to
specjalista dziedziny zastosowan, odpowiedzialny za wiedze zgromadzong w systemie oraz inzynier
wiedzy, odpowiedzialny za wybdr istoty dziatania systemu i sposobu reprezentacji wiedzy, odpowied-
nio dla uwzglednianej wiedzy. Rozwojowi tych systeméw sprzyja wyraZzne rozdzielenie rél specjalisty
dziedziny zastosowan i inzyniera wiedzy.

Z przegladu obszernej literatury omawiajacej zasady dziatania systeméw diagnozujacych bazuja-
cych na wiedzy wynika, ze zastosowano juz wigkszo$¢ koncepcji znanych w dziedzinie sztucznej inte-
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ligencji. Analizujac pole mozliwych rozwigzan dla takich systeméw mozna doj$¢ do wniosku, iz préby
rozszerzenia tego pola wymagaja siegniecia do innych dziedzin, w celu poszukiwania nowych kon-
cepcji bazujacych na przyktad na odpowiednich analogiach. Jedng z takich dziedzin jest mechanika,
ktéra podpowiada mozliwo$¢ rozpatrywania zmian opinii o badanym obiekcie jako ruchu oddziatywu-
jacych na siebie punktéw materialnych. Punkty te moga odpowiadaé opiniom. Oddziatywania miedzy
tymi punktami moga reprezentowad relacje przyczynowo-skutkowe oraz relacje asocjacji wystepuja-
ce miedzy opiniami. Masy przyporzadkowane takim punktom pozwalaja na rozszerzenie mozliwosci
stosowanych dotychczas modeli baz wiedzy i rozpatrywanie dynamicznych baz wiedzy.

Rozdziat jest poprawiong i rozszerzona wersja prac [2.6, 2.7, 2.8]. Jego celem jest przedstawie-
nie zwieztego przegladu wybranych systemédw wspomagajacych wnioskowanie oraz omdéwienie istoty
dziatania nowych systeméw budowanych jako sieci stwierdzen, a w szczegdlnosci sieci stwierdzen
dynamicznych. Sieci te s3 aktualnie przedmiotem intensywnych badan. Przewiduje sie mozliwos¢ ich
skutecznego zastosowania w systemach diagnozujacych i monitorujacych.

2.2. Diagnostyczne systemy doradcze

W podrozdziale tym poréwnano wybrane systemy, ktére moga by¢ stosowane do wspomagania pro-
cesu podejmowania decyzji w badaniach diagnostycznych. Opisano zwiezle dziatanie dokfadnych i
przyblizonych systeméw doradczych oraz mozliwosci uwzgledniania ich zmiennego otoczenia. Omé-
wiono gtéwne zalety sieci przekonan nazywanych réwniez sieciami bayesowskimi. Zwrbcono réwniez
uwage na znang od dawna koncepcje tablicy ogtoszen.

2.2.1. Systemy doradcze

Szczegdlne miejsce wérdd systemdw wspomagajacych podejmowanie decyzji zajmuja systemy dorad-
cze, nazywane réwniez systemami ekspertowymi. System doradczy powinien posiada¢ zdolnos¢ do roz-
poczecia i kontynuowania procesu wnioskowania oraz zdolno$¢ do wykonywania dziatan zwigzanych
z tym procesem, wtedy gdy zezwala na to lub wymaga tego uzytkownik systemu. Charakterystyczna
cecha tych systemoéw jest mozliwo$é budowania oprogramowania niezaleznego od dziedziny zastoso-
wan i wystepujacego w postaci tzw. systemoéw szkieletowych, zawierajagcych moduty umozliwiajace
dziatanie systemu, komunikacje ze zrédtami danych i dialog z uzytkownikiem, w tym objasnianie wy-
nikéw dziatania. W celu uzyskania kompletnego systemu doradczego system szkieletowy uzupetniany
jest o baze wiedzy zawierajaca odpowiednio zapisany fragment wiedzy rozpatrywanej dziedziny.

Jednym z najwazniejszych elementéw systemoéw doradczych jest uktad objasniajacy przeznaczo-
ny do udostepniania uzytkownikowi systemu wszelkich objasnien, ktére pozwolag mu na uznanie, iz
whnioski proponowane przez system s3 poprawne. Konieczno$¢ stosowania objasnien wynika miedzy
innymi stad, ze system doradczy powinien dysponowaé baza wiedzy, ktérej zakres moze znacznie
wykracza¢ poza wiedze posiadang przez uzytkownika co powoduje, ze bezposrednia weryfikacja przez
uzytkownika wynikéw dziatania systemu moze by¢ utrudniona lub niemozliwa.

Wiedza zapisana w systemie doradczym moze obejmowacd zaréwno wiedze deklaratywna, zawie-
rajgcg orzeczenia o uznanych faktach, jak i wiedze proceduralng dotyczaca dziatania obiektéw i
ogdlnych sposobéw postepowania. Wiedza ta moze by¢ pozyskiwana z réznych zrédet [2.23], [2.24].
Szczegdlnie waznymi zrodtami wiedzy diagnostycznej sg specjalisci danej dziedziny i ich publikacje,
eksploatacyjne bazy danych oraz wyniki badan symulacyjnych. Niestety dostepne obecnie metody
pozyskiwania wiedzy nie zapewniaja jeszcze odpowiedniej efektywnosci bezposredniego pozyskiwania
wiedzy od specjalistéw.

Rozpatrywane moga by¢ dwie kategorie systeméw doradczych [2.5]. Sa to systemy statyczne,
dziatajace w statym otoczeniu oraz systemy dynamiczne, dziatajagce w zmieniajacym sie otoczeniu i
przystosowane do realizowania zadan w ograniczonym czasie.

Charakterystyczng cecha systeméw doradczych jest to, ze sekwencja dziatan pozwalajacych na
wyznaczanie wnioskéw nie jest ustalana (programowana) w czasie konstruowania systemu. Kolejne
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dziatania sg ustalane dynamicznie przez uktad wnioskujacy systemu, z uwzglednieniem jego aktual-
nego stanu.

Podstawowa klasg systeméw doradczych s3 systemy prowadzgce wnioskowanie zgodnie z zasadami
logiki klasycznej. W systemach tych baza wiedzy sktada sie z regut zapisywanych w postaci

jezeli przestanka to konkluzja (2.1)

gdzie przestanka jest wyrazeniem logicznym.

Reguty takie moga tworzy¢ tancuchy, w ktérych konkluzja wybranej reguty jest jednocze$nie prze-
stanka reguty nastepujacej po niej. Przyjecie, iz przestanka pierwszej reguty w tancuchu moze by¢
uznana jako prawdziwa, pozwala na przyjecie, ze konkluzja tej reguty, czyli rbwnoczesnie przestan-
ka nastepnej reguty, jest prawdziwa. Pozwala to nastepnie na tzw. wnioskowanie w przéd, tzn. na
uznawanie, ze konkluzje kolejnych regut sg prawdziwe. Podobnie przyjecie, ze konkluzja ostatniej
reguty w tancuchu nie moze by¢ uznana jako prawdziwa (tzn. jest fatszywa) pozwala na tzw. wnio-
skowanie wstecz, czyli na uznawanie, ze przestanki poprzedzajacych regut nie s3 prawdziwe. Zbiory
regut moga tworzy¢ struktury inne niz tafncuchy, zwtaszcza wtedy gdy wystepuja w nich przestanki
ztozone. Whnioskowanie w takich zbiorach regut jest prowadzone przez moduty wnioskujace zawarte
w systemach szkieletowych.

Literatura omawiajaca zagadnienia zwigzane z konstruowaniem i stosowaniem systeméw dorad-
czych jest bardzo obszerna. W jezyku polskim wydano miedzy innymi nastepujace przegladowe prace
zwarte [2.1], [2.5], [2.9], [2.10], [2.11], [2.17], [2.21], [2.22], [2.25], [2.27], [2.29].

2.2.2. Zmienne otoczenie

Systemy doradcze sg przeznaczone do dziatania w okreslonym otoczeniu. Wiekszo$¢ stosowanych
obecnie systeméw to systemy statyczne, a doktadniej systemy przeznaczone do dziatania w sta-
tycznym otoczeniu. Uzyte okreslenie ,otoczenie statyczne” nie oznacza, ze otoczenie systemu jest
niezmienne. Wskazuje ono jedynie, ze dla potrzeb dziatajacego w nim systemu uwzgledniany jest
statyczny stan tego otoczenia, aktualny w chwili obserwacji. Réwnoczes$nie wiadomo, ze zaréwno dia-
gnostyka maszyn jak i diagnostyka proceséw wymagaja uwzgledniania informacji o charakterze zmian
obserwowanych wielko$ci fizycznych, zwigzanych z dziataniem obserwowanej maszyny lub przebiegiem
obserwowanego procesu.

W celu opisania dynamiki zmian otoczenia stosowanych jest szereg, wprowadzanych ad hoc,
rozwigzan. Jednym z najczesciej stosowanych sposobéw jest uzupetnianie zbioréw cech uwzglednia-
nych sygnatéw o pochodne pierwszego i wyzszych rzedéw tych sygnatéw. Wartosci pochodnych s3
nosnikami informacji o zachodzacych zmianach. Wprowadzenie takich dodatkowych cech sygnatéw
pozwala na opisywanie otoczenia dynamicznego z zastosowaniem metod przeznaczonych gtéwnie do
opisywania otoczenia statycznego. Brak jest jednak uniwersalnych metod postepowania umozliwia-
jacych reprezentowanie otoczenia zmieniajacego sie w czasie. Ciekawy przeglad zwigzanych z tym
zagadnien zamieszczono w [2.13].

Omawiajac systemy, w ktérych wiedza reprezentowana jest za pomoca regut, nalezy zwrécié
uwage na to, ze systemy te umozliwiaja realizowanie wnioskowania monotonicznego. Charakteryzuje
sie ono tym, ze uznanie nowych przestanek, ktérych wartosci logiczne nie byty wczesniej znane, nie
moze prowadzi¢ do zmiany wartosci logicznych uznanych dotychczas konkluzji, tzn. nie moze wptywaé
na zmiane uzyskanych juz wynikdéw procesu wnioskowania. Wtasno$¢ ta jest szczegélnie niedogodna
w systemach diagnostycznych, poniewaz wynikiem dziatania takich systeméw majg by¢ wnioski o
stanie rozpatrywanego obiektu, ktéry moze ulega¢ zmianie.

W celu uniknigecia ograniczen wynikajacych ze stosowania wnioskowania monotonicznego mozna
prowadzi¢ wnioskowanie czesciowo niemonotoniczne, zapewniajace racjonalne wyznaczanie konklu-
zji w zmieniajacych sie warunkach zewnetrznych i realizowane jako szereg niezaleznych proceséw
wnioskowania monotonicznego. Procesy te uruchamiane s3 dla obiektu rozpatrywanego jako obiekt
"zamrazany” w kolejnych dyskretnych chwilach czasu. Wynikiem tych proceséw s3 szeregi niezaleznie
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wyznaczonych konkluzji. W kazdym z takich szeregdw wartosci logiczne uznanych konkluzji moga
sie zmieniad.

2.2.3. Przyblizone systemy doradcze

Zatozenie, iz w bazie wiedzy systemu doradczego wystepuja wytacznie reguty doktadne, zapisywane
w postaci (2.1), jest czesto nadmiernym ograniczeniem. Zrédtem wiedzy moga by¢ bowiem nie tyl-
ko doktadnie znane prawa i fakty. Wiedza rozpatrywanej dziedziny moze by¢ udostepniana réwniez
w postaci niedoktadnych opinii specjalistéw, niepewnych wynikéw obserwacji obiektu lub przyblizo-
nych modeli. Zastosowanie takiej wiedzy wymaga uzycia przyblizonych metod wnioskowania [2.4],
ktére charakteryzuja sie stosowaniem przyblizonych/niepewnych regut, przestanek i konkluzji. Nie
opracowano ogdlnej metody reprezentowania takich elementéw przyblizonych.

Stosowane sg dwie klasy przyblizonych metod wnioskowania. Pierwsza klasa, ktéra nie bedzie
rozpatrywana w dalszej czeSci opracowania, obejmuje metody zwigzane ze stosowaniem koncepcji
zbioréw i relacji rozmytych [2.19], [2.26], [2.30]. Druga klasa obejmuje metody polegajace na stoso-
waniu réznych kategorii stopni pewnosci lub stopni prawdziwosci elementéw wystepujacych w postaci
przestanek, konkluzji oraz reguft.

Bardzo waznym i trudnym zadaniem jest ustalenie wtasciwej interpretacji stosowanych miar (stop-
ni pewnosci). Miary te moga by¢ interpretowane jako prawdopodobiefstwa zdarzen polegajacych na
tym, ze odpowiedni element jest prawdziwy lub jako stopnie prawdziwosci tych elementéw. Wprowa-
dzenie prawdopodobienstw pozwala na stosowanie statystycznych metod weryfikacji hipotez. Wymaga
to jednak przyjecia licznych zatozen, dla ktérych mozliwosci weryfikacji ich stusznosci sg czesto bar-
dzo ograniczone. Jest to przyczyna rezygnowania ze stosowania prawdopodobienstw definiowanych
na podstawie czestosci zdarzen i zastepowania ich prawdopodobienstwami o wartosciach ustalanych
subiektywnie. Przyjmowane zasady wykonywania dziatan na stopniach pewnosci moga by¢ przyczyna
wielu intuicyjnych watpliwosci. Gtéwna watpliwo$é zwigzana jest z czestym utozsamianiem wartosci
logicznej stwierdzenia (prawda, fatsz) z jego stopniem pewnosci. Liczne watpliwo$ci zwigzane sg réw-
niez z przyjmowanymi modelami propagacji niepewnosci i niedoktadnosci w uktadzie wnioskujacym.

2.2.4. Sieci przekonan

Przyblizone systemy doradcze umozliwiajg stosowanie przyblizonych i/lub niepewnych regut, przesta-
nek oraz konkluzji. Stopnie prawdziwosci/pewnosci regut i przestanek wyznaczane s3 najczesciej na
podstawie subiektywnych opinii specjalistéw rozpatrywanej dziedziny i konstruktoréw systemu. Wy-
nikiem badan weryfikacyjnych moga by¢ zalecenia dotyczace niezbednych modyfikacji tak ustalonych
wartosci stopni prawdziwosci. Proces modyfikowania tych wartosci nazywany jest procesem strojenia
systemu. Wada systemoéw doradczych bazujacych na zbiorach regut sa trudnosci praktycznej realizacji
takiego strojenia, zwtaszcza wtedy gdy uwzgledniany jest liczny zbiér regut. Trudnosci te wystepuja
w mniejszym stopniu w systemach, w ktérych bazy wiedzy reprezentowane s3 w postaci graféw.

Stosowanie graféw jako modelu pozwalajacego na reprezentowanie wiedzy ma dtugy historie,
np. [2.31]. Do wazniejszych koncepcji szczegbétowych nalezy zaliczy¢ sieci Markowa [2.16], [2.20],
rozpatrywane czesto w postaci tzw. tablic kontyngencji oraz sieci bayesowskie [2.28], [2.2], [2.15],
nazywane réwniez sieciami przekonan. Sieci przekonan spotykaja sie z coraz wiekszym uznaniem, jako
skuteczne narzedzia, przydatne do wnioskowania przyblizonego.

Sie¢ Markowa jest grafem nieskierowanym, w ktérym kazdej gatezi przypisane jest symetrycz-
ne prawdopodobienstwo wspdtwystepowania wskazanych stanéw weztéw taczonych przez ta gataz.
Sie¢ ta nie pozwala na bezposrednie reprezentowanie wiedzy dotyczacej zaleznosci przyczynowo-
skutkowych nawet wtedy, gdy zaleznosci takie wystepuja pomiedzy weztami.

Sie¢ przekonan jest acyklicznym (nie zawierajagcym cykli) grafem skierowanym, sktadajacym sie
z weztdéw i faczacych je gatezi skierowanych. Weztom przypisywane s3 kompletne (wyczerpujace)
zestawy wykluczajacych sie stanéw oraz wektory wartosci weztdw, okreslajace rozktady ich stanéw
reprezentowane przez wartosci prawdopodobienstw interpretowanych jako stopnie przekonania o tym,
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ze wezet znajduje sie w okreslonym stanie. Weztom przyporzadkowane sg réwniez tablice zawiera-
jace wartosci prawdopodobienstw warunkowych dla wszystkich elementéw iloczynu kartezjanskiego
zestawéw standw weztdéw nadrzednych i wezta, ktéremu przyporzadkowano tablice. Tablice prawdo-
podobieAstw warunkowych opisuja relacje wystepujace miedzy weztami. Nie zaktada sie, ze s3 to
relacje przyczynowo-skutkowe.

Whioskowanie z zastosowaniem sieci przekonan, posiadajacej kompletne tablice prawdopodo-
bienstw warunkowych, polega na uzgadnianiu prawdopodobienstw przypisanych kolejnym weztom,
w celu wyznaczenia stanu réwnowagi sieci, w ktérym spetnione jest twierdzenie Bayesa o prawdo-
podobienstwach warunkowych. Préby poszukiwania rozwigzan globalnych moga prowadzi¢ do zadan
NP-trudnych. Skutecznym sposobem postepowania jest identyfikowanie weztéw warunkowo nieza-
leznych, a nastepnie ograniczanie zakresu zadania i poszukiwanie rozwigzan lokalnych obejmujacych
kolejne wezty, ich rodzicéw i dzieci. Ciekawymi pracami omawiajacymi sposoby formutowania i roz-
wigzywania takich zadan s3 [2.28], [2.18].

2.2.5. Tablice ogtoszen

W rozwoju sztucznej inteligencji wyjatkowa role spetnity systemy bazujace na koncepcji tablicy ogto-
szen. Tablica taka jest miejscem udostepniania ogtoszen (komunikatéw, wiadomosci) dla ich odbior-
céw (rys. 2.1). Zrédtami komunikatéw i ich odbiorcami mogg by¢ uzytkownicy systemu stosujacego
tablice ogtoszen lub inne systemy. Komunikaty dostarczane s3 przez zrédta komunikatéw do admi-
nistratora tablicy. Administrator decyduje o umieszczaniu nowych ogtoszen na tablicy i o usuwaniu
z tablicy ogtoszen nieaktualnych. Odbiorcy ogtoszen obserwuja tablice i w odpowiedzi na zmiane jej
stanu moga wykonywaé ustalone dziatania, w tym moga kierowa¢ odpowiednie nowe komunikaty do
administratora tablicy.
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Rys. 2.1: Model tablicy ogtoszen: A - dostawcy, C - odbiorcy ogtoszen, B - administrator tablicy
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Koncepcja tablicy ogtoszen, w ktérej ogtoszenia okreslane byty jako zrédta wiedzy lub demo-
ny, zostata wprowadzona w systemach przeznaczonych do interpretowania mowy [2.12] i jest nadal
rozwijana [2.14].

Znanych jest wiele sposobdw praktycznej realizacji tablic ogtoszen. Tablice te moga by¢ budo-
wane jako hierarchicznie uporzadkowane bazy danych, przeznaczone do przechowywania rozwiagzan
generowanych przez autonomiczne moduty, uprawnione do uzytkowania (stosowania) réznych technik
wnioskowania w celu efektywnego osiagania najlepszych rozwiazan [2.3].

2.3. Sieci stwierdzen

W podrozdziale tym wprowadzono pojecia stwierdzenie oraz stwierdzenie wielowariantowe. Pokaza-
no mozliwo$¢ rozpatrywania sieci stwierdzen, w ktorej wyrdzniane s3 stwierdzenia pierwotne oraz
stwierdzenia wtdrne i w ktérej moga by¢ uwzgledniane przyblizone warunki konieczne i dostateczne.
Zaproponowano sposdb oceniania wewnetrznej sprzecznosci, w tym sprzecznosci warunkowej, bazy
wiedzy zapisanej w postaci sieci stwierdzen. Wskazano mozliwo$¢ sterowania zakresem i stopniem
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szczegbtowosci procesu pozyskiwania wiedzy poprzez stosowanie lokalnych i wielowarstwowych sieci
stwierdzen zastepujacych sieci globalne. Stosujac analogie mechaniczng wprowadzono bezwtadnosci
stwierdzen, pozwalajace na budowanie sieci stwierdzeri dynamicznych.

2.3.1. Fakty i stwierdzenia

Diagnostyczne systemy doradcze maja wspomagaé rozpoznawanie stanu technicznego na podstawie
dostepnych informacji o rozpatrywanym obiekcie i jego dziataniu. Informacje takie moga by¢ przeka-
zywane w postaci réznych wypowiedzi opisujacych obserwowane zdarzenia, procesy i prawidfowosci
oraz zwigzane z nimi przekonania i domysty.

Dla potrzeb omawianych systeméw informacje te zapisywane s3 w postaci zdan logicznych, czyli
zdan oznajmujacych przyjmujacych rézne wartosci logiczne - np. takie jak: prawda, fatsz, stopien
mozliwosci, koniecznosci, przekonania o stusznosci.

W systemach bazujacych na klasycznym wnioskowaniu logicznym zdania takie reprezentowane
sg w postaci zmiennych logicznych, ktérym przypisano odpowiednia interpretacje. Wnioskowanie w
takich systemach polega na przechodzeniu od znanych przestanek do wnioskéw i moze by¢ realizo-
wane jako wnioskowanie dedukcyjne lub redukcyjne, w zaleznosci od tego czy miedzy przestankami
i wnioskiem zachodzi stosunek wynikania logicznego. Schematy wnioskowania logicznego moga by¢
modyfikowane i rozszerzane, umozliwiajac np. wnioskowanie niepewne i niedoktadne. Wiekszo$¢ zwia-
zanych z tym prac zwraca szczegblng uwage na formalng strone procesu wnioskowania zaktadajac,
ze interpretacja stosowanych zmiennych nie wymaga szczegélnych dziatan.

Z prac zwigzanych z prébami praktycznego zastosowania réznych wersji systeméw doradczych wy-
nika jednak, ze zagadnienie odpowiedniej interpretacji stosowanych zmiennych, czyli przypisywania im
wiasciwego znaczenia, wymaga szczegdlnej uwagi. Zatozenie, ze konstruktorzy systemu doradczego,
autorzy jego bazy wiedzy oraz przyszli uzytkownicy tego systemu postuguja sie wspélnymi zasobami
pojec oraz takimi samymi zasadami konwersacji, regulujacymi komunikacje miedzy nimi, jest czesto
bezpodstawne i prowadzi¢ moze do niezamierzonych skutkéw. Informacje przekazywane jako wynik
dziatania systemu moga by¢ niezrozumiate lub niejasne dla jego uzytkownikdw.

Omawiajac sprawy dotyczace interpretacji nalezy uwzglednié¢ specyficzng role, jaka petnig oma-
wiane systemy. S3 to systemy doradcze, czyli systemy wspomagajace podejmowanie decyzji, gdzie
ostateczna decyzje podejmuje uzytkownik systemu. Podejmujac te decyzje korzysta on posrednio z
wiedzy zgromadzonej w bazie wiedzy systemu. Mozna postawi¢ w tym miejscu pytanie, kto odpo-
wiada za koncowy wynik dziatan, czyli za podjeta decyzje - uzytkownik, autorzy bazy wiedzy czy
konstruktorzy systemu. Ze zgodnych opinii wielu prawnikdéw wynika, ze petng odpowiedzialno$é po-
nosi uzytkownik systemu. Uznajac brak mozliwosci weryfikacji bazy wiedzy przez uzytkownika nalezy
przyjaé, ze w celu przejecia przez niego odpowiedzialnosci, system powinien przekona¢ uzytkownika
o stusznosci proponowanego rozwiazania. W systemach doradczych stosowane s3 w tym celu funkcje
objasniajace przebieg procesu wnioskowania.

Nalezy zwréci¢ uwage na mozliwos¢ stosowania stwierdzen utatwiajacych komunikacje z uzytkow-
nikiem systemu. Stwierdzenia mogg by¢ interpretowane jako obiekty petnigce role zdan logicznych,
zawierajace jednoczesnie opis ich interpretacji, wystepujacy w postaci dowolnie rozbudowanej wypo-
wiedzi lub opinii na okreslony temat. Stosowanie stwierdzen jest postepowaniem szczegdlnie dogod-
nym dla systeméw przeznaczonych do wspomagania diagnostyki technicznej, wymagajacej miedzy
innymi rozwigzywania zadan zwigzanych z jednoznacznym interpretowaniem wartosci danych i ich
zmian.

Stwierdzenie jest informacja o uznaniu wypowiedzi orzekajacej o obserwowanych faktach lub
reprezentujacej okre$long opinie. Stwierdzenie s moze by¢ zapisywane w postaci nastepujacej pary

s=<c¢b> (2.2)

gdzie c jest trescig stwierdzenia, czyli np. wypowiedzig o tym, ze wskazanemu obiektowi przystuguje
okredlony atrybut o ustalonej wartosci oraz b jest doktadng lub przyblizong wartoscia stwierdzenia
definiowana jako:
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e warto$¢ logiczna zdania bedacego trescig ¢ stwierdzenia (rys. 2.2a),

e wartos¢ stopnia prawdziwosci lub stopnia przekonania o prawdziwo$ci wypowiedzi bedacej tre-
Scig ¢ stwierdzenia (rys. 2.2b),

e przedziat wartosci stopnia prawdziwosci lub stopnia przekonania o prawdziwo$ci wypowiedzi
bedacej trescia ¢ stwierdzenia (rys. 2.2c).

Omawiane dalej stwierdzenia s3 stwierdzeniami przyblizonymi, dla ktérych zbiér dopuszczalnych
warto$ci stwierdzen nie jest ograniczany do dwéch elementéw {prawda, fatsz}.

NO YES T(s) M) P(s)
: b o e—e]
0 1 0 1 0 1
a) b) c)

Rys. 2.2: Przyktady wartosci stwierdzen

Zaktada sie, ze tre$¢ stwierdzenia jest stata, a warto$¢ stwierdzenia moze sie zmieniaé. Stosujac
stwierdzenia nalezy zwracaé uwage na wyrazne rozrdznianie obiektywnych faktéw i wypowiedzi o
wystepujacych faktach. Stwierdzenia bardzo czesto, w sposéb btedny, s3 utozsamiane z faktami.

Definicja (2.2) okreslajaca stwierdzenia proste moze by¢ rozszerzona do postaci (2.3) okre$lajacej
stwierdzenia wielowariantowe

s=<"¢,"b> (2.3)

gdzie "c jest n-elementows lista wariantéw tresci stwierdzenia, a b jest n-elementowym wektorem
wartosci logicznych kolejnych wariantéw tresci stwierdzenia. Najczesciej zaktada sig, ze warianty tresci
stwierdzenia s3 wariantami wzajemnie wykluczajacymi sie. Przyktadem stwierdzenia wielowarianto-
wego, o klasycznych wartosciach logicznych i liczbie wariantéw n = 3, jest

s =< ,kartka ma kolor: biaty | czarny | inny niz biaty lub czarny”, [0; 1;0] > (2.4)

Stwierdzenia wielowariantowe nie beda rozpatrywane w dalszej czesci tego rozdziatu, ze wzgledu
na jego ograniczona objetos¢. Stwierdzenia takie moga by¢ zastepowane odpowiednimi zbiorami
stwierdzen prostych wg (2.2), co nie jest jednak postgpowaniem w petni racjonalnym.

Zastosowanie stwierdzen nie wprowadza bezposrednio istotnych zmian w organizacji i przebiegu
procesu wnioskowania. Pozwalaja one jednak na wprowadzenie ztozonego systemu pomocy, zawiera-
jacego objasnienia pojeé, odsytacze do Zrddet i ré6zne komentarze.

2.3.2. Stwierdzenia pierwotne, wtérne i wynikowe

W procesie wnioskowania, prowadzonym w systemie doradczym na podstawie wartosci logicznych
przestanek, przyjmuje sie lub odrzuca konkluzje. Rozpatrywany zbiér przestanek i konkluzji jest zbio-
rem zamknietym, ustalonym w czasie budowania bazy wiedzy. Podczas dziatania systemu nie s3
generowane lub odkrywane nowe konkluzje. Oznacza to, ze procesy wnioskowania prowadzone w sys-
temach doradczych sg procesami realizowanymi w tzw. zamknietych Swiatach. W kazdym systemie
wszystkie przestanki i konkluzje wystepujace w takich procesach moga by¢ zastapione skonczonym
zbiorem stwierdzen. Wartosci stwierdzen moga by¢ interpretowane jako wartosci logiczne zastepowa-
nych przez te stwierdzenia przestanek i konkluzji.

Rozwijajac wyjéciowa koncepcje tablicy ogtoszen [2.12] mozna przyjaé, ze wystepujace na niej
ogfoszenia zostang zastapione przez stwierdzenia tworzace sie¢ stwierdzen przyblizonych (rys. 2.3).
Zmiany wartosci stwierdzen bedg mogty inicjowac ciagi dziatan powodujacych zmiany wartosci innych
stwierdzen, umozliwiajace realizowanie procesu wnioskowania. Stosowane moga by¢ rézne sposoby
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wnioskowania. Sieci stwierdzen przyblizonych moga by¢ na przyktad rozpatrywane jako szczegdlne
wersje sieci przekonan, co pozwala na zastosowanie metod wnioskowania opracowanych dla sieci
przekonan.

Rozpatrywane stwierdzenia beda nalezaty do klasy stwierdzer pierwotnych S), lub wtérnych S.
Stwierdzenia pierwotne posiadaja wartosci, ktére nie zaleza (jawnie) od wartosci innych stwierdzen i
sa zadawane bezposrednio przez procesy zewnetrzne (np. dziatajace uktady pomiarowe lub dialog z
uzytkownikiem systemu). Stwierdzenia wtérne posiadaja wartosci, ktére zaleza (jawnie) od wartosci
innych stwierdzen wystepujacych w sieci i nie s3 zadawane bezposrednio przez procesy zewnetrzne.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze uznanie iz wartosci jednych stwierdzen zaleza od wartosci innych stwierdzen
nie oznacza, ze zaleznosci te sa zwigzkami przyczynowo-skutkowymi. Czes¢ stwierdzen wtérnych moze
wystepowal w postaci stwierdzen ukrytych, petniagcych role wnioskéw posrednich, niedostepnych (tzn.
niewidocznych) dla uzytkownikéw systemu. Stwierdzenia wtérne moga by¢ stosowane miedzy innymi
jako stwierdzenia pomocnicze do reprezentowania wyrazen ztozonych z innych stwierdzen.

Danymi wejSciowymi w procesie wnioskowania w sieciach stwierdzen sg zbiory B,, wartosci stwier-
dzen pierwotnych nalezacych do zbioréw stwierdzenh pierwotnych S,

B, ={b(z):z €Sy} (2.5)

Celem procesu wnioskowania jest wyznaczenie zbioru B, wartosci wszystkich lub wybranych stwier-
dzeh wtérnych nalezacych do zbioru stwierdzen wtérnych S,

Bs ={b(z) : z € S} (2.6)

Wynik procesu wnioskowania przedstawiany jest w postaci zbioru B, wartosci wybranych stwierdzen
nalezacych do zbioru stwierdzen wynikowych S,

B, ={b(z) :z € S,} (2.7)

Zbiér stwierdzen wynikowych S, ustalany jest z uwzglednieniem potrzeb i oczekiwan uzytkownika
systemu. Jest on zawarty w zbiorze wszystkich rozpatrywanych stwierdzen S. Moze on zawiera
zaréwno stwierdzenia pierwotne jak i wtérne

S,cS=8,US, (2.8)

Rys. 2.3: Przyktad sieci stwierdzen, gdzie: zbiér stwierdzen pierwotnych S, = {x4, x¢}, zbidr stwier-
dzen wtérnych Sg = {x1,z2, 3,25} i zbidr stwierdzen wynikowych S, = {z2}

Podziat zbioru stwierdzen na stwierdzenia pierwotne i wtérne nie jest podziatem statym. Zale-
zy on od informacji dostepnych aktualnie ze Zrédet zewnetrznych (uktady pomiarowe, odpowiedzi
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uzytkownika itp.). Np. na rys. 2.4 przedstawiono przyktad bardzo prostej sieci stwierdzen dotycza-
cych czajnika elektrycznego. Pokazano wartosci stopni przekonania [%] o stuszno$ci stwierdzen o
nastepujacej tresci:

S1 Czajnik jest wtaczony,

S2 Grzatka jest zasilana,

S3 Lampka kontrolna jest zasilana,

S4 Grzatka jest uszkodzona,

S5 Lampka kontrolna jest uszkodzona,

S6 Czajnik grzeje wode,

S7 Lampka kontrolna swieci.
Przyjeto domyslne wartosci stwierdzen b(S4)=2% oraz b(S5)=1%.

W pierwszej wersji tej sieci jedynym stwierdzeniem pierwotnym jest ST=Lampka kontrolna Swieci.
Pozostate stwierdzenia sa stwierdzeniami wtérnymi, poniewaz brak innych informacji o rozpatrywa-
nym czajniku. W drugiej wersji dodatkowym stwierdzeniem pierwotnym jest S6=Czajnik grzeje wode.
Dodatkowa informacja o rozpatrywanym czajniku powoduje zmiane zbioru stwierdzen pierwotnych i
pociaga za soba zmiane zbioru stwierdzen wtdrnych oraz ich wartosci (np. zmiana wartosci stwier-
dzenia S4=Grzatka jest uszkodzona). Nalezy zwréci¢ uwage, ze sie¢ stwierdzen pokazana na rys. 2.4
pozwala na stosowanie domysIinych wartosci wybranych stwierdzen, ktére sg przyjmowane jako wynik
procesu wnioskowania wtedy, gdy z dostepnych danych i z wiedzy zapisanej w sieci wynika jedynie
to, iz wartosci tych stwierdzen s3 nieznane.

S$1
tak 100
nie 0

S4 S5 S5
tak  200[ T 7 tak o tak o[}
nie  98.0 j—" nie 100 j—— nie 100 jmm
A /
s7 6 s7 |
tak tak 100 |m— tak ol © ¢ tak 100 |—
a) nie nie )] I b) nie nie 0

Rys. 2.4: Przyktad sieci stwierdzen (wystepujacej w postaci sieci przekonan) z réznymi zbiorami
stwierdzen pierwotnych i wtérnych; a) B,={S7}, Bs={S1, ..., S6}, b) B,={S6, S7}, B,={S1,
..y S5}

Ze wzgledu na potrzebe uwzgledniania zalezno$ci wystepujacych pomiedzy stwierdzeniami, wnio-
skowanie w sieci stwierdzen rozpatrywane jest najczesciej jako zadanie poszukiwania réwnowagi w
tej sieci, dla zadanego zbioru wartosci stwierdzen pierwotnych.

2.3.3. Przyblizone warunki konieczne i dostateczne

Sieci stwierdzen moga by¢ rozpatrywane jako szczegdlna wersja baz wiedzy systeméw doradczych, w
ktérych wystepujace reguty zostajg zastapione przez dwie klasy warunkéw: warunki konieczne oraz
warunki dostateczne (wystarczajace).

Jezeli uznaniu prawdziwosci stwierdzenia x towarzyszy zawsze uznanie prawdziwosci stwierdzenia
1y, lecz niekoniecznie odwrotnie, to x okreslane jest jako warunek dostateczny dla y. Jednoczesnie
y jest okreslane jako warunek konieczny dla x. Jezeli x jest réwnocze$nie warunkiem koniecznym i
dostatecznym dla y, to takze y bedzie warunkiem koniecznym i dostatecznym dla x.

Podane definicje warunkéw dostatecznych i koniecznych dotycza stwierdzen doktadnych czyli
takich, ktére s3 jednoznacznie uznane lub nieuznane. Dla stwierdzen przyblizonych, ktére moga by¢
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uznane jedynie cze$ciowo, czyli dla stwierdzen z i y o wartosciach b(x) i b(y) interpretowanych jako
stopnie prawdziwosci
b)e [0: 1] by) € [0; 1 (2.9)

informacje o tym, ze x jest warunkiem dostatecznym dla y lub, ze y jest warunkiem koniecznym dla
x mozemy zapisywaé [2.5]
b(y) > b(x) (2.10)

Warunki konieczne i dostateczne okreslane dla stwierdzen doktadnych, czyli takich dla ktérych
b( ) € {0; 1}, sa szczegdlnym przypadkiem warunkéw okreslanych dla stwierdzen przyblizonych
o wartosciach okreslanych zgodnie z (2.9).

Uwzgledniajac potrzebe stosowania regut przyblizonych interpretowanych tak, ze sg one w przybli-
zeniu warunkami koniecznymi i dostatecznymi, czyli warunkami koniecznymi i dostatecznymi spefnia-
nymi z jaka$ (niewielka) niedokfadnoscia, mozna przeksztatci¢ warunek (2.10) do postaci przyblizone;j

b(y) > b(z) — 9; >0 (2.11)

gdzie § jest wspdlng dla wszystkich rozpatrywanych warunkéw, graniczna nieujemng wartoscia pa-
rametru, okreslajacego dopuszczalny stopien przyblizenia (niedoktadnosci) warunku. Dla warunkéw
doktadnych nalezy przyjmowaé § = 0.

2.3.4. Formalna poprawno$¢ baz wiedzy

Powszechnie akceptowanym warunkiem jest wymaganie, aby bazy wiedzy systeméw doradczych za-
wieraty wytacznie elementy niesprzeczne. Formalna poprawno$¢ baz wiedzy powinna by¢ przedmiotem
weryfikacji w czasie budowania i eksploatacji systemu.

Wykrywanie regut sprzecznych, w bazach wiedzy stosujacych reguty, jest zadaniem prostym wte-
dy gdy rozpatrywane s3a systemy doradcze stosujace doktadne przestanki i doktadne reguty. Niestety,
jest to zadanie trudne dla przyblizonych systeméw doradczych. W celu jego uproszczenia zaktada
sie, ze ewentualne reguty sprzeczne moga by¢ wykrywane w czasie dziatania systemu dla ustalonego
przypadku, czyli dla znanego zbioru uznanych przestanek. Dla omawianych przyblizonych warunkéw
koniecznych i dostatecznych mozna zastosowal postepowanie podobne. Polega ono na poszukiwa-
niu minimalnej wartosci parametru § w (2.11), zapewniajacej spetnienie wszystkich rozpatrywanych
warunkéw koniecznych i dostatecznych.

Poszukiwanie takiej wartosci 6 wymaga rozwiazania zadania programowania liniowego. Dla roz-
patrywanego przypadku wyznaczona minimalna warto$¢ parametru § moze by¢ interpretowana ja-
ko ocena stopnia sprzecznosci uwzglednianego zbioru warunkéw przyblizonych, czyli ocena stopnia
sprzecznosci wystepujacych pomiedzy elementami bazy wiedzy. Dla zbioru warunkéw niesprzecznych
omawiany stopien sprzecznosci bedzie miat wartoé¢ § = 0.

2.3.5. Model sieci stwierdzen - analogia mechaniczna

W celu rozwiniecia omawianych metod wnioskowania w sieciach stwierdzen, rozpatrujemy model
bedacy analogia mechaniczng tych sieci. Przyjmijmy, ze stwierdzenia bedace elementami sieci stwier-
dzen, reprezentowane s3 przez punkty materialne, ktére moga sie przemieszcza¢. Punkty te mozna
przedstawiac graficznie jak na rys. 2.5 zaktadajac np., ze moga sie one przemieszczaé wytacznie w kie-
runku pionowym, podczas gdy ich odlegtosci w kierunku poziomym s3 zerowe. Na rys. 2.5 punkty te
pokazano jako ,rozsuniete” w kierunku poziomym, wytacznie w celu umozliwienia ich poréwnywania
i niezaleznego obserwowania kazdego z nich.

Wysoko$¢, na ktérej zlokalizowano kazdy z tych punktéw, odpowiada wartosci stwierdzenia b(-)
i nalezy do przedziatu [0, 1]. Stwierdzenia w petni uznane za prawdziwe reprezentowane s3 przez
punkty potozone na wysokosci b(-) réwnej 1. Stwierdzenia uznane za fatszywe reprezentowane s3
przez punkty potozone na wysokosci réwnej 0. Warunki konieczne i dostateczne, bedace uogdlnieniem
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Rys. 2.5: Model reprezentujacy spetnienie warunku dostatecznego dla pary stwierdzen = i y.
a) warunek dokfadny (2.10), b) warunek przyblizony (2.12)

warunku (2.10), reprezentowane s3 przez wigzy jednostronne natozone na rozpatrywane punkty i
odpowiadajace nieréwnosciom (2.12)

b(y) > b(x) = dyz;  Oyu >0 (2.12)

Nieréwnos¢ (2.12) uzyskano w wyniku modyfikacji nieréwnosci (2.11), polegajacej na indywidualizacji
parametru 0 i zatozeniu, ze moze on przyjmowac rézne wartosci 0, , dla kolejnych par stwierdzen
(x,y) zwigzanych z omawianymi warunkami. Na rys. 2.5 pokazano element podatny o sztywnosci k; ,,
ktéry jest odksztatcany wtedy, gdy warunek konieczny lub dostateczny (2.10) moze by¢ spetniony
jedynie jako warunek przyblizony (2.12), czeSciowo sprzeczny z innymi warunkami, tzn. wtedy gdy
dyz >0.

Woprowadzone sztywnosci k, , umozliwiajg réznicowanie waznosci warunkéw przyblizonych. Moz-
na je interpretowac jako jednostkowe koszty ewentualnych wystepujacych sprzecznosci warunkéw,
gdzie ocena stopnia niezgodnosci pary stwierdzen z warunkiem (2.12) jest warto$¢ parametru &y ;.
Sztywnosci k, , moga przyjmowac réwne wartosci (np. 1.0), wtedy gdy brak potrzeby réznicowania
waznosci warunkéw. Sumaryczny koszt sprzecznosci wystepujacych pomiedzy elementami bazy wiedzy
moze by¢ interpretowany jako energia potencjalna rozpatrywanego zbioru punktéw z odksztatconymi
elementami podatnymi

E=) ., 0uakye (2.13)

Whioskowanie w omawianym modelu sieci stwierdzen polega na poszukiwaniu stanu réwnowagi,
ktéremu odpowiada minimalna energia potencjalna E' wg (2.13). Zadanie to moze by¢ rozpatrywane
jako klasyczne zadanie programowania liniowego zapisane w postaci uktadu nieréwnosci (2.14)

Y(z,y) €T b(x) —bly) — d,0 <0 (2.14)

okreslajacych, reprezentujace wiedze rozpatrywanego systemu, warunki konieczne i dostateczne (2.12)
dla zbioru T" wybranych par stwierdzen

T C{(z,y) : (z,y) € (S x S)\(Sp x Sp) A # y} (2.15)

W zadaniu tym przyjmuje sie warunki dodatkowe dla zbioru S wszystkich stwierdzen wtérnych, w
postaci
Vo € S, b(x) <1 (2.16)

Réwnoczesdnie przyjmuje sie ograniczenie, iz poszukiwane s3 wytacznie wartosci dodatnie, czyli

Vo € S, b(z) >0 (2.17)
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V(z,y) €T dyz >0 (2.18)

W ograniczeniach (2.16) i (2.17) uwzgledniane s3 wytacznie stwierdzenia wtdrne, poniewaz zatozono,
ze wartosci stwierdzen pierwotnych ustalono (zadano) poprawnie, tzn. ze spetniaja one warunek (2.19)

VzeS, 0<ba) <1 (2.19)

W rozpatrywanym zadaniu wnioskowania znane s3 warto$ci stwierdzen pierwotnych (2.5). Wyznacza-
ne sg wartosci stwierdzen wtérnych (2.6) oraz parametry d, , spetniajace ograniczenia (2.16), (2.17)
i (2.18) oraz minimalizujace energie E okreslang wg (2.13), gdzie koszty jednostkowe k, , s3 znane.

E = Z(z,y)eT Oy ky o — min (2.20)

Wyznaczone wartosci b(z) stanowia rozwigzanie zadania.

Zastosowanie kryterium (2.20) moze prowadzi¢ do rozwigzan, w ktérych kilka parametréw 4,
osigga ,duze” wartosci, a pozostate przyjmuja ,mate” wartosci. Bedzie to oznaczaé, ze warunki
(2.12) odpowiadajace parametrom o duzych wartosciach, zostang pominiete, a pozostate zostang
uwzglednione jako warunki doktadne. Mozna uznaé, ze rozwigzaniem lepszym bedzie takie, w ktérym
zamiast kilku "duzych” wartoéci parametréw 9, , wystapi wigksza liczba tych parametréw, przyjmu-
jacych wartosci "$rednie”, co bedzie oznaczaé, ze uwzgledniane s3 wszystkie warunki, jako warunki
przyblizone. Rozwigzanie takie mozna otrzymaé przeksztatcajac zadanie programowania liniowego z
kryterium optymalizacyjnym (2.20) w zadanie programowania kwadratowego z kryterium optymali-
zacyjnym (2.21)

E= Z(M)GT (6y.2)% ky» — min (2.21)

Nalezy zwréci¢ uwage, na charakterystyczne cechy proponowanego sposobu postepowania. Wpro-
wadzenie omawianego modelu (2.12) pozwala na wspétwystepowanie w jednej bazie wiedzy regut
warunkowo sprzecznych. Okreslenie ewentualnej sprzecznosci jako warunkowej oznacza, ze moze sie
ona objawia¢ wytacznie dla wybranych standéw sieci stwierdzen. Zaproponowana funkcja kosztéw
(2.20) lub (2.21) pozwala na ocenianie stopnia sprzecznosci, indywidualnie dla kazdego rozwiazania.
Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze oceniana jest sprzeczno$¢ warunkowa, ktéra "objawia si¢” podczas
przeprowadzania rozpatrywanego wnioskowania. Oznacza to, ze baza wiedzy w ktdrej wystepuja wa-
runkowe sprzeczno$ci moze nie korzystaé przy wyznaczaniu okreslonych wnioskéw z wystepujacych w
niej elementéw sprzecznych, czyli moze by¢ postrzegana dla tych wnioskéw jako baza (warunkowo)
niesprzeczna.

Informacja o wartosci funkgji kosztéw (2.20) lub (2.21) moze by¢ pokazywana odbiorcy wynikéw
wnioskowania, w celu przekonania go o poprawnosci (lub braku poprawnosci) otrzymanego rozwigza-
nia oraz stosowanej bazy wiedzy. Konstruktorowi bazy wiedzy umozliwia ona posrednio identyfikacje
grup warunkéw sprzecznych.

2.3.6. Globalne, lokalne i wielowarstwowe sieci stwierdzen

Definiowanie sieci stwierdzen bezposrednio w postaci jednej sieci globalnej dla petnego zbioru 7" (2.15)
rozpatrywanych par stwierdzen moze by¢ zadaniem trudnym ze wzgledu na duza liczbe uwzglednia-
nych stwierdzen oraz duza liczbe niezbednych do rozpatrzenia warunkéw koniecznych i dostatecznych
zachodzacych miedzy tymi stwierdzeniami. Dla uproszczenia procesu zapisywania posiadanej wiedzy
w postaci sieci stwierdzen, proponuje sie rezygnacje z rozpatrywania jednej sieci globalnej i rozpatry-
wanie zbioru sieci lokalnych, bedacych fragmentami sieci globalnej. W tym celu okresla sie podzbiory
rozpatrywanych par stwierdzen

{T, cT:k=1,--- ,K} (2.22)

pokrywajace zbiér T tzn. takich, ze

Thu---UlU---UTg =T (2.23)



2. Sieci stwierdzehn w diagnostycznych systemach doradczych 23

Na podzbiorach T}, rozpinane s3 sieci lokalne. Nie zaktada sie, ze podzbiory te s3 parami roztaczne.
Oznacza to, ze tak definiowane sieci lokalne moga ,sie naktadaé”, a wybrane stwierdzenia moga
wystepowaé réwnoczesnie w kilku sieciach lokalnych.

Na podstawie okreslonego zbioru sieci lokalnych mozna posrednio definiowad sie¢ globalng. W
tym celu przyjmuje sie, ze sieci lokalne tworza kolejne warstwy sieci globalnej, ktéra staje sie siecia
wielowarstwowa. Model takiej sieci okresla sie poprzez sktadanie modeli sieci lokalnych. Mozliwe sa
rézne strategie sktadania tych modeli. Moga one wyréwnywad udziaty modeli sktadowych lub udziaty
stwierdzen. Najprostsza strategia polega na wprowadzeniu, dla rozpatrywanych modeli lokalnych,
zbioru W nieujemnych wag, ktére moga by¢ interpretowane jako stopnie waznosci kolejnych sieci
lokalnych

W=A{w,:k=1,--- K} (2.24)

Kryterium optymalizacji dla sieci wielowarstwowej rozpatrywanej jako sie¢ globalna przyjmuje postaé
E=%" w,E — min (2.25)
k=1 KTk ’
gdzie Ej, wyznaczane jest odpowiednio do (2.20) lub (2.21) jako

B =", e, v b (2.26)

lub
- 2 : 2
By = (2,y)€T} (Oy.2)” Ky (2.27)

Stosowanie lokalnych i wielowarstwowych sieci stwierdzen zastepujacych sieci globalne umozliwia
oddzielne rozpatrywanie wybranych fragmentéw sieci, co jest zadaniem prostszym pozwalajacym na
sterowanie zakresem i stopniem szczegbtowosci procesu pozyskiwania wiedzy, dla potrzeb budowanego
systemu.

2.3.7. Sieci stwierdzen dynamicznych

Wspdlna cecha opisanych systemoéw doradczych, sieci przekonan i sieci stwierdzen jest to, ze systemy
te stosuja statyczne bazy wiedzy i nie posiadaja pamieci umozliwiajacej wykorzystanie historii ich
dziatan w procesie wnioskowania. Wynik ich dziatania wyznaczany jest niezwfocznie, bezposrednio
w odpowiedzi na zmiane danych wejsciowych. Wyniki dziatania takich statycznych sieci przekonan
i sieci stwierdzen nie zalezg od kolejnosci zmian danych wejSciowych. Nie odpowiada to w petni
procesom wnioskowania prowadzonym przez cztowieka.

Podczas wyciagania wnioskéw na podstawie zbioru dostepnych stwierdzen czesto uwzglednia-
my nie tylko wartosci stwierdzen, ale réwniez charakter ich zmian i czasokres utrzymywania sie
tych warto$ci bez zmian. Nalezy zauwazy¢, ze czesto wyciaggamy wnioski (uznajemy stwierdzenia)
z pewnym opdznieniem wzgledem chwili, w ktérej poznaliSmy przestanki. Opdznienie takie dotyczy
réwniez wnioskéw posrednich i moze wptywaé jakoSciowo na przebieg ztozonego procesu wniosko-
wania, zwtaszcza wtedy gdy dla uwzglednianego zbioru warunkéw istnieje wiele (kilka) rozwiagzan
statycznych. Wystepowanie opdznien wnioskéw posrednich moze stwarza¢ miedzy innymi warunki
pozwalajace na rozréznianie stanéw technicznych charakteryzujacych sie identycznymi symptomami
w stanach ustalonych i réznigcymi sie wytacznie przebiegami czasowymi zmian symptoméw w sta-
nach przejsciowych. Omawiane opdznienia pozwalaja réwniez na ograniczanie wptywu zaktbcen na
wynik procesu wnioskowania.

Podczas budowania systeméw stosujacych sieci stwierdzen mozna wprowadzaé uktady wstepnego
przetwarzania danych, wystepujace w postaci filtrow dolnoprzepustowych pomiedzy stwierdzeniami
pierwotnymi i odpowiadajacymi im zrédtami danych. Filtry takie umozliwiaja usrednianie danych
wejsciowych i pozwalajg na uzyskanie omawianego opdznienia. Zastosowanie podobnych filtréw w
celu opdznienia stwierdzen wtérnych jest jednak zadaniem bardzo trudnym.



24 Wojciech CHOLEWA

[ b(x) ! _é_
!m,\. I
|
I I

Ot S

Rys. 2.6: Model pary stwierdzen dynamicznych

W celu uzyskania mozliwosci wptywania na dynamike zmian wartosci stwierdzen wtérnych w
procesach wnioskowania w sieciach stwierdzeh, wprowadza sie pojecie stwierdzenia dynamicznego.
Modelem sieci zawierajacej stwierdzenia dynamiczne, czyli modelem sieci stwierdzen dynamicznych,
moze by¢ zmodyfikowany model sieci stwierdzen reprezentowanej przez zbiér warunkéw (2.12). Mody-
fikacja tego modelu polega na przypisaniu mas punktom materialnym, reprezentujacym stwierdzenia
(rys. 2.6). Oznacza to wprowadzenie bezwtadnosci stwierdzen, decydujacych o czasie niezbednym
na dokonanie zmian wartosci stwierdzeh wtérnych. Zaktada sie, ze bezwtadno$¢ jest taka cecha
stwierdzenia, ktérej warto$¢ jest stata. W tak przedstawianej sieci mozliwe jest realizowanie pro-
cesOw wnioskowania, polegajacych na propagacji zmian wartosci stwierdzen, rozpatrywanych jako
przemieszczenia oddziatywujacych na siebie punktéw materialnych o okre$lonych masach. Stwierdze-
nia wtérne o duzych bezwtadnosciach beda zmieniaty swoje wartodci wolniej, niz stwierdzenia wtérne
o matych bezwtadnosciach. Proponowany model mozna rozbudowywa¢ dalej, wprowadzajac dodat-
kowe elementy ttumiace. Prowadzi to jednak do znacznego, czesto nadmiernego, wzrostu stopnia
ztozonosci zadan identyfikacji takich modeli.

2.4. Whnioski

Procesy wnioskowania w systemach diagnostycznych wymagaja wspomagania za pomoca systemow
bazujacych na wiedzy. Szczegdlne znaczenie, ze wzgledu na mozliwosci zastosowania, majg systemy
doradcze, w ktérych baza wiedzy zorganizowana jest w postaci sieci stwierdzen. Nalezy oczekiwac,
ze ciekawe zastosowania znajda sieci stwierdzehn dynamicznych, pozwalajacych na uwzglednianie bez-
wiadnosci stwierdzen. Zagadnienia dotyczace metod definiowania oraz stosowania tych sieci wyma-
gaja jednak dalszych badan.
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Rozdziat 3

Szkielet systemu doradczego DiaDyn
Sebastian RZYDZIK

3.1. Wstep

Modut Dia_Sys jest podstawowym modutem systemu DiaDyn [3.6][3.1]. Zadaniem tego modutu
jest integrowanie pozostatych modutéw wchodzacych w sktad systemu DiaDyn oraz wspoma-
ganie obstugi systemu z poziomu przegladarki internetowej. Modut Dia_Sys zostat opracowany
na bazie oprogramowania Dragonfly CMS [3.2], ktére nalezy do grupy systeméw zarzadzania
trescia (ang. Content Management System, CMS). Dokumentacja dla tego oprogramowania jest
dostepna na stronie domowej projektu pod adresem http://www.dragonflycms.org. W rozdziale
scharakteryzowano system Dragonfly, pokazano strukture systemu DiaDyn, przestawiono proces
rejestracji nowych uzytkownikdéw oraz opisano podstawowe dziatania jakie mozna przeprowadzi¢ z
uzyciem modutu Dia_Sys. Ponadto, pokazano w jaki sposéb tworzy¢ i uruchamia¢ nowe moduty.
Cze$¢ rozdziatu zawiera uwagi o dziataniach jakie moga by¢ realizowane przez wspoétautoréw
systemu (np. dotyczace tworzenia wiasnych modutéw). Zamieszczono je w tym rozdziale w celu
doktadniejszego zilustrowania dziatania systemu.

Fragmenty przedstawionych w tym rozdziale opisébw pokrywaja sie z informacjami zawartymi
w artykule [3.7].

3.2. Wybér narzedzia

Opracowanie modutu Dia_Sys rozpoczeto od sporzadzenia listy cech, jakie powinien posiadaé budo-
wany system DiaDyn. Ponizej wymieniono najwazniejsze z nich:

e obstuga z uzyciem przegladarki internetowej (model klient-serwer);

e modutowa budowa (mozliwo$¢ dotaczania i zarzadzania modutami);

e niezalezno$¢ od systemu operacyjnego (zaréwno dla klienta, jak i serwera);

e wspotpraca z bazg danych SQL;

e elastyczno$¢ w tworzeniu interfejsu graficznego;

e wspomaganie zarzadzania udostepnianymi plikami;

e wspomaganie obstugi poczty elektronicznej (rozsyfanie informacji do uzytkownikéw systemu);
e zarzadzanie uzytkownikami;

e zarzadzanie grupami uzytkownikdw;

e wspomaganie logowania uzytkownikéw;
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Moduty 1 dodatki

.: WaZna informacja :.

Modut o pogrubionym tytule cznacza modut ustawiony jako strona startowa

Ten modut nie moze zostad deaktywowany lub ograniczany tylko do niektdrych uzytkownikdw

[ +]oznacza riodul, ktdry nie jest widoczny w bloku Maduly

Aktywu Wezystkie | Deaktywuj Wszysthie

Aktywny Tytul Tytul wlasny Wyswietaj Bloki Funkcje
) A . . . Edytuj = Ustaw jako strone
D Ankiety wszysthim odwiedzajgoym po lewej startows, 1 Uninstall
. q . . . . Edytuj = Ustaw jako strons
|:| Archiwurn artpkobaw wszysthim odwiedzajzoym po lawej i
= Artykuly Edytuj
Ij Dia Sta Dia Sta tulko zargjestrawanyr o lewei Edytuj 1z Ustaw jako strane
- uzytkaownikom P 1 startows
Ij' Dia Wiki Dis wiki tylko zarejestrowanyrn o lewsi Edvtuj iz Ustaw jako strone
- uzytkawnikom P ] startows

Rys. 3.1: Widok narzedzia do zarzadzania modutami

e dostepnos¢ i otwartos¢ kodu (licencja GNU GPL);
e dostepnos¢ dokumentacji programisty.

Przed przystapieniem do pracy nad modutem Dia_Sys rozpatrywano dwie mozliwosci: opracowad
system od podstaw lub skorzystaé z istniejacych rozwigzan. Sprawdzono obie mozliwosci. Opraco-
wano prototypowy system cechujacy sie modutowa struktura oraz przeprowadzono analize gotowych
rozwigzan. Ostatecznie postanowiono, ze modut Dia_Sys powstanie na bazie istniejacego systemu.
Szczegblng uwage zwrdcono na tzw. systemy zarzadzania trescig (ang. Content Management Sys-
tem, CMS). W wiekszosci przypadkéw systemy te posiadaja wymienione wczesniej cechy. Najlepszym
systemem okazat sie system Dragonfly CMS.

3.2.1. Charakterystyka systemu Dragonfly CMS

Dragonfly CMS jest darmowym (na licencji GNU GPL), szkieletowym systemem zarzadzania trescia
uruchamianym na serwerze stron internetowych (na serwerze WWW). Wybrany serwer WWW po-
winien dysponowa¢ mozliwoscia uruchamiania skryptéw napisanych w jezyku php [3.3]. Na stronie
domowej projektu Dragonfly CMS autorzy dostarczaja nastepujacych informacji:

System Dragonfly CMS:
e bazuje na systemie PHP-Nuke w wersji 6.5 [3.4], przy czym poprawiono stabilnos¢
i bezpieczenstwo w stosunku do pierwowzoru,

e zostat napisany w catosci w jezyku programowania php 4.3, przy czym mozna go
uruchomi¢ na serwerze z obstuga wyzszych wersji jezyka php,

e wspotpracuje z baza danych MySQL w wersji co najmniej 4.0 albo PostgreSQL w
wersji 7.6 lub wyzszej.
Gtéwne zalety oprogramowania to:

e modutowa budowa; tworzone moduty maja niewielkie wymagania dotyczace ich integracji z
systemem Dragonfly CMS, dzieki temu moga by¢ pisane jako osobne aplikacje internetowe i
dopiero w koncowej fazie wdrazania s3 dodawane do struktury systemu,

e clastyczne zarzadzanie modutami i blokami z poziomu panelu administracyjnego (rys. 3.1),
e system logowania uzytkownikdw,

e system edycji uprawnien uzytkownikdéw i grup uzytkownikéw z poziomu panelu administracyj-
nego (rys. 3.2),
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Uzytkownicy

U _ I’/\ ) I’/‘ ) .

= Konfiguracia
Administratorzy | Groups | uzytkcownikdw

Usuwanie
uzythownikdw

Uzytkownicy

Rys. 3.2: Widok narzedzi do zarzadzania uzytkownikami

e obstuga bazy danych, w tym archiwizacja, z poziomu panelu administratora,

Ze strony uzytkownika wymagane jest posiadanie jednej z popularnych przegladarek internetowych
(np. Internet Explorer, Opera lub Firefox) z wtaczona obstuga jezyka JavaScript i akceptowaniem
tzw. plikéw cookies.

3.2.2. Struktura zabezpieczen systemu DiaDyn

Z poziomu modutu Dia_Sys system DiaDyn jest widziany jako zbiér modutéw z ograniczonym
dostepem. Dostep do modutdéw ograniczany jest na poziomie grupy uzytkownikéw. Do kazdej
grupy przypisane s3 moduty oraz uzytkownicy (rys. 3.3). Nazwa grupy moze by¢ jednoczesnie
identyfikatorem, na podstawie ktérego dany modut moze rozréznia¢ formy dostepu do niego,
np. odczyt, zapis, czesciowy dostep do wybranych funkcji modutu itp.

Edycja grupy
Menu glowne Lista grup

P105R_ALL, Grupa z uprawnieniami do odczytu
w projekcie PBZ-KBN-105/T10/2003 w module
Dia_Wiki

Wk az projektdw do ktdrych nalegzy grupa:

1: PEZ-KBN-105/T10/2003 (Praojekt Badawczy
Zamawiany pt. Zintegrowany dynamiczny systermn oceny
ryvzyka, diagnostyki oraz sterowania dla obiektdw i
procesaw technicznych, Projekt koordynowany przez
IMP PAN w Gdarsku.)

Edytuj grupe [(nazwa, aopis, projekiy]
Lista uzytkownikdw w grupie (11]

Dodaj uietkownik dw Lista modutow grupy (1]
Usurf uzytkownikdw Dodaj dostep do rnoduby
Zablokuj viytkownikaw Uszur dostep do rnoduby

Odblokuj uivtkownikdw (0]

Rys. 3.3: Widok narzedzia do zarzadzania grupami

Ponadto, system DiaDyn jest przygotowany do obstugi wielu projektéw. Wybrana grupa uzytkowni-
kéw moze naleze¢ do kilku projektéw (rys. 3.4).
Podsumowujac, uzytkownik systemu DiaDyn ma dostep do modutu, jezeli (rys. 3.5, rys. 3.6):

1. posiada aktywne konto w systemie,

2. jest zarejestrowany w projekcie (przynajmniej jednym),

3. nalezy do grupy, ktéra jest przypisana do projektu,

4. nalezy do grupy, ktéra ma dostep do modutu.
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Zmien nazwe i opis grupy

Mazwa [PLOSR_ALL
Cpis
Grupa z uprawnieniami do odczytu w projekcie PBZ-KBMN-105/T10/2003 w module Dia_wili

BW-xxx/RMT-6 (Grupy Termatyczne objete badaniami wlaznymi prowadzonymi w Katedrze Podstaw

Konstrukgi Maszyn Politechniki Slaskisi, Projekt dostepny wylacznie dla pracownikéw, doktorankdw i
studentaw Katedry, )

VI PBZ-KEM-105/T10/2003 (Projekt Badawczy Zamawiany pt Zintegrowany dynamiczny system oceny

ryzvka, diagnostyki araz sterowania dla obiektdw i procesdw technicznych, Projekt koardynowany przez
IMP PAN w Gdansku. )

RMTE-Dyplarmy (Prajekt dla prac dyplamawych realizawanych w KPKM)

Zmien

Rys. 3.4: Widok narzedzia do edycji parametréw grupy

Modut Dia_Sys

PROJEKT

: GRUPA
UZYTKOWNIKOW

.,
J— j ]
tr serwer www
H i (php, xml, ajax)

A L L L L L L L L

uzytkownik K N
(javascript)  INTERNET

Rys. 3.5: Uproszczona struktura zabezpieczen systemu DiaDyn (modut Dia_Sys)

3.3. Gtéwne okno modutu Dia Sys

Modut Dia_Sys dziata na serwerze stron internetowych. Oprécz integracji modutdéw, modut Dia_Sys
jest odpowiedzialny za tworzenie kodu html strony domowej systemu DiaDyn. W celu uzycia tego
modutu, czyli w celu uzycia systemu DiaDyn, nalezy uruchomi¢ przegladarke stron internetowych
i wpisa¢ adres https://kpkm.polsl.pl/diadyn. Nie wystepuje potrzeba instalacji dodatkowego
oprogramowania w komputerze koncowego uzytkownika. W testach stosowano trzy najpopularniejsze
przegladarki: Internet Explorer 6, Opera 9.01 oraz Firefox 1.5.0.7. Nie ma wymagan dotyczacych
rodzaju systemu operacyjnego, na ktérym uruchamiana jest przegladarka internetowa. Na rys. 3.7.
pokazano okno gtéwne modutu Dia_Sys.
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Frojaké: PBZ-KBN-105/T10/2003
[Projekt Badawczy Zamawiany pt. Zintegrowany

dynamiczny systerm oceny ryzyka, diagnostyki oraz

sterowania dla obiektdw i procesdw technicznych,

Projekt koordynowany przez IMP PAN w Gdarfisku.)

Grupa: grupa 1 [opis grupy 1) edytuj

Madudy

Downloads (Pobierz pliki)
News (Wiadomosci)

Search [Szukaj)

Topics (Tematy]
Your_Account (Moje konta)

Grupz: PLIOSR_ALL [(Grupa z uprawnieniami do
odczytu w projekcie PEZ-KBN-105/T10/2003 w
rmodule Dia_wiki) edytuj

Madudy
Dia_ Wil (Dia_wiki)

Grups: P1OSR_PBZ105T102003 [Lista
uzytkownikow rmajacych uprawnienia do strony
glownej Dia_wiki w projekcie PRZ) edytuj

Madudy

Dia_Wiki (Dia_wiki)
Downloads (Pobierz pliki)
News (Wiadomosci)

Search [Szukaj)

Topics (Tematy]
Tour_Account [(Moje konta)

Grupz: P103W_Upload (Grupa uzytkownikow =z
prawarni przesylania plikow)] edytyj
Madudy
Dia_Wiki (Dia_wiki)

uzytkownik jest zarejestrowany
projekt jest niezablokowany

grupa jest zablokowana
uzytkownik jest niezablokowany

grupa jest niezablokowana
uzytkownik jest niezablokowany

grupa jest niezablokowana
uzytkownik jest niezablokowany

grupa jest niezablokowana
uzytkownik jest niezablokowany

Rys. 3.6: Przyktadowy wykaz dostepnych dla uzytkownika projektéw, grup i modutéw

BN /itsj Hieznajomy

System DiaDyn |

Dpcje uzytkownika
* Maje konta

Pzeudonim
Haszta
Kod zabezp,

Wpizz kod zabazp,

Zaloguj sie

; Witamy w Systemie DiaDyn

Witamy na stronie gtéwnej Systemu DiaDyn

Nadestano dnia 15-09-2006&

Rys. 3.7: Okno gtéwne modutu Dia_Sys (systemu DiaDyn)

Gtéwne okno modutu mozna podzielié na cztery obszary (rys. 3.8). W obszarze A pokazywa-
na jest nazwa systemu. Obszar B zawiera bloki funkcjonalne, ktére zawierajg m.in. odsytacze
uruchamiajace inne moduty, wazne dla uzytkownika informacje oraz inne funkcje specjalne, ktére
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pojawiaja sie tylko dla wybranych modutéw. Nalezy zaznaczy¢, ze organizacja i zawarto$¢é blokéw jest
dynamiczna. Ponadto podobne bloki funkcjonalne moga pojawié sie po prawej stronie okna. Obszar
C zajmuje najwiekszg szeroko$¢ okna i jest jednoczesnie podstawowym obszarem dziatania modutéw
systemu DiaDyn. To wtasnie w tym obszarze mozliwa jest interakcja uzytkownika z wybranym
modutem. Obszar D, niewielka ikona ,minus w kwadratowym obramowaniu”, po kliknieciu wywotuje
funkcje, ktéra ukrywa obszary A i B, tym samym zwiekszajac szeroko$¢ obszaru C. Jednoczesnie
ikona zmienia swdj wyglad na ,plus w kwadratowym obramowaniu”. Ponowne klikniecie na tej
ikonie powoduje sytuacje odwrotng — obszary A i B staja sie widoczne.

Witamy w Systemie DiaDyn

Menu gléwne

Opcje uiytkowmika

* Maje kot Witamy na stronie gtdwnej Systemu DiaDyn

Logowanie Madestano dnia 18-09-2006

Pseudonim
Hasto
Kod zabezp,

597fef

Wpisz kod zabezp.

Zaloguj sig
\_ ) \, 7

B T

Rys. 3.8: Analiza interfejsu gtéwnego okna modutu Dia_Sys (opis w tekscie)

3.4. Rejestrowanie nowych uzytkownikéw

Proces rejestracji nowych uzytkownikéw jest dwuetapowy. W pierwszym etapie uzytkownik rejestruje
sie w systemie DiaDyn. Proces ten odbywa sie automatycznie, bez udziatu administratora systemu.
W drugim etapie uzytkownik rejestruje sie w wybranym projekcie wysytajac prosbe do administratora
o nadanie szczegdlnych uprawnien. Uzytkownik zarejestrowany w systemie DiaDyn ma dostep do listy
aktywnych projektéw. Oba etapy rejestracji opisano w dalszej czesci rozdziatu.

3.4.1. Rejestracja w systemie DiaDyn

Jak juz wspomniano, proces rejestracji nowego uzytkownika w systemie odbywa sie catkowicie au-
tomatycznie. W celu uruchomienia tego etapu rejestracji nalezy najpierw zalogowaé sie na konto
specjalnego uzytkownika, ktéry ma prawo wytacznego dostepu do formularza rejestracyjnego. Pseu-
donim i hasto uzytkownika rejestracyjnego podano ponizej:

pseudonim: regdiadyn
hasto: 19dia06sys
Hasto tego uzytkownika bedzie zmieniane co pewien okres czasu.

Po zalogowaniu sie na konto uzytkownika regdiadyn pojawi sie formularz rejestracyjny (rys.
3.9). Wypetnienie formularza wymaga podania proponowanego pseudonimu uzytkownika, adresu e-
mail oraz hasta do konta, ktére nalezy powtérzy¢ w ostatnim polu. Jezeli pola haset pozostana
puste system sam wygeneruje hasto. Przycisniecie przycisku ,Wyslij" spowoduje weryfikacje podanych
danych. Jezeli pseudonim lub adres e-mail s3 juz zarejestrowane w systemie, to uzytkownik zostanie
poproszony o zmiane tych danych. System wymaga, zeby hasto miato przynajmniej 5 znakéw. Jezeli
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proces weryfikacji zakonczy sie pozytywnie, to system poprosi o sprawdzenie podanych informacji
(rys. 3.10).

B Jestes tutaj

System DiaDyn
Pozyge oznaczone * s3 wyrnagane,

Pseudonim (nazwa) uzytkownika: * |

DiaDyn Adres email; * |

® Dia_wiki

Dpcje uzytkownika Proponowane hasto: *

®* Moje konto Jesli checesz, aby hasto zostato I

® Rejestraga w projekcie automatycznie wygenerowane, pozostaw

® Wizdarnose prywatne pole puste

Szukaj . .

* Szukaj Potwierdz proponowane hasto; * |

.wpe:bierz pliki Macignij "weilij" i preejdz do weryfikagi formularza

Wyslij Wy czysd

‘witaj regdiadyn

® Skrzynka odbiorcza
® Moje konto
* yloguj

Rys. 3.9: Formularz rejestracyjny dla nowych uzytkownikéw systemu DiaDyn

= Jestes tutaj:

.
System DiaDyn
Sprawdz nastgpujace informage. Jesli wszystho jest poprawne mozesz kontynuowacd rejestrage przez

kliknigrie przycizsku "Zakorficz", w przeciwnym przypadku "Powrdé" i zrierd potrzebre informmage,
Menu glowne

D Pseudonim (nazwa) uzytkownika: panx

S II;ay\'I:"iki Adres email: panx@serwer<.pl

Dpch uiytkownika Hasto: 1234567

® Maje konto Kod zabezp. 5159bf

® Rajestraga w projekcie X

* ‘Wiadomosd prywatne Whpisz kod zabezp.:

Szukaj

.";SZI;"kaJ Ma podany adres e-rmail otrzyrnasz list potwierdzajacy z linkiem do strony, ktdra musisz odwiedzid w ciggu
=

. L najblizzzych 24 godzin, aby aktywowad swoje konto,
* Pobierz pliki

Logowanie

Wwitaj regdiadyn

Zakoncz Back

® Skrzynka odbiorcza
* Maje kontao
* Wyloguj

Rys. 3.10: Formularz rejestracyjny. Sprawdzenie poprawnosci podanych informacji

Jezeli uzytkownik uzna, ze podane informacje s3 poprawne, to powinien wprowadzi¢ kod zabezpie-
czajacy widoczny na obrazku i zakonczy¢ ten etap klikajac na przycisk ,,Zakoncz". W przeciwnym
przypadku uzytkownik moze wrécic i poprawi¢ btedne informacje. Po zakonczeniu tego etapu nalezy
sie wylogowa¢ z konta uzytkownika regdiadyn, w tym czasie system wysyta na podany adres
e-mail specjalny odsytacz z kodem aktywacyjnym waznym przez 24 godziny. Uzytkownik powinien
otworzy¢ otrzymany list aktywacyjny i odnalezé wspomniany odsytacz. Zakonczenie rejestracji w
systemie DiaDyn polega na kliknieciu otrzymanego odsytacza lub skopiowanie go do paska adresu
przegladarki internetowej i wywotaniu go, tak jak w przypadku otwierania zwyktych stron interneto-
wych. Jezeli wszystko zakonczy sie poprawnie system powiadomi uzytkownika, na aktualnie otwartej
stronie, o pozytywnej aktywacji konta. Od tej chwili uzytkownik moze logowac sie do systemu DiaDyn.

Nalezy zaznaczy¢, ze uzytkownik zarejestrowany w systemie DiaDyn i nie zarejestrowany w
projekcie ma bardzo ograniczone mozliwosci. Dopiero rejestracja w projekcie, opisana w nastepnym
punkcie, umozliwia uzyskanie dostepu do bardziej zaawansowanych funkgji.
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3.4.2. Rejestracja w projekcie

Rejestracja w projekcie musi by¢ poprzedzona rejestracja w systemie DiaDyn. Dopiero uzyskanie
konta w systemie DiaDyn i zalogowanie sie przez podanie swojego pseudonimu i hasta daje dostep
do drugiego formularza rejestracyjnego. Odsytacz do formularza, ujety w ramke w ,,Menu gtéwnym”,
pokazano na rys. 3.11.

= Jestes tutaj: S

System DiaDyn
Pozyge oznaczone * s3 wyrnagane,

Menu glowne Imig: *

|
DiaDyn MNazwisko: * |
|

® Dia_wiki
Opcje uzytcawnika Miejsce pracy: *

* Rejestraga w projekcia
" - e —

Telefon kontaktowy: * |

Saornoso D
Szukaij Maciznij "wyilii" i preejdz do weryfikagi formularza
® Srukaj

Wehb wWyslij Wyczysc I

* pPobierz pliki

Logowanie

wWitaj panx

® Skrzynka odbiorcza
®* Maoje konto
® Wvuloguj

Rys. 3.11: Formularz rejestracyjny dla nowych uzytkownikéw w projekcie

Formularz rejestracyjny w projekcie ma identyczng postaé jak formularz rejestracyjny w systemie
DiaDyn, opisany w poprzednim punkcie. Jednak w tym przypadku nalezy dodatkowo podal swoje
prawdziwe imie i nazwisko, miejsce pracy oraz telefon kontaktowy. Nastepnie nalezy przej$¢ do
weryfikacji podanych danych klikajac na przycisk ,Wyslij”. Jezeli system nie bedzie miat zastrzezen
do podanych danych pojawi sie prosba o ponowne sprawdzenie podanych informacji, podobnie
jak na rys. 3.10. Po naciénieciu przycisku ,,Zakoncz" system wyswietli komunikat o poprawnym
zakonczeniu tego etapu rejestracji (rys. 3.12.) jednocze$nie umieszczajac prosbe o rejestracje w
projekcie w kolejce uzytkownikéw ktérych nalezy zweryfikowad.

= Jestes tutaj: Stron: Swna r Z: czenie procesu rejestradgi w

System DiaDyn
Ten etap procesu rejestragi zostatl zakorficzony poprawnie. Teraz naleiy czekaé na e-mail zwrotny,
Przepraszamy, moZe to potrwad kilka dni.
Prosze sie wylagowad z systernu DiaDyn. [Wyloguj mnie]

DiaDyn

® Dia_twiki

Dpcje uiytkownika

®* Moje konto

® Rejestraga w projekcie

® Wiadomosc prywatne

Szukaj

* Szukaj

Web

® pPobierz pliki

Logowanie

Witaj panx

* Skrzynka odbiorcza
* Moje konto
* Wyloguj

Rys. 3.12: Formularz rejestracyjny dla nowych uzytkownikéw w projekcie. Komunikat kohcowy

Weryfikacja uzytkownikéw dokonywana jest przez administratora na podstawie list os6b ma-
jacych prawo uczestniczenia w danym projekcie. Listy dostarczane s3 przez Kierownika projektu,
Kierownikéw grup tematycznych i Kierownikdéw tematédw. Jezeli dane uzytkownika nie s3 ujete na
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tych listach, to taka prosba jest odrzucana. W przeciwnym przypadku uzytkownik wysytajacy prosbe
zostaje dopisany do projektu, a tym samym otrzymuje dostep do specjalnych funkgcji (modutéw)
systemu DiaDyn. W obu opisanych przypadkach, decyzja o odrzuceniu lub akceptacji prosby jest
potwierdzana specjalnym listem elektronicznym wysytanym na adres e-mail podany przy rejestracji
do systemu DiaDyn. Z powodu ,recznej’ weryfikacji prosby uzytkownika przez administratora ten
etap moze potrwac kilka dni.

3.5. Logowanie w systemie DiaDyn

Dostep do funkcji modutu Dia_Sys, a tym samym systemu DiaDyn, jest mozliwy dopiero po za-
logowaniu sie w systemie. Jednak zanim to nastgpi nalezy uprzednio zarejestrowaé sie w systemie
i/lub w projekcie wypetniajac formularz (formularze) rejestracyjny opisany w poprzednim punkcie.
W celu zalogowania sie do systemu nalezy wpisaé pseudonim (nazwe) uzytkownika, hasto i kod
zabezpieczajacy w przeznaczonych do tego celu polach bloku ,Logowanie” lub przejs¢ do modutu
»Moje konto" obstugujacego uzytkownikéw systemu i tam podaé odpowiednie dane (rys. 3.13). Na

ot ol Glimne altiomne & M bt & Lesmnemis weitkanmite

System DiaDyn o
Pseudonim

Menu glowne Hasto

Mie pamigtasz hasta?

Opcje uzytkownika

© flefie hew Kod zahezp, 9bb10b
Whisz kaod zahezp.
Pzeudonirm Zaloguj sie I
Haszta
Kod zabezp,

95d6b2

Wpisz kod zabezp.

Zaloguj sig |
Rys. 3.13: Blok ,Logowanie” i modut ,Moje konto” z zadaniem logowania

rys. 3.14 pokazano strone gtéwna systemu DiaDyn dla uzytkownika, ktéry poprawnie zalogowat sie
w systemie — bloki ,,Menu gtéwne" i ,Logowanie” zmienity swoja zawarto$¢ udostepniajac funkcje
przeznaczone tylko dla zarejestrowanych uzytkownikéw. Teraz, po wybraniu modutu ,,Moje konto”,
mozna uzupetni¢ dodatkowe informacje o sobie (zaktadki: Mdj profil publiczny, Informacje o profilu,
Informacje osobiste, Informacje rejestracyjne), ustawi¢ preferencje (zaktadki: Moje preferencje, Moje
ustawienia strony startowej, Moje ustawienia komentarzy) lub odczytaé/zredagowaé wiadomo$é do
innego, zarejestrowanego uzytkownika systemu DiaDyn (zaktadki w grupie ,Wiadomosci prywatne”).

Logowanie w przypadku zapomnienia hasta W przypadku, gdy uzytkownik zapomni swoje hasto,
nalezy wybrac kolejno ,,Moje konto” i odsytacz ,,Nie pamietasz hasta?”, a nastepnie wedtug instrukcji.
Nalezy zaznaczyé, ze tymczasowe hasto moze byé wystane tylko na adres e-mail podany w trakcie
rejestracji uzytkownika.

3.6. Zasoby Systemu DiaDyn

Uruchomienie wybranego modutu polega na wybraniu odpowiedniego odsytacza z bloku ,,Menu gtéw-
ne". ,Menu gtéwne” podzielono na nastepujace grupy:
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System DiaDyn

E 3 itaj srzydzik
i Witamy w Systemie DiaDyn i
Menu gldwne i i
1 i
i
Strona gléwna

o arrykuty Witamy na stronie gtdwnej Systemu

* Termaty

DiaDyn E H
¢ D Wik : DiaDyn.
Opcje uiéytcownika i

® Moje konto | Madestano dnia 12-10-2006 i
®* Reojestraga w projekcie b o L L e eCoio_d
* Wiadomoic prywatne

Szukaj

®* Srukaj

Web

® Odsylacze

* pobierz pliki

witaj srzydzik
® Skrzynka odbiorcza

* Moje konto
* Wyloguj

Rys. 3.14: Okno gtéwne modutu Dia_Sys dla zalogowanego uzytkownika

1. Strona gféwna, gromadzi odsytacze do modutéw Scisle zwigzanych ze strona internetowa
systemu DiaDyn, jak np.: artykuty lub wiadomosci;

2. DiaDyn, gromadzi odsytacze do modutéw $cisle zwigzanych z systemem DiaDyn;

3. Opcje uzytkownika, zawiera odsytacze do modutéw pozwalajacych na zarzadzanie wiasnym
kontem lub wiadomosciami prywatnymi;

4. Szukaj, udostepnia opcje przeszukiwania zawartosci modutu Dia_Sys (np. artykutéw);

5. Web, zawiera odsytacze do modutéw utatwiajacych pobieranie dokumentacji i innych zasobdéw
plikowych lub przegladanie odsytaczy do innych zasobéw w internecie zwigzanych z systemem
DiaDyn.

Dalej krétko opisano przyktadowy modut Dia_Wiki [3.5].

Przyktad modutu Modut Dia_Wiki jest modufem, ktéry moze dziataé samodzielnie, niezaleznie od
modutu Dia_Sys. Ze wzgledu na przyjety model zabezpieczen dla catego systemu, w rzeczywistosci
uzytkownik musi sie zalogowa¢ do modutu Dia_Sys (systemu DiaDyn). Zeby méc korzystaé¢ z modutu
Dia_Wiki, uzytkownik musi posiadaé uprawnienia, ktére s3 nadawane przez Administratora. Gtéwnym
zadaniem modutu jest dostarczenie mechanizméw usprawniajacych gromadzenie, przechowywanie i
zarzadzanie wiedza.

W celu wspomagania integracji modutu Dia_Wiki z innymi modufami systemu opracowano
zbiér specjalnych funkgji (p. 3.7.4). Na przyktad z poziomu Dia_Sys mozliwe jest wywotanie okna
z modutem Dia_Wiki (rys. 3.15.), a takze bezposrednie wywotywanie potrzebnych informagji
(np.: haset, stwierdzen itp.).

3.7. Tworzenie wtasnych modutéw

3.7.1. Podstawowa struktura modutu

Moduty moga by¢ pisane w dowolnym jezyku programowania obstugiwanym przez serwer WWW
(php, java) lub przegladarke internetowa klienta (java, javascript). Nalezy pamietaé o tym, ze inte-
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System DiaDyn
Dia_Wiki

| Strona ghéwna | Szuksj | Pormoc

®* Strana gldwna A

wWyswietl Edytuj  Historia zmian  Wydrukuj

Diaviki / Main
Modut Dia_Wiki
DiaDyn
* Dia_wiki

Opcie uzytkownika Witarmy na stronie ghowne] modutu Dia_\Wiki. Maodut ten jest przeznaczony do
© (g lomim redagowania tresci stwierdzen oraz list tematow.

® Rejestraga w projekcie
®* Wiadormosc prywatne

Szukaj Dostepne materiaty:

* Szukaj & N

Web e
® Pobierz pliki » Lists haset

» Lista stwierdzen
| .
» Lista opracowanych temataw

Witaj srzydzik

+ Stowiniki
® Slkrzynka adbiorcza L .
* Moje konto + Eibliografia
* Wylogy « Autarzy
-
Status: ok |

Rys. 3.15: Przyktadowe wywotanie modutu Dia_Wiki

gracja projektowanego modutu z modutem Dia_Sys musi by¢ zrealizowana w jezyku php. Na wydruku
3.1 pokazano kod przyktadowego modutu. Komentarze do poszczegdlnych polecen zawarto w kodzie.

Wydruk 3.1: Przyktad modutu

p
1 <7
2 // zabezpieczenie modutu przed niepowotanym dostepem
3 if (!defined( CPG.NUKE')) { exit; }
4
5 // inicjalizacja modutu — nazwa strony z modutem,
6 // $ciezka i nazwa katalogu na dysku lokalnym serwera
7 // w ktérym umieszczono modut
s $pagetitle .= 'Dia_MyModule';
o $filepath = './modules/ ' .basename(dirname(__FILE__));
10
11 // dotaczenie pliku z nagtéwkiem strony gtéwnej
12 require_once( ' header.php');
13
14 // otwarcie tabeli, ktéra jest miejscem pokazywania
15 // informacji generowanych przez modut
16 OpenTable();
17
18 // tutaj mozna umieszczaé wtasciwy kod modutu
19 echo 'Wtasciwy._kod_modutu';
20
21 // zamkniecie tabeli
2 CloseTable ();
23
24 // dotaczenie pliku ze stopka strony gtdéwnej
25 // (nie jest obowigzkowe)
2% // require( ' footer.php');
27 7>

\S

Gtéwny plik modutu musi mie¢ nazwe index.php i powinien by¢ umieszczony w katalogu o ciagtej
nazwie (bez spacji), ktéra zawiera tylko litery alfabetu facinskiego oraz cyfry. W ramach katalogu
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modutu mozna tworzy¢ wiasng strukture katalogéw. Nalezy pamigtaé, zeby wszystkie Sciezki do
plikéw i katalogéw zapisywaé jako wzgledne.

Mozliwe jest dotaczanie bibliotek systemu poprzez umieszczenie odpowiedniej komendy zaraz
po wierszu z kodem zabezpieczajacym modut przed niepowotanym dostepem, np.:

Wydruk 3.2: Przykfad dotaczenia biblioteki do modutu

1 // przyktad dotaczenia biblioteki
2 require_once ('./includes/pl_char/pl.inc.php’);

3.7.2. Menu modutu

Kazdy modut moze posiadaé wtasne menu, ktére uaktywnia sie wraz z uruchomieniem modutu. Menu
modutu wstawiane jest jako blok na pierwszej pozycji w lewej kolumnie strony gtéwnej (rys. 3.8).
Przyktad kodu menu modutu pokazano na wydruku 3.3.

Wydruk 3.3: Przykfad menu modutu

1 // sprawdzenie czy stata pomocnicza jest zdefiniowana
2 if (!defined( 'MEMBERBLOCK')) {

3 define( '"MEMBERBLOCK', 1);}

4

5 // funkcja generowania bloku z menu modutu

6 function member_block () {

7 $content = "<a_href="./Ink’>odsytacz._1</a><br>";
8 $content.= "<a_href="./Ink'>odsytacz . 2</a><br>";
9 $content.= "<a_href="./Ink’'>odsytacz.3</a><br>";
10

1 themesidebox ((" nazwa.menu” ), $content, 10002);

2 }

(S

Zaleca sie, zeby kod z menu modutu byt wstawiony zaraz za wierszami zwigzanymi z inicjalizacja
modutu.

3.7.3. Zmienne specjalne
Kazdy modut ma dostep do zmiennych globalnych systemu. Ponizej zamieszczono liste wybranych
zmiennych wraz z ich krétkim opisem:

1. $MAIN CFG — tablica przechowujaca informacje zwigzane z modutem Dia_Sys;

2. $CLASS[’member’] — tablica przechowujaca informacje o aktualnie zalogowanym uzytkowniku;
3. $CPG_SESS — tablica przechowujgca parametry biezacej sesji;
4

. $currentlang — zmienna przechowujaca nazwe jezyka narodowego, zmienna potrzebna w
tworzeniu modutéw wielojezycznych;

5. $pagetitle — nazwa biezacego modutu.

3.7.4. Dotaczanie zewnetrznych bibliotek

Kazdy modut ma dostep do bibliotek funkcji systemowych, ktére sa udostepniane przez administra-
tora. Na dzien publikacji tych materiatéw dostepne s3 dwie biblioteki: dia_wiki i pl_char.
Biblioteka dia wiki

Biblioteka zawiera funkcje przeznaczone do obstugi modutu Dia_Wiki. Mozna ja dotaczy¢ na przyktad
funkcja require_once:
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Wydruk 3.4: Dofaczenie biblioteki dia wiki

L[ 1 require_once('./includes/dia_wiki/wiki.php');

Biblioteka zawiera nastepujace funkcje:

e yikiframe (x, y) — funkcja dodaje okno z modutem Dia_Wiki w miejscu jej wywotania.
Parametry x i y okre$laja wymiary w pikselach (px) wstawianej ramki. Nie mozna wyswietli¢
kilku ramek z modutem Dia_Wiki na tej samej stronie.

e wikilink (’haslo_w_wiki’, ’wyswietlana nazwa_ odsylacza’) — funkcja dodaje od-
sytacz do hasta zdefiniowanego w module Dia Wiki w miejscu jej wywotania. Pa-
rametr ’haslo_w wiki’ powinien mieé przyjety w Dia_Wiki format grupa.haslo,
np.: Main.HomePage. Parametr ’wyswietlana nazwa odsylacza’ pozwala ustali¢ wyswie-
tlang nazwe odsytacza, moze to by¢ réwniez np.: Main.HomePage lub po prostu HomePage.

e wikilinking(’lancuch txt’, ’tablica_z nazwami_grup’) — funkcja konwertuje wskaza-
ny ’lancuch_txt’ odszukujac w nim haset zdefiniowanych w Dia_Wiki i zastepujac je od-
sytaczami do tych haset. Mozna zawezi¢ zakres poszukiwan do jednej lub kilku wybranych
grup haset definiujac ’tablica_z nazwami_grup’, np.: array(’Main’, ’PmWiki’) lub bez-
posrednio przyporzadkowal hasto do grupy haset wpisujac je do ’lancuch_txt’ w postaci
grupa.haslo (mozliwe jest przyporzadkowanie tego samego hasta do réznych grup). Funkcja
radzi sobie réwniez z hastami umieszczonymi w cudzystowach lub innych znakach specjalnych
(,.:=+=17"2<>) umieszczonych w dowolnych kombinacjach (np.: <>haslo-+"). Dopusz-
czalne jest réwniez uzycie znacznikéw html (np.: <b>haso</b>), przy czym nalezy ostroznie
zagniezdza¢ inne odsytacze wpisywane bezposrednio jako <a href=...>1link</a>.

Biblioteka pl_char

Biblioteka zawiera funkcje przeznaczone do konwersji strony kodowej tancuchéw znakéw. Mozna ja
uzy¢ we wtasnym module za pomoca funkcji require_once:

Wydruk 3.5: Dotaczenie biblioteki pl_char

L[ 1 require_once ('./includes/pl_char/pl.inc.php’); J

Najwazniejsze funkcje tej biblioteki, to:

e pl win2utf8 ($str) — funkcja konwertuje znaki tancucha $str zakodowane w postaci
windows-1250 na postaé utf-8

e pl_iso2utf8 ($str) — funkcja konwertuje znaki tancucha $str zakodowane w postaci iso-
8859-2 na postaé utf-8

3.7.5. Przykfad modutu

W rozdz. 3.7.1 na wydruku 3.1 pokazano przyktadowy kod modutu o nazwie MyModule. Przedsta-
wiony kod modutu nalezy zapisa¢ w pliku index.php i umiesci¢ w katalogu o wybranej nazwie,
np.: MyModule. Nastepnie, utworzony katalog z modutem nalezy umiesci¢ w katalogu ./modules/
systemu DiaDyn (rys. 3.16). Ostatni etap polega na uaktywnieniu nowoutworzonego modutu w
systemie. Aktywacje modutu moze przeprowadzi¢ wytacznie administrator.

Wynik dziatania przyktadowego modutu MyModule pokazano na rys. 3.17. Jak widaé jedy-
nym przejawem dziatania modutu jest pokazywanie komunikatu "Wtasciwy kod modutu’. Nalezy
zauwazy¢, ze wyswietlana nazwa modutu nie musi by¢ tozsama z nazwa samego modutu (nazwa
katalogu modutu). Ponadto, mozna zauwazy¢, ze w wyswietlanym komunikacie btednie pokazywane
sg polskie znaki dialektyczne. Problem bierze sie stad, ze edycje pliku index.php przeprowadzano
w systemie Windows, ktéry domyslnie uzywa znakéw kodowanych w formacie Windows-1250,
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Modutly i dodatki

.t WazZna informacja :.

Mowe moduly dodane do folderu froduless zostang automatycznie dodane do systemu
Usunigcie folderu modutu z tego katalogu autornatycznie spowoduje usunigcie moduby z systermnu
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Rys. 3.16: Dodawanie i aktywowanie modutu MyModule w systemie DiaDyn
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Rys. 3.17: Modut MyModule

natomiast system DiaDyn koduje znaki w formacie UTF-8.

Problem kodowania znakéw rozwigzuje biblioteka pl_char (p. 3.7.
biblioteki do modutu MyModule i jej uzycia pokazano na wydruku 3.6.

Wydruk 3.6: Dofaczenie biblioteki p1_char

4). Przyktad dofaczenia

2

3 $filepath = './modules/’ .basename(dirname(__FILE__));
4

5 // przyktad dotaczenia biblioteki

6 require_once ('./includes/pl_char/pl.inc.php’);

7

8 // dotaczenie pliku z nagtéwkiem strony gtéwnej

9 require_once( 'header.php’);

10

11 // otwarcie tabeli, ktéra jest miejscem pokazywania
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12 // informacji generowanych przez modut

13 OpenTable();

14

15 // tutaj mozna umieszczaé wtasciwy kod modutu
16 echo pl_win2utf8 ('Wtasciwy_kod_modutu<br>");
17

18 // zamkniecie tabeli

19 (...)

_J

\S

Wynik dziatania po dodaniu biblioteki pl_char i uzyciu funkcji pl_win2utf8() pokazano na

rys. 3.18. Jak widaé¢ komunikat jest wyswietlany prawidtowo.

/3 System DiaDyn » Dia_MyModule - Microsoft Internet Explorer
Pl  Edwcja ‘Widok Ulubione Marzedzia  Pomoc

Y " — 0
GWstecz - \_) - \ﬂ @ __l\J P ! Whivszuka \;\7’ Ulubione @Multimedia @1‘

Adres I@ http: fflocalhost fdiadyn/findex. phpfname=ryModule

Jestes tutaj: Strona gfdwna > Dia MyModule

System DiaDyn

‘ Witasciwy kod moduby

Rys. 3.18: Widok modutu MyModule korzystajacego z funkcji pl_win2utf8() biblioteki pl_char

Jak juz wspomniano w rozdz. 3.7.2 modut moze posiada¢ wtasne menu. Przyktadowy kod
modutu rozbudowany o polecenia generujace menu modutu pokazano na wydruku 3.7. Przykfad

dziatania kodu pokazano na rys. 3.19.

Wydruk 3.7: Funkcja generujagca menu modutu

(..2)

$pagetitle .= 'Dia_MyModule';
$filepath = './modules/'.basename(dirname(__FILE__));

// sprawdzenie czy stata pomocnicza jest zdefiniowana
if (!defined( MEMBERBLOCK')) {
define ('MEMBERBLOCK', 1);}

© ® N o A W N R

=
o

// funkcja generowania bloku z menu modutu

function member_block () {
$content = "<a_href="./Ink'>odsytacz._1</a><br>";
$content.= "<a_href="./Ink'>odsytacz._2</a><br>";
$content.= "<a_href="./Ink'>o0dsytacz._3</a><br>";

e i e
[ I N FUR R

themesidebox (( pl-win2utf8 (" nazwa_menu”)),
pl_win2utf8($content), 10002);

=
© N o

}

// przyktad dotaczenia biblioteki
21 require_once ('./includes/pl_char/pl.inc.php’);
22

23 (...)

N
o ©
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a System DiaDyn : Dia_MyModule - Microsoft Internet Explorer
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Rys. 3.19: Widok modutu MyModule rozbudowanego o podreczne menu

Polecenie dodane do kodu modutu w wierszu nr 5 (wydruk 3.8) powoduje dotaczenie biblioteki
dia_wiki (rozdz. 3.7.4). Natomiast w wierszu nr 18 pokazano przyktad uzycia funkcji dodajacej
okno z modutem Dia_Wiki. Wynik dziatania kodu pokazano na rys. 3.20.

Wydruk 3.8: Dofaczenie biblioteki dia_wiki i funkcji generujacej okno z modutem Dia_Wiki

NS

© 0 N O OB W N

N O i
N o o0 B W N = O

(...)

// przyktad dotaczenia biblioteki
require_once ('./includes/pl_char/pl.inc.php’);
require_once ('./includes/dia_wiki/wiki.php');

// dotaczenie pliku z nagtéwkiem strony gtéwnej
require_once( 'header.php’);

// otwarcie tabeli, ktéra jest miejscem pokazywania
// informacji generowanych przez modut

OpenTable ();

// tutaj mozna umieszcza¢ wtasciwy kod modutu
echo pl_win2utf8 ('Wtasciwy_kod_modutu<br>");
echo pl_-win2utf8 ("<center>".wikiframe (400,250,'")."</center>");

(...)

Kod modutu MyModule rozbudowany o dodatkowe funkcje z biblioteki dia_wiki pokazano na

wydruku 3.9. Uzycie funkcji wikilinking() umozliwia automatyczne tworzenie odsytaczy do ha-
set utworzonych w module Dia_Wiki. Przyktad dziatania tak zmodyfikowanego modutu MyModule
pokazano na rys. 3.21.

Wydruk 3.9: Uzycie funkcji wikilinking()

((

N o o B W N =

(...)

// tutaj mozna umieszczaé¢ wtasciwy kod modutu
echo pl_win2utf8 ('Wtasciwy._kod_modutu<br>");
echo pl_win2utf8 (wikilinking('Test_wikilinking:_.""4+EditForm—"));
echo pl_win2utf8 ("<center>".wikiframe (400,250, " )."</center>");

(...)
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Rys. 3.20: Widok modutu MyModule z oknem modutu Dia_Wiki
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Rys. 3.21: Widok modutu MyModule korzystajacego z funkcji wikilinking() biblioteki dia wiki
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Rozdziat 4

Redagowanie sieci stwierdzen
Krzysztof PSIUK

4.1. Wprowadzenie

Dziatania zwigzane z przygotowaniem sieci stwierdzen do uzytkowania zostaty podzielone na kilka
etapéw. Mozna tutaj wymieni¢ miedzy innymi:

e redagowanie sieci stwierdzen,

e konstruowanie sieci stwierdzen,

e stosowanie sieci stwierdzen.
Podziat na takie zadania wynika z zaproponowanego sposobu opisu wiedzy w systemie DiaDyn [4.1].
Podstawowymi elementami reprezentacji wiedzy w systemie DiaDyn sa stwierdzenia [4.2]. To one
stanowiag podstawe do dalszych prac. W zaproponowanym rozwigzaniu rozdzielono zagadnienia zwia-
zane z opracowaniem samych stwierdzen, ktére beda stuzyty do budowy sieci, oraz konstruowaniem
sieci stwierdzen i uruchamianiem procesu wnioskowania. Zadania zwigzane z opracowaniem samych
stwierdzen zostaty potaczone z zadaniami zwigzanymi z przygotowaniem systemu objasnien, ktéry
ma pomoc uzytkownikowi w wyciggnieciu wnioskéw z wynikdéw procesu wnioskowania. Natomiast
zadania zwigzane z uruchamianiem procesu wnioskowania zostaty powigzane z zadaniami dotycza-
cymi konstruowania samej sieci stwierdzen. Takie podejscie utatwia przeprowadzanie testéw sieci, ale
réwniez przeprowadzanie procesu uczenia sieci. Do wykonywania tych zadan zostaty przygotowane
trzy moduty w systemie DiaDyn:

Dia_Wiki modut przeznaczony do redagowania tresci stwierdzen oraz systemu objasnien,

Dia_Sta modut przeznaczony do konstruowania sieci stwierdzen i uruchamiania procesu wnioskowa-
nia,

Dia_Bel modut przeznaczony do realizacji procesu wnioskowania, opisany w rozdziale 6.

W dalszej czedci tego rozdziatu zostanie opisany proces redagowania stwierdzen oraz systemu
objasnien.

4.2. Redagowanie stwierdzen

Modut Dia_Wiki zostat opracowany na bazie rozwigzan stosowanych w internetowych encyklopediach
typu Wiki. Podstawa dla opracowania tego modutu byta dystrybucja PmWiki [4.3]. Dystrybucja
ta zostata zmodyfikowana w taki sposéb, aby byto mozliwe wiaczenie jej do systemu DiaDyn.
Woprowadzono réwniez modyfikacje w konfiguracji tego oprogramowania oraz przystosowano w
odpowiedni sposdb interfejs uzytkownika.
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Podstawa do opracowania sieci stwierdzen jest przygotowanie odpowiedniego sfownika stwierdzen,
na podstawie ktérego mozliwe bedzie utworzenie nowej sieci. W celu zdefiniowania nowego sfownika
nalezy najpierw opracowacl zbidr stwierdzen, ktére beda elementami tego stownika. Do wyjasnienia
nieznanych stéw, poje¢ lub zwrotéw, stuza elementy nazywane w module Dia_Wiki hasfami. Autor
danego zbioru stwierdzen, w celu wyjasnienia uzywanych pojec lub zwrotéw moze je opisaé wykorzy-
stujac w tym celu wiasnie hasfa. Hasta poruszajace podobne zagadnienia lub dotyczace okreslonej
tematyki moga by¢ grupowane w tematy. W ten sposéb, autor danej sieci stwierdzeh moze opraco-
wa¢ dla niej odpowiedni system objasnien, ktéry bedzie potaczony z ta siecig i moze postuzyé do
wyjasnienia wynikéw dziatania sieci.

Prace z modutem Dia_Wiki rozpoczynamy od okna gtéwnego systemu. Po wyborze w menu
systemu DiaDyn odsytacza Dia_Wiki (Rys. 4.1) uzytkownik zostanie przekierowany do tego modutu.

=N itaj kpl

System DiaDyn

Strona gléwna
* Tematy

0 Syztem w budowie 0

System w budowie. Przepraszamy za wynikajace z tego utrudnienia.

Madestano dnia 11-10-2006

Szukaj

® Szukaj
Web

® pobierz pliki

Witaj kpl

* Maje konta
® Wyloguj sie

The logos and trademarks used on this site are the property of their respective owners
YWe are not responsible for comments posted by our users, as they are the property of the poster
Interactive software released under GNU GPL, Code Credits, Privacy Policy

Rys. 4.1: Okno gtéwne systemu DiaDyn

W oknie gtéwnym modutu Dia_Wiki, uzytkownik ma do wyboru projekty, ktére moze przegladac,
jak réwniez te ktére moze jedynie poddawaé edycji (Rys. 4.2). W celu edycji zasobdéw dostepnych
w ramach danego projektu, nalezy wybra¢ z listy dostepnych projektéw jeden i przej$¢ do kolejnego
okna przedstawiajacego zbidr wszystkich zasobéw dostepnych w tym projekcie (Rys. 4.3).

W oknie projektu widoczne sg utworzone w ramach tego projektu zasoby. Zasoby projektu obej-
muja miedzy innymi utworzone w jego ramach:

e hasta,

e stwierdzenia,

e tematy,

e stowniki,

e dane osobowe dotyczace autoréw zasobdw,

e spis zrodet literaturowych,

e dotaczone do projektu pliki.

Poszczegdlne fragmenty zasobdéw sg pogrupowane i posortowane alfabetycznie. Kazdy z elemen-
téw nalezacych do danej grupy zasobdw jest dostepny jako odsytacz do strony, na ktérej znajduje sie
jego szczegbtowy opis.

W gbrnej czesci okna modutu Dia_Wiki znajduje sie menu tego modutu. Poszczegdlne elementy
tego menu umozliwiaja:
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| Strona ghtéwna | Szukaj | Pomoc

Driatiki § Main wWeswietl  Wyedrokuj
Modut Dia_Wiki

Witamy na stronie ghowne] modutu Dia_Wiki. Modut ten jest przeznaczony do redagowania
tresci stwierdzer oraz list tematdw. Materiaty dostepne wtym miejscu opracowano w ramach
nastepujgcych projektdw:

+ Projekt PBEZKEBM-105T10/2003

+ Projekt Dyplomy

Dostepne sg rdwniez, okresown usuwane, materiaty robocze bedgce wynikiem prib i testdw.
Materiaty te zostaly opracowane przez:

« fespdt Testowy

Rys. 4.2: Okno gtéwne modutu Dia_Wiki

Dia_Wiki

| Strona gléwna | Szukaj | Pormoc

I»

Driavviki f DigbikiT7 342 wyswietl  Edytuj Mowa strona  Historia zmian  Zatacz wydrukuj
Bazy wiedzy wspomagajacej projektowanie uktadéw diagnozujacych i procedur
diagnostycznych w zakresie diagnostyki symptomowe;j - identyfikator: DiaWWikiT7342

Utworzone haslha:
e Baza danych
¢ Baza danych systemu doradczego
¢ Bazawiedzy systernu doradczego
o Centrumn diagnostyczne

Utworzone stwierdzenia:

o WWyrmagane jest zastosowanie bazy danych systemu

e YWWyrnagane jest zastosowanie obiektowe] bazy danych systemu

o Wymagane jest zastosowanie relacyjnej bazy danych systemu
Opracowane tematy:

o Akwizycja danych

¢ Bazy danych

s Systerny doradcze

Opracowane stowniki:
o Wepomaganie projektowania uktadéw diagnozujacych

Utworzone pliki osobowe:

o Psiuk Krzysztof %
Status: ok

L

Rys. 4.3: Okno widoku zasobdéw projektu

o Wyswietl - podglad tresci zasobu,

e Edycja - przetaczenie w tryb edycji danej strony,

e Nowa strona - dodawanie nowych zasobéw do danego projektu,

e Historia zmian - wtaczenie trybu podgladu historii zmian przeprowadzonych w danym zasobie,
e Zatacz - uruchomienie procedury przestania pliku do modutu Dia_Wiki,

o Wydrukuj - przejécie do podgladu tresci zasobu w uproszczonej formie przeznaczonej do wy-
druku.

Posta¢ tego menu zalezy od uprawnien danego uzytkownika i niektére pozycje moga by¢ niedostepne.
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4.2.1. Definiowanie zasobéw w module Dia_Wiki

Definiowanie zasobéw w module Dia_Wiki odbywa sie ramach danego projektu, wybranego wczesniej
do przegladania lub edycji. W celu zdefiniowania nowego zasobu z menu modutu Dia_Wiki nalezy
wybraé pozycje Nowa strona. Po wybraniu tej pozycji na ekranie ukaze sie okno przedstawione na
Rys. 4.4.

Dia_Wiki
| Strona ghtéwna | Szukaj | Pomoc
DiaWiki J DiaWikiTEST Wyswietl Edytuj Mowa strona  Historia zrnian Zatacz Wyedrakuj

Nowa strona - identyfikator: NewPage

Farrnularz pozwala na tworzenie nowych stron, W polu edycyjinym nalezy wpisad identyfikator nowej strony.
Identyfikatarem moga, by tylko litery i cyfry. Wprowadzone identyfikatory bedzie mozna wykorzystad wtresci innych
stron jako odsylacze. ldentyfikaotry réznych typdw beds poprzedzone odpowiednim przedrostkiem.
Itwrarz nows strone, jako:

+ Stwierdzenie - podaj identyfikator stwierdzenia i kliknij przycisk utwarz

Utwarz

« Hasto - podaj identyfikator hasta i kliknij przycisk utwidrz
Utwidrz |

o Friidho - podaj identyfikator pozycii literaturowe] i kliknij przycisk otwarz
Utwidrz |

+ Temat - podaj identyfikator tematu | kliknij przycisk utwdrz
Utwdrz |

o Stownik - podaj identyfikator stownika i kliknij przycisk utwdrz
Utwidrz |

+ Osoba - podaj identyfikator osoby i kliknij przycisk utwdrz
Utwdrz |

Uwaga!
1. Strony moga bye tworzone tylko za pomoca tego formularza. Strony utworzone przez ten formularz nadajg
odpowiednie nazwy plikom moduty Dia_Wiki.
2. Strony utworzone w inny sposdb, niezgodnie z okreglonyrm formatem nazw plikdw beds usuwane.

Dodaj komentarz -

Podpis autora Krzysztof Psiuk
Wprowadz kod 131 Fapisz | | Przywric

Rys. 4.4: Widok menu Nowa strona

W oknie tym przedstawione sg nastepujace opcje:

e stwierdzenie - definiujemy tre$¢ stwierdzenia i jego opis,

e hasto - daje mozliwoé¢ definicji nowego hasta,

e zrodto - pozwala na zdefiniowanie nowej pozycji literaturowej,

e temat - umozliwia zdefiniowanie tematu, ktéry jest uporzadkowanym zbiorem haset,
e stownik - umozliwia przygotowanie nowego zbioru stwierdzen,

e osoba - pozwala na przygotowanie strony z informacjami o autorze zasobdw.

W celu rozpoczecia definiowania nowego zasobu nalezy w odpowiednim oknie edycyjnym formu-
larza dostepnego na tej stronie wprowadzi¢ identyfikator zasobu i zatwierdzi¢ rozpoczecie wykonania
operacji przez wybér odpowiedniego przycisku Utwdrz znajdujacego sie obok kazdego z pdl edycyj-
nych. Jako identyfikator danego zasobu nalezy wprowadzi¢ dowolny cigg znakéw alfabetu tacinskiego
i/lub cyfr, zaczynajacy sie od litery. Niedopuszczalne s3 natomiast znaki specjalne, jak np. znak
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podkreslenia (), myslnika (-) czy spacji ( ). Nie mozna réwniez stosowaé znakdéw specyficznych dla
jezyka polskiego. Zaleca sie, aby jako identyfikator stosowa¢ nazwy odnoszace sie do nazwy stwier-
dzenia, hasta itd. Dla poprawnego dziatania systemu DiaDyn, do kazdego zasobu utworzonego za
posrednictwem tej strony, system automatycznie dopisze na poczatku kazdego identyfikatora cztery
dodatkowe znaki, umozliwiajace identyfikacje danego zasobu w systemie. Petny identyfikator jest
zawsze widoczny w gornej czesci strony z tworzonym zasobem, pod nazwa identyfikator, znajdujacy
sie obok tytutu strony. We wszystkich odwotaniach do danego zasobu nalezy stosowaé petng nazwe
identyfikatora, uzupetniong o dodatkowe znaki wprowadzone przez system.

4.2.2. Definiowanie stwierdzenia

Definiowanie nowego stwierdzenia rozpoczyna sie od utworzenia Nowej strony i nadaniu temu stwier-
dzeniu odpowiedniego identyfikatora. Po wybraniu przycisku Utwérz, system przekieruje uzytkownika
do kolejnej strony, na ktérej bedzie mozna wprowadzi¢ szczegdty dotyczace nowego stwierdzenia.
Okno definiowania nowego stwierdzenia przedstawiono na rys. 4.6.

W celu zdefiniowania nowego stwierdzenia nalezy wypetni¢ przynajmniej dwa pola: Tytut stwier-
dzenia oraz Tres¢ stwierdzenia. Najczesciej tytut stwierdzenia jest tozsamy z trescig stwierdzenia.
Jezeli stwierdzenie wymaga wprowadzenia wyjasnien, to konieczne moze okazal sie uzupetnienie
opisu stwierdzenia. Wazne jest réwniez wprowadzenie autora definiujacego dane stwierdzenie.

Dia_Wiki
| Strona giéwna | Szukaj | Pormoc

Diawiki ¥ DiawWikiTEST wyswietl Edytuj Mowa stroma  Historia zrnian Zalgez wedrokuj
- identyfikator:
Edycja strony DiaWikiTEST.StwTemperaturaWysoka

(22| m@ 2R BN EEEEEHOW

Tytut: | Tu wpisz tytut stwierdzenia
VITrese -

Tu wpisz tresd stwierdzenia.

'1opis
Tu nalegy wpisad opis stwierdzenia.

''"Bibliografia
Tu nalegy podad literature.

hutorey
Tu nalegZy wpisac autorow stwierdzenia.

{:if false :) Fonizej nalezv umiezcic odsviacze do ztownikow, do ktorych nalezy
stwierdzenie(:if:)

Opis zmian:
Autor: Krzysztof Psiok YWhorowadzono tylko drobne zmiany
Zapisz || Zapisz i kontynuuj edycie || Podglad | Anulyj

Rys. 4.5: Definiowanie stwierdzenia

Po wykonaniu tych operacji nalezy wybraé opcje Zapisz w celu zachowania wprowadzonych zmian.
Nowo utworzone stwierdzenie zostanie automatycznie dopisane do listy stwierdzen utworzonych w
ramach danego projektu. W dowolnym momencie mozliwy jest réwniez powrét do edycji danego
stwierdzenia w celu wprowadzenia zmian lub poprawek w jego tytule lub tresci. Elementem, ktérego
nie da sie zmieni¢ jest jedynie identyfikator stwierdzenia.
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Dia_Wiki
| Strana gltéwna | Szukaj | Pomoc
Diiavviiki f DigWWikiTEST Wwyswietl Edytuj Mowa strona  Historia zmian Zatacz Wydrukuj
Temperatura tozyska jest wysoka - identyfikator: StwTemperaturallysoka
Tresé
Temperatura fozyska jest wysoka.
Bibliografia
Tu nalezy podaé literature.
Autorzy
Tu nalezy wpisac autordw stwierdzenia.
Dodaj komentarz =

Podpis autora Krzysztof Psiuk

Wprowadz kod 522 I Zapisz Przywrdc

Status: ok

Rys. 4.6: Definicja stwierdzenia

4.2.3. taczenie stwierdzen w stownik

W module Dia_Wiki mozna utworzy¢ réwniez Stownik, ktéry jest elementem zasobdéw, gromadza-
cym stwierdzenia dotyczace okreslonego zagadnienia. W stowniku powinny znalez¢ sie te wszystkie
stwierdzenia, ktére majg by¢ weztami jednej sieci stwierdzen. Stownik faczy poszczegblne stwierdzenia
w jeden zbidr, uporzadkowany wg zdefiniowanej listy. W systemie DiaDyn mozliwe jest wielokrotne
wystapienie tego samego stwierdzenia jednoczesnie w kilku stownikach.

Definiowanie nowego Stownika rozpoczyna sie od wybrania z menu modutu Dia_Wiki pozycji
Nowa strona. Po wybraniu tej opcji menu na ekranie ukaze sie znana juz postac strony (4.4), stuzacej
do definiowania nowych zasobéw modutu Dia_Wiki. Podobnie jak byto to w przypadku definiowania
stwierdzen nalezy w odpowiednim polu wprowadzi¢ identyfikator stownika i wybra¢ przycisk Utworz.
Po wybraniu przycisku Utwdrz, ukaze sie okno edycyjne umozliwiajace zdefiniowanie nowego stownika.
W celu zdefiniowania nowego stownika nalezy:

1. W polu Tytut wpisaé nazwe nowo tworzonego stownika.
2. W polu Opis nalezy wprowadzi¢ charakterystyke nowego stownika.

3. W polu Lista stwierdzen nalezy wprowadzi¢ w postaci listy, odsytacze do identyfikatoréw wszyst-
kich stwierdzen, ktére majg by¢ elementami tego stownika. Liste definiuje sie rozpoczynajac
linie od znaku *. Odsyfacz do stwierdzenia definiujemy przez wpisanie pomiedzy znaki [[ oraz
1], identyfikatora danego stwierdzenia np.:

* [[ StwTemperaturaWysoka | + 1]
Znak + umieszczony za identyfikatorem oznacza, ze jako tekst odsytacza pojawi sie tytut wpro-
wadzony przy definiowaniu stwierdzenia.

4. Zapisanie wprowadzonych zmian nalezy zatwierdzi¢ przez wybranie przycisku Zapisz.

W polu Tytut, wpisujemy tytut definiowanego Stownika. W miejscu Opis nalezy wpisaé cha-
rakterystyke Stownika, a w miejscu Lista stwierdzen, nalezy utworzy¢ liste odsytaczy do stron z
stwierdzeniami, ktére maja naleze¢ do danego Stownika. Lista ta definiuje kolejnos$¢, wg jakiej stwier-
dzenia bedzie mozna przegladaé. Po wykonaniu tych czynnosci zapisujemy wprowadzone zmiany.
Kolejng czynnosécia jest dopisanie do kazdego stwierdzenia odpowiedniego odsytacza, z informacjg o
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Dia_Wiki

| Strona gléwna | Szukaj | Pormoc

Diabtiki f DiaWWikiTEST Wyswietl Edytuj MNowa strona  Historia zmian  Zatacz Wydruku)
Stownik dla przyktadowej sieci - identyfikator: SiwSlownikPrzyklacowy

Edycja strony DiaWikiTEST.SIwSlownikPrzykladowy

RPN EEEEEEER

Tytut lmdla przyktadowsj sieci

!!Opis _AJ

Stowmik dla przykladowej sieci.

1 Ekomik stwicrdzen
* [[ StwPoziomCieczyMaleje | + ]]
¥ [[ FtwZamknZaworOdplywowy | + 1]
* [[ &tulfyciek | + 1]

!'Bibliografia

! lAutorzy
[[0sbEP|+]1]

Opis zm\an:l
Autor: Krzysztof Psiuk [ Wprowadzono tylko drabre zmiany
Zapisz | Zapisz i kontynuuj edycje | Podglad | Anuluj |

Rys. 4.7: Definiowanie stownika

stowniku, do ktérego ma ono nalezeé. W tym celu otwieramy wybrane Stwierdzenie i przechodzimy
w tryb edycji. Na koncu dodajemy linijke wg nastepujacego formatu:

<<|[[ IdentyfikatorSlownika | + 1][|>>

i zapisujemy wprowadzone zmiany. Taka sama operacje nalezy powtérzy¢ dla wszystkich stwierdzen
nalezacych do danego Stownika.

4.2.4. Definiowanie hasta

Definiowanie hasta odbywa sie podobnie jak w przypadku stwierdzenia. Nalezy rozpoczaé od wy-
brania z Menu pozycji Nowa strona. Po wybraniu tej pozycji menu, system otworzy strone znang
juz z wezedniejszych dziatan (Rys. 4.4). Na stronie tej nalezy odszukal pole hasfo, w ktére nalezy
wprowadzi¢ identyfikator nowo tworzonego hasta. Zasady nadawania identyfikatoréw sa takie same
jak w przypadku stwierdzen. Po wprowadzeniu identyfikatora nalezy wybra¢ przycisk Utwérz, po czym
system przekieruje uzytkownika do kolejnej strony. Na stronie tej bedzie mozna wprowadzié szczegdty
dotyczace nowego hasta. Okno definiowania nowego hasta przedstawiono na rys. 4.7.
Edycje nowego hasta przeprowadza sie przez wypetnienie dwéch pél formularza:

e pole Tytut,
e pole Opis.

Definiowanie nowego hasta nalezy rozpocza¢ od wypetnienia pola Tytuf. Tytut hasta moze by¢
badZ pojedynczym stowem lub tez catym zwrotem. Po wprowadzeniu tytutu, nalezy uzupetnié tresé
hasta wypetniajac pole Opis. Tre$¢ hasta powinna w sposéb wyczerpujacy objasnia znaczenia danego
stowa lub zwrotu. W tym celu czesto wykorzystywane s3 elementy dodatkowe jak: wzory, rysunki,
filmy itp. W systemie DiaDyn istnieje mozliwo$¢ wprowadzenie do opisu hasta zaréwno wzoréw
matematycznych, jak réwniez rysunkéw, zdjeé¢ czy filméw. Przyktad takiej strony z opisem hasta
przedstawiono na rys. 4.9. Szczegdty dotyczace formatowania tekstu oraz dotgczania tego typu do-
datkéw mozna znalezé w opisie oprogramowania PmWiki [4.3]. Na koncu opisu nalezy wprowadzi¢
odsytacz do autora opisu oraz do wykorzystanych pozycji literaturowych.

Zakonczenie edycji danego hasta odbywa sie przez wybor opcji Zapisz. Nowo utworzone hasto
zostanie automatycznie dopisane do listy haset utworzonych w ramach danego projektu. W dowolnym
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Dia_Wiki

| Strona gléwna | Szuksj | Pormoc |

Diawiki f DivekiRMTET 053 wiyfwietl Edybuj Nows strona  Historla zrmian  Zatacz  wydruky

Falowniki - identyfikator: StrHFal
Edycja strony DiaWikiRMT61083.StrHF al

(A][A]las) ANE=EEEEDD

Tytut: |Falowniki

!'0pis -
' 'Falounikami''' nazywa sie urzadzenia elektryczne zamieniajgce prad staly, ktirym sg zasilane, na prad
przemienny o redqulowanei czestotliwodci wyjdciowe] = proporcionalnie zmieniajacym sie napieciem
wyjsciowym ([ [8-rhttp://mmr.wikipedia.pl]]). Wyrdinia sig falowmiki napiecia i falowmiki pradowe.
Falowniki napigcia zasilane sg ze Zrddia napieciowedgo - na wejdciu falownika jest kondensator
{ewentualnie bateria kondensatordw) o duzej pojemnosci.hy

Faloimiki pradowe nie =3 proponowane przez niniejszy systen doradczy, gdyZ ich zastosowanie jest
stosunkowo wgskie-obejmuje bowiem tylko pewng grupg napeddw elektryczhnych drednied mocy. )

Falowniki oprdcz ich podstawowego zadania - czyli regulacji predkosci obrotowej, pozwalajg na kontrole
wielu parametrdw silnika, co zdecydowanie poprawia jakodé funkcjonowania takiego silnika i wydiuZa czas
jego eksploatacii ([[7-¥http://wmmr. silnikielektryczne.prv.pl]]).

Falowmiki tréjfazowe o [[sterowaniu skalarnym->3trHSterSkal]] zalecane sa dla marego zakresu regulacii
predkosci obrotomych.

Falowmiki tréjfazowe o [[sterowaniu wektorowym->5trHSterWek]] zalecane sa dla duzego zakresu regulacii
rrediosci obrotowych ([[6-FZroFolwent]]).hy

Ponize] przedstawiono przykiad falownika firmy 3ew Eurodriwe ([[Ll0->http://wiw. sew.pl]]).

fcenterfdttach: Faloimik.gif | Rys.l. Przykiad falowmika Movitrac 07 firmy Sew Eurodriwve ([[10-Zhttp://
. sew.pll]l

'''Proste uruchomienie:''!
* Uruchomienie za pomoca whudowanej klawiatury,
* butomatyczne dopasowanie silnika, -

Opis zmian:

Rys. 4.8: Definiowanie hasta - Edycja

Dia_Wiki
| Strana ghéwna | Szuksj | Pornoc |
Diainiiki / DiavikiRMTET 063 wiyéwietl Edytuj Mowa strona  Historia zmian  Zalacz  wWydrukuj =
Falowniki - identyfikator: StrHFal
Opis

Falownikami nazywa sig urzgdzenia elektryczne zamieniajgce prad staty, ktdrym sg zasilane, na prad przemienny o regulowans)
czgstotliwosci wyjéciowe] Z proparcjonalnie zmieniajacym sig napigciem wyjsciowym (3). YWyrdznia sig falowniki napigcia i falowniki
pradowe. Falowniki napigcia zasilane s ze Zrddta napigciowego - na wejsciu falownika jest kondensator (ewentualnie bateria
kondensatordw) o duzej pojemnosci.

Falowniki pradowe nie g5 proponowane przez ninigjszy system doradezy, gdyz ich zastosowanie jest stosunkowo waskie-obejmuje
bowiern tylko pewna, grupe napgddw elektrycznych Srednig) mocy.

Falowniki opricz ich podstawowego zadania - czyli regulacji predkodci obrotowsj, pozwalaja na kontrolg wielu parametrdw silnika, co
zdecydowanie poprawia jakost funkcjonowania takiego silnika i wydhuza czas jego eksploatacji (7)

Falowniki trojfazowe o sterowaniu skalarmym zalecane sq dla matego zakresu regulacji predkosci abrotowych

Falowniki trojfazowe o sterowaniu wektorowyr zalecane sq dla duzego zakresu regulacji predkosdci obrotowych (B)

Fonizej przedstawiono przyktad falownika firrmy Sew Eurodrive (10)

Ris. 1. Przyvkiad falownika Mavitrac 07 firny Sew Eorodrive (100 d
Status: ok

Rys. 4.9: Definiowanie hasta - Podglad

momencie mozliwy jest réwniez powrdt do edycji danego hasta w celu wprowadzenia zmian lub
poprawek w jego tytule lub tresci. Jedynym elementem, ktérego nie da sie zmienic¢ jest identyfikator
hasta.
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4.2.5. taczenie haset w tematy

Podobnie jak ma to miejsce w przypadku stwierdzen, hasta réwniez mozna taczyé w pewne zbiory,
nazywane Tematami. Temat jest zbiorem haset opisujacych pewnga dziedzine wiedzy lub przedstawia-
jacych okreslone zagadnienie. Gromadzi on grupe haset w jaki$ sposéb powigzanych ze soba. Hasta
moga by¢ taczone w tematy w dowolny sposéb. Brak réwniez ograniczen na liczbe wystgpien danego
hasta, ktére moze by¢ elementem wielu réznych tematéw.

Definiowanie nowego Tematu rozpoczyna sig, podobnie jak miato to miejsce w przypadku Stowni-
kéw, od wybrania z menu modutu Dia_Wiki pozycji Nowa strona. Wybranie tej opcji menu powoduje
przejécie systemu do strony stuzacej do definiowania nowych zasobéw modutu Dia_Wiki (4.4). Po-
dobnie jak wczesniej nalezy w odpowiednim polu wprowadzi¢ identyfikator Tematu i wybraé przycisk
Utwérz. W tym przypadku identyfikator Tematu nalezy wprowadzi¢ w polu z opisem Temat. Po wy-
braniu przycisku Utwérz, ukaze sie okno edycyjne umozliwiajagce zdefiniowanie nowego tematu. W
celu zdefiniowania nowego tematu nalezy:

1. W polu Tytut wpisaé nazwe nowo tworzonego tematu.
2. W polu Opis nalezy wprowadzi¢ charakterystyke nowego tematu.

3. W polu Lista haset nalezy wprowadzi¢ w postaci listy, odsytacze do identyfikatoréw wszystkich
haset, ktére maja by¢ potaczone w jeden temat. Liste definiuje sie rozpoczynajac linie od znaku
*. Odsytacz do hasta definiuje sie przez wpisanie pomiedzy znaki [[ oraz 1], identyfikatora
danego hasta np.:
* [[ StrHFal | + ]]
Znak + umieszczony za identyfikatorem oznacza, ze jako tekst odsytacza pojawi sie tytut
wprowadzony przy definiowaniu hasta.

4. Zapisanie wprowadzonych zmian nalezy zatwierdzi¢ przez wybranie przycisku Zapisz.

W polu Tytut, wpisujemy tytut definiowanego Tematu. W miejscu Opis nalezy wpisaé charaktery-
styke Tematu, a w miejscu Lista hasef, nalezy utworzy¢ liste odsytaczy do stron z hastami, ktére maja
naleze¢ do danego Tematu. Lista ta definiuje kolejno$¢, wg jakiej hasta bedzie mozna przegladac.
Po wykonaniu tych czynnosci zapisujemy wprowadzone zmiany. Kolejng czynnoscia jest dopisanie do
kazdego hasta odpowiedniego odsytacza, z informacja o Temacie, do ktérego ma ono naleze¢. W tym
celu otwieramy wybrane hasto i przechodzimy w tryb jego edycji. W trybie edycji nalezy dopisa¢ na
koncu opisu hasta wiersz wg nastepujacego formatu:

<<|[[ IdentyfikatorTematu | +]][>>

Wprowadzone zmiany nalezy zapisaé. Taka samga operacje nalezy powtérzy¢ dla wszystkich haset
nalezacych do danego Tematu.

Edycje Tematu mozna przeprowadzaé w dowolnym momencie. Mozna wiec rozbudowywa¢é opisy
haset jak i same hasta bedace elementami danego tematu rozbudowywac lub zwiekszaé liczbe haset
w temacie.

4.3. Podsumowanie

Modut Dia_Wiki jest elementem systemu DiaDyn, umozliwiajacym przygotowanie zestawu stwierdzen,
z ktérych w kolejnym kroku bedzie przygotowywana sie¢ stwierdzen. Dodano réwniez mozliwos¢
opracowywania haset z opisem dodatkowych zwrotéw stosowanych w stwierdzeniach, co umozliwia
opracowanie w petni funkcjonalnego systemu objasnien. System objasnien moze stanowi¢ podstawe
zapisu pewnej wiedzy na okreslony temat, ale réwniez moze by¢ wykorzystany do przygotowania
objasnien wynikéw procesu wnioskowania. Umozliwia to zaréwno wprowadzanie opiséw w samych
stwierdzeniach, jak réwniez przygotowanie odpowiedniego zestawu tematédw wyjasniajacych dane
stwierdzenie lub zagadnienie.
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Rozdziat 5

Konstruowanie sieci stwierdzen
Krzysztof PSIUK

5.1. Wprowadzenie

W rozdziale 4 opisano zagadnienia zwigzane z przygotowaniem stownika stwierdzen, ktéry bedzie
podstawa do budowy sieci stwierdzen. Po zakonczeniu opracowywania wszystkich zasoboéw zwia-
zanych z danym stownikiem, obejmujacych miedzy innymi opracowanie samych stwierdzen, haset i
tematéw uzytkownik przekazuje informacje do administratora systemu, ktéry przygotowuje procedury
umozliwiajgce wykorzystanie opracowanego stownika do budowy sieci stwierdzen.

Dla potrzeb zwigzanych z konstruowaniem sieci stwierdzen [5.2] oraz ich uruchamianiem, w
systemie DiaDyn [5.1] przygotowano kolejny modut o nazwie Dia_Sta. Modut Dia_Sta pozwala na
konstruowanie sieci stwierdzen, przygotowanie postaci, w jakiej beda przedstawiane wyniki dziatania
takiej sieci, a takze uruchamianie procesu wnioskowania na podstawie opracowanej sieci stwierdzen.
Modut Dia_Sta jest dostepny dla uzytkownikéw systemu Diadyn z poziomu menu gtdéwnego tego
systemu, znajdujacego sie w lewej czesci okna (rys. 5.1).

SN o kpt

System DiaDyn

i \
8 System w budowie b
' |
' i
' |

System w budowie. Przepraszamy za wynikajace z tego utrudnienia.

S5trona glowna b
. H
Tetv b Nadestano dnia 11-10-2006

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Lia_wiki
Dpcje uzytcownika
®* Rajestraga w projekcie
Szukaj
® Szukaj
Web
® Pabierz pliki

Logowanie

wiitaj kpl

®* Moje konto
® Wyloguj sig

The logos and trademarkis used on this site are the property of their respective owners
We are not responsible for comments posted by our users, as they are the property of the poster
Interactive software released under GNU GPL, Code Credits, Privacy Policy

Rys. 5.1: Okno gtéwne systemu DiaDyn

Po wybraniu tej pozycji menu, system otworzy okno z menu gtéwnym modutu Dia_Sta. W mo-
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dule Dia_Sta mozna wykonywaé dwa rodzaje zadan: konstruowac sieci stwierdzen, oraz definiowaé
i uruchamia¢ zadania zwigzane z procesem wnioskowania. Menu tego modutu sktada sie z dwdch

pozycji (7.1):
e Zadania,
e Stwierdzenia.
Pozycja Zadania obejmuje wszystkie zagadnienia zwigzane z wykonywaniem dziatan przewidzia-

nych do przygotowywania i uruchamiania procesu wnioskowania.
Pozycja Stwierdzenia obejmuje grupe dziatan zwigzanych z:

e konstruowaniem sieci stwierdzen,

e definiowaniem tablic prawdopodobienstw warunkowych (dla obliczen wykonywanych z uzyciem
sieci przekonan),

e definiowaniem drzewa.

W dalszej czesci tego rozdziatu zostanie opisany proces konstruowania sieci stwierdzen oraz
metoda uruchamiania procesu wnioskowania.

5.2. Konstruowanie sieci stwierdzen

System DiaDyn, jest systemem otwartym i umozliwia przeprowadzenie procesu wnioskowania w opar-
ciu o rézne metody. Jedng z metod jest wnioskowanie oparte na sieciach przekonan, nazywanych
rowniez sieciami Bayesa. Definiowanie nowej sieci stwierdzen nie jest zwigzane bezposrednio z me-
toda wnioskowania wybierang przez uzytkownika tego systemu w trakcie definiowania nowej sieci.
Dlatego tez przedstawiony zostanie opis dotyczacy tworzenia samej sieci stwierdzen, niezaleznie od
wybranej metody wnioskowania. Definiowanie nowej sieci stwierdzen rozpoczynamy od wybrania stow-
nika stwierdzen. W celu zilustrowania sposobu konstruowania sieci stwierdzen, w module Dia_Wiki
przygotowano bardzo prosty stownik stwierdzen, sktadajacy sie z trzech stwierdzen (5.2):

1. Maleje poziom wody w zbiorniku,
2. Zamkniety zawér odptywowy,

3. Stwierdzono wyciek.

Dia_Wiki
| Strona gtéwna | Szukaj | Parmoc
Diavyiki F DiaWWikiTEST Wwoiwietl Edytuj Mowa strona  Historia zmian Zalgcz wedrukuj
Stownik dla przyktadowej sieci - identyfikator: SiwSlownikPrzykladowy

Opis

Stownik dla przykiadows) sieci.

Lista stwierdzen
» Mlaleje poziom wody w zhiorniky
o Larnkniety zawdr odphywoy
» Stwierdzono wyciek

Rys. 5.2: Przyktadowy stownik stwierdzen

Stownik ten zostanie uzyty do oméwienia zasad konstruowania sieci stwierdzen.
Konstruowanie sieci stwierdzen sktada sie z kilku etapéw:

e wyboér stownika stwierdzen, stanowigcego podstawe opracowania sieci,
e ustalenie relacji pomiedzy weztami sieci,

e okreslenie tablic prawdopodobiefstw warunkowych dla poszczegdlnych weztéw sieci.
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Sie¢ stwierdzen opisuje relacje wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi weztami. Weztami sieci
stwierdzen s3 stwierdzenia, a warto$ciami weztéw s3 stopnie przekonania o prawdziwosci danego
stwierdzenia. Przed przystapieniem do konstruowania sieci, nalezy wiec rozwazy¢ w jaki sposdb nalezy
potaczy¢ poszczegdlne wezty sieci oraz okresli¢ jaki wptyw maja mieé poszczegdlne wezty sieci na
siebie.

= Jestes tutaj:

System DiaDyn

@ strona dornowa Dia_Sta
Zadania
& stwierdzenia

S$trona gldwna

Dia_Sta
witary w module Dia_Sta,
W tyrn rnodule moZesz wykonywad dziatania zwigzane z przeprowadzeniem
procesu wnioskowania.Dziatania dostepne w tyrn module zostaty podzielone
na dwie grupy:
+ Zadania
+ Stwierdzenia

Grupa Jadarnia obejrnuje wykonywanie dziatard zwigzanych z preygotowywanierm
i urucharianiern zadard,

* :I'ernatn,l Grupa Stwierdzeniz obejmuje zespal dziatan zwiazanych z sieciami stwierdzen

.DlgDyn (budowa sieci, definiowanie tablic prawdapodabiefste warunkaowych) araz
Dia_sta definiowaniem drzew.

® Dia_wiki

Opcje uzytkownika
® Rejestraga w projekcie

Rys. 5.3: Okno gtéwne modutu Dia_Sta

Projektowanie nowej sieci stwierdzen rozpoczynamy od utworzenia nowej sieci. W tym celu nalezy
z manu modutu Dia_Sta wybraé pozycje Stwierdzenia (rys. 5.3). Wybér tej pozycji menu pozwala na
wykonywanie dziatah na stwierdzeniach, w kontekscie konstruowania sieci stwierdzen. Po wyborze tej
opcji menu, pojawia sie kolejne okno, w ktérym nalezy wybrac jaka grupa dziatan na stwierdzeniach
bedzie wykonywana w kolejnym kroku. Dostepne s3 dwie grupy dziatan (rys. 5.4):

e Definiowanie sieci stwierdzen,

e Definiowanie drzewa stwierdzen.

Dia_Sta
Dostepne dzialania na stwierdzeniach:

+ Definiowanie sied stwierdzen
+ Definiowanie drzewa stwierdzen

Wogrupie Definjowanie sied shwierdzer definivje sie sieci stwierdzen, ustala powigzania rmisedzy
waztarni oraz wprowadza wartodci w tablicy prawdopodabisfste warunkaowych,

Grupa Dafiriewanie drzews shwierdzeh abejrmuje zespdt dziataf zwigzanych z definiowanier
drzewa stwierdzen. Drzewo stwierdzen okresla sposdb w jaki przedstawiane s3 wartosci
stwierdzen,

Rys. 5.4: Wybér dziatah na stwierdzeniach

Pierwsza grupa dziatan obejmuje wszystkie zadania zwigzane z konstruowaniem sieci stwierdzen,
potaczen pomiedzy poszczegdlnym weztami, okreslaniem wartosci weztéw oraz tablic prawdopodo-
bienstw warunkowych. Druga grupa zadan jest zwigzana ze sposobem przedstawienia konstruowane;j
sieci stwierdzen.

Aby rozpocza¢ konstruowanie nowej sieci stwierdzen nalez wybraé opcje Definiowanie sieci stwier-
dzen. W kolejnym oknie pojawi sie lista zdefiniowanych sieci stwierdzen, na koncu ktérej zawsze
pojawia sie pozycja Dodaj nowa siec (rys. 5.5).

Jezeli w systemie beda znajdowaty sie zdefiniowane wczesniej sieci stwierdzen, to pojawia sie
one na tej liscie. Wybranie takiej sieci umozliwi przeprowadzenie jej edycji. Jezeli w systemie nie ma
zadnej zdefiniowane] wczesniej sieci, to nalezy wybraé pozycje Dodaj nowa sie¢. Wybér tej pozy-
cji powoduje uruchomienie procedury tworzenia nowej sieci stwierdzen. W pierwszym kroku nalezy
wykonaé nastepujace operacje dotyczace nowo tworzonej sieci stwierdzen (rys. 5.6):
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Dia_Sta

wiybierz sied, ktdra cheesz edytowad lub utwdrz nowa sied przez wybranie opgi Dedaj rewa sied,
Lista zdefiniowanych sied

Lp. Mazwa sieci

1 Codaj nowy sied

Powrdt

Rys. 5.5: Definiowanie nowej sieci stwierdzen

e podaé nazwe sieci,
e okresli¢ typ sieci,
e wybraé stownik stwierdzen.

Nazwa sieci moze by¢ dowolnym ciggiem znakéw i cyfr, wiaczajac w to réowniez znaki specjalne
jezyka polskiego. System nie sprawdza, czy dana nazwa sieci jest unikalna w systemie, w zwigzku z
tym nalezy zwréci¢ uwage na odpowiednie nazwanie projektowanej przez siebie sieci stwierdzen, aby
mozna j3 byto odszukaé pdzniej w systemie.

Dia_Sta
Definiowanie nowsj sied stwierdzen, Krok 1,
Podaj opis siec: |Preyldadowa sied
Tup sieci: |1. Siec przekonan ¥
Stownik_stwierdzer:
IBs. Stownik dla przykiadowej sieci - wersja 2007-10-26 02:52 LI

Dalej

Pawrdt

Rys. 5.6: Definiowanie nowej sieci stwierdzen. Krok 1

Wybér typu sieci wigze sie z okresleniem metody wnioskowania, ktéra bedzie uzyta do analizy
sieci. Wybér typu sieci dokonywany jest z listy dostepnych w systemie metod wnioskowania. Wy-
bér stownika stwierdzen, wigze sie z okresleniem grupy stwierdzen, ktére beda weztami nowej sieci.
Stownik stwierdzen wybierany jest z listy stownikdéw dostepnych w systemie. Tworzenie nowej sieci
kohczymy zatwierdzajac wprowadzone informacje przez wybranie przycisku Dalej. Jezeli przy tworze-
niu nowej sieci system nie stwierdzi zadnych btedéw, na ekranie pojawi sie komunikat potwierdzajacy
utworzenie nowej sieci (rys. 5.7). Po utworzeniu nowej sieci nalezy wybraé przycisk Powrdt, aby
powréci¢ do listy utworzonych sieci.

Dia_Sta

Definiowanie nowej siec stwierdzen, Krok 2,
Mowa sied zostala utworzona,
Powrdt

Rys. 5.7: Definiowanie nowej sieci stwierdzen. Krok 2

Kolejnym etapem konstruowania sieci stwierdzen jest okreslenie powigzan miedzy poszczegdlnymi
weztami sieci. W tym celu po powrocie do listy sieci nalezy odszuka¢ utworzong sie¢ stwierdzen i
wybrac ja do edycji (rys. 5.8).

Edycja sieci polega na okresleniu, ktére stwierdzenia maja stac sie weztami sieci, okresleniu relacji
pomiedzy weztami sieci oraz wprowadzeniu wartosci prawdopodobienstw warunkowych.
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Dia_Sta

wubierz sied, ktdrg chcesz edytowad lub utwdrz nowa sied przez wybranie opgi Dedaj rowg siad,
Lista zdefiniowanych sieci

Lp. Mazwa siec
1 Preyktadowa sied
3 Dodaj nowa sied

Powrdt

Rys. 5.8: Wybdér sieci do edycji

Dia_Sta

Sied stwierdzen: Przykladowa sied,

weazly nalezgce do siec stwierdzen:
Maleje poziom wody w zbiarniku

Stwierdzono wyciek

Zarmkniety zawdr aodplywouwy

Edyga siec
Powrdt
Wwobdr wezta umoZlivia modyfikowanie powigzan tego wezta z innymi weztami siec i preypizywanie

wartaici do tablicy prawdopodabierfstw warunkawych.
Opga Edyegia sfecd umoilivia dodawanie i usuwanie weztdw sieci

Rys. 5.9: Okno edycji sieci

Na rys. 5.9 przedstawiono widok okna edycji konstruowanej sieci. W oknie edycji sieci przedsta-
wione sg wszystkie wezty sieci stwierdzen, czyli wybrane stwierdzenie, ktére staty sie weztami sieci.
Domyslnie w czasie definiowania nowej sieci stwierdzen system automatycznie dopisuje wszystkie
stwierdzenia wystepujace w stowniku do sieci. Ponizej umieszczono odsytacze Edycja sieci oraz Po-
wrét. Wybranie odsytacza Edycja sieci umozliwia wprowadzanie zmian dotyczacych stwierdzen, ktére
maja by¢ weztami sieci. Z dostepnej listy stwierdzen mozna dodawa¢ stwierdzenia do sieci lub usuwaé
wezty z sieci. Na liScie stwierdzen wystepuja tylko te stwierdzenia, ktére nie sg aktualnie weztami
sieci. W celu przeprowadzenia zmian utworzono dwie listy. Jedng zawierajacy stwierdzenia dostepne
w stowniku stwierdzen skojarzonym z siecig, druga zawierajaca aktualne wezty konstruowane;j sieci.
Za pomoca strzatek znajdujacych sie pomiedzy tymi listami mozna wybieraé i przenosi¢ stwierdzenia
pomiedzy tymi dwoma listami (rys. 5.10).

Definiowanie relacji pomiedzy poszczegdlnymi weztami oraz wprowadzanie wartosci wezta odbywa
sie indywidualnie dla kazdego wezta. W tym celu nalezy z listy weztéw dostepnych w danej sieci
(rys. 5.9) wybra¢ odsytacz do wybranego wezta. Po wybraniu wezta system otworzy nowe okno
umozliwiajace (rys. 5.11):

e edycje weztdw nadrzednych,
e edycje tablicy prawdopodobienstw warunkowych.

Wybér opcji Edycja weztéw nadrzednych umozliwia wybranie tych weztéw sieci, od ktérych zale-
ze¢ beda wartosci modyfikowanego wezta. Okresdla sie rodzicéw danego wezta. Modyfikowanie tego
parametru wezta, odbywa sie przez przenoszenie weztéw pomiedzy dwoma listami: listg dostepnych
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Dia_Sta

Mazwa edytowanej sieci stwierdzen: Preykladowa sied.

Dosteprne stwierdzenia: Stwierdzenia bedace weztarmi sieci stwierdzer:

Maleje poziom wady w zhiorniku
= Stwierdzono wyciek
Zamkniety zawar odphywowy

Powrdt

Stwierdzenia znajdujzce sie na liscie Dostgpne stwiardren/s nie =3 waztarmi siac, a
stwierdzenia znajdujace =sie na liscie Stwierdzania bedgce werfami siadl shwiardzan
nalezs do ziec stwierdzen,

wocelu przeniesienia stwierdzenia z jednej listy na druga nalezy webraé stwieardzenie
i klikmaé odpowiadni przycizk ze strzatk s,

Rys. 5.10: Modyfikacja weztéw sieci stwierdzen

Dia_Sta

Sied stwierdzen: Przykladowa sied,
Wwezel; Stwierdzono wyciek,

Zadania:
Edvga weztdw nadrzednych,

Edvga tablicy prawdopodabierste warankowych

Powrdt

Opga Edpsia werfdw nadrrednpoh umozlivia okresflanie weztdw, ktdre majg mied wplyw na wartosa
danego wezta,

Opga Edrciz tablicy prawdepedobienizbur warankewych pozwala okreslid wartoic prawdopodobiefiste
warunkowych dla danego wezta,

Rys. 5.11: Modyfikacja parametréw wezta sieci stwierdzen

weztéw oraz listg weztédw nadrzednych. Na rys. 5.12 przedstawiono wybér weztéw nadrzednych dla
wezta Stwierdzono wyciek. Zaznaczono pozostate wezty na liscie dostepnych weztéw i po nacisnieciu
przycisku —=> przeniesiono je na liste weztéw nadrzednych. Nalezy tutaj zwréci¢ uwage na fakt, ze
edytor nie blokuje definiowania petli.

W ten sam sposéb nalezy zmodyfikowal pozostate wezty sieci stwierdzen, co pozwoli na zde-
finiowanie wszystkich zaleznosci w sieci. Po zdefiniowaniu wszystkich zalezno$ci w konstruowane;j
sieci stwierdzen, mozna przystapi¢ do przypisania wartosci tablicy prawdopodobienstw warunkowych
poszczegdlnym weztom sieci. W tym celu nalezy indywidualnie dla kazdego wezta sieci uruchomié
procedure Edycja tablicy prawdopodobieristw warunkowych (rys. 5.11). Posta¢ okna przedstawia-
jacego tablice prawdopodobienstw warunkowych jest zalezna od liczby weztéw, bedacych rodzicami
danego wezta. Jezeli dany wezet nie ma zadnych rodzicéw, to postad takiej tablicy jest bardzo prosta.
Sktada sie ona tylko z dwéch tylko pdl.
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Sied stwierdzeri: Preykladowa sied,
wezel: Shwierdzono wycielk.

Dia_Sta

Doztepne wazhy:

wWeazty nadrzedne:

Powrdt

wazia,

Ma liscie Destepne wezdy znajduja zie wezly, ktdre moga byl weztami nadrzednymi dla webranego

Ma lifcie Weazdy nadrzadns zrnajdujg sie wezhy, od ktdruch wybrany wezeljest zalezny,
Przenoszenie weztdw pornigdzy listami adbywa sig przez zanaczenie wezldw na danej lifcie |
kliknigcie odpowiedniege przycisku ze strzatka,

Rys. 5.12: Wybér weztéw nadrzednych dla danego wezta

Dia_Sta

Sied stwierdzer: Przykiadowa sied,
Wezeal: Maleje poziom wody v zbiomilku.

Tak

Mie

jo.s

Jo.s

warunkowych:

WprowadZ uzazadnienie dotyczacy wpisanych wartosci prawdopodaobierfste

Rys. 5.13: Przyktad prostej tablicy prawdopodobienstw warunkowych

B

[

Przyktad takiej tablicy przedstawiono na rys. 5.13. Tablica prawdopodobienstw warunkowych
sktada sie z dwéch czesci. W pierwszej czeSci wpisywane s3 wartosci prawdopodobienstw warunko-
wych dla danego stwierdzenia, w drugiej czeSci umieszczono formularz umozliwiajacy wprowadzanie
przez autora sieci uzasadnienia dla tak przyjetych wartosci stwierdzenia. Wartosci w tablicy prawdo-
podobienstw warunkowych s3a liczbami z przedziatu <0, 1>, a ich suma w kazdym wierszu tablicy
musi by¢ réwna 1. Bardziej ztozong postac tablicy prawdopodobienstw warunkowych przedstawiono
na rys. 5.14. Przedstawiona tablica sktada sie z czterech kolumn i takiej samej liczby wierszy. W

poszczegdlnych kolumnach znajduja sie:

Kolumna 1 Stopnie przekonania o prawdziwos$ci stwierdzenia.

Kolumna 2 Stopnie przekonania o nieprawdziwosci stwierdzenia.
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Kolumna 3 i nastepne Kombinacje prawdziwosci i nieprawdziwosci stwierdzen, bedacych rodzicami
danego stwierdzenia.

Dia_Sta
Sied stwierdzer: Przykladowa sied.

wezel: Stwierdzono wyciek,

M1l - Maleje poziomn wody w zbiarniku
M2 - Zamknigty zawdr odplywowy

Tak Nie HL | Mz
fo.99 Jo.o1 Tak | Tak
fo.s Jos Tak | Nie
fo.o1 Jo.ss Mie | Tak
fo.s Jo.s Mie | Mie

wprowadZ uzasadnienie dotyczacy wpisanych wartaosc prawdopodobienstw
warunkowych:
=i

[~
Zapizz |

Rys. 5.14: Przyktad tablicy prawdopodobieinstw warunkowych dla wezta z dwoma weztami nadrzed-
nymi

Nazwy kolumn N1, N2 itd. s3 opisane nad tabelg prawdopodobienstw warunkowych. Po wypet-
nieniu tabel prawdopodobienstw warunkowych dla wszystkich weztéw, otrzymamy gotowa do uru-
chomienia sie¢ stwierdzen.

5.3. Definiowanie drzewa stwierdzen

Przed zdefiniowaniem zadania, umozliwiajacego uruchomienie procesu wnioskowania, konieczne jest
wykonanie jeszcze jednego kroku. Tym krokiem jest opracowanie drzewa stwierdzen. Drzewo stwier-
dzen okres$la sposdb w jaki przedstawiane beda wartosci stwierdzen uzyskane w wyniku przepro-
wadzenia procesu wnioskowania. Nazwa Drzewo stwierdzen sugeruje sposéb w jaki wezty sieci oraz
wyznaczone wartosci poszczegdlnych weztéw zostang przedstawione. Beda tworzyty drzewo podobnie
jak przedstawiana jest struktura katalogéw na dysku komputera. Definiowanie nowego drzewa odby-
wa sie przez wybor opcji Definiowanie drzewa stwierdzen w oknie Wybdr dziatan na stwierdzeniach
(rys. 5.4).

Uruchomienie grupy zadan zwigzanych z dziataniami na drzewach stwierdzen umozliwia zaréwno
utworzenie nowych drzew stwierdzen jak réwniez edytowanie istniejacych, wczesdniej zdefiniowanych
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Dia_Sta

Edyga drzewa stwierdzer:

wubierz drzewo do edydgi:
8. Nowe drzewo =

Dalej

Wotwrn miejscu naleizy wybrad drzewo stwierdzen, ktdre bedzie edytowane lub opdge
Nowa drraws aby utworzed nowe drzewo stwierdzed. Powrdt

Rys. 5.15: Definiowanie nowego drzewa stwierdzen

drzew. Po uruchomieniu tej opcji, uzytkownik otrzymuje liste z wczedniej zdefiniowanymi drzewami,
z ktérej mozna wybraé¢ drzewo do edycji. Na koncu listy dopisana jest pozycja Nowe drzewo (rys.
5.15). Wybér tej pozycji z listy drzew umozliwia zdefiniowanie nowego drzewa stwierdzen.

Dia_Sta

Definiowanie nowego drzewa stwierdzen. Krok 1,

Podaj nazwe drizewa: IDrzewa dla przyktador
Wobierz stownik stwierdzen:
|85. Stownik dla przylktadowe] sieci - wersja 2007-10-26 02:52

Calej

Powrdt

W ocelu zdefiniowania nowego drzewa nalezy wybrad stownik stwisrdzer dla ktdrego drzewa
Malaiy réwnie nadad drzewu nazwe, ktdra bedzie je identyfikowad

Rys. 5.16: Definiowanie parametréw nowego drzewa stwierdzen

Tworzenie nowego drzewa stwierdzen (rys. 5.16) rozpoczyna sie od nadania drzewu nazwy. Nazwa
drzewa moze sktada¢ sie z dowolnych liter i cyfr, réwniez polskich znakéw diakrytycznych. Oprécz
nadania drzewu nazwy nalezy réwniez wybra¢ sie¢ stwierdzen, dla ktérej drzewo ma zosta¢ utworzone.
W oknie znajduje sie lista z utworzonymi sieciami, z ktérej mozna wybra¢ te, dla ktérej drzewo ma
zostaé utworzone.

Dia_Sta

Definiowanie nowego drzewa stwierdzen, Krok 2.
Mowe drzewo zostalo utwarzone,

Edvca drzewa.

Rys. 5.17: Potwierdzenie utworzenia drzewa

Po nacisnieciu przycisku Dalej, jezeli system nie wskaze btedéw, nastepuje przejScie do strony
potwierdzajacej utworzenie nowego drzewa. Kolejnym etapem jest edycja nowo utworzonego drzewa.
W przypadku utworzenia nowego drzewa, system domyslnie tworzy drzewo, ktérego elementami sa
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wszystkie wezty danej sieci. Drzewo takie nie ma odgatezien, a wszystkie wezty s3 umieszczone w
korzeniu drzewa. Po prawej stronie kazdego wezta umieszczono menu zawierajace dwie pozycje (rys.
5.18):

e Dodaj wezet podrzedny,

o Usun wezef.

Dia_Sta
Drzewo stwierdzer: Drzewo dla przykladowej sieci Dodaj shwierdzenie da
korzenia
L Maleje poziom wody w zhiorniku Dadaj wezet podrzedny Ilzur wezet
L Famknigty zawedr odphyesioney Doda) wezet podrzedny zun wezet

L Stwierdzono weyciek Dodaj wwezet podrzedny s wezet
Rozwin wezysthie Zwin vaszysthie

Rys. 5.18: Edycja drzewa stwierdzen

Pierwsza pozycja tego menu umozliwia dodawanie do danego wezta weztéw podrzednych. Druga
pozycja powoduje usuniecie danego wezta z drzewa stwierdzen. Poszczegblne wezty sieci moga byé
umieszczane w sposéb dowolny i nie jest to w zaden sposéb powiazane ze struktura utworzonej
wczesniej sieci stwierdzen, dla ktérej drzewo jest przygotowywane. Ten sam wezet moze wystepowad
w drzewie w kilku miejscach réwnoczesnie, jezeli tylko autor drzewa uzna to za zasadne. Wezty moga
by¢ réwniez dodawane i usuwane z gtéwnego korzenia drzewa. W celu dodania nowego wezta do
korzenia drzewa nalezy wybra¢ opcje Dodaj stwierdzenie do korzenia. Przyktadowa postaé drzewa po
przeprowadzeniu jego edycji przedstawiono na rys. 5.19.

Dia_Sta
Drzewo stwierdzen: Drzewo dla przykiadowej siecd Dadaj stwierdzenie do
kozenia
= L Stwierdzono wyciek Dodaj wezet podrzedny I=ur wezet
L Maleje poziom wody v zhiorniku Dodaj wezet podrzedny s wezet

L Famkniety zanwdr odphenowey Dodaj wezet podrzedny =L weret
Rozwin vuszysthie  Zwin veszystie

Rys. 5.19: Drzewo po edycji

5.4. Podsumowanie

W przedstawionym rozdziale opisano zasady zwigzane z konstruowaniem sieci stwierdzen i definiowa-
niem drzewa stwierdzen. Przygotowanie same;j sieci stwierdzen jest zadaniem stosunkowo czasochton-
nym, a jego ztozono$¢ zalezy od liczby stwierdzen wystepujacych w danej sieci oraz skomplikowania
relacji wystepujacych pomiedzy weztami sieci. Przedstawiony tutaj przyktad jest przyktadem trywial-
nym i nie oddaje w petni mozliwosci tego systemu. Przyktad bardziej rozbudowanego zastosowania
sieci stwierdzen zostanie zaprezentowany w jednym z kolejnych rozdziatéw.
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Rozdziat 6

Whnioskowanie w sieci stwierdzen zorganizowanej

jako sie¢ bayesowska
Sebastian RZYDZIK

6.1. Wstep

Rozdziat ten kierowany jest do autoréw systemu DiaDyn zajmujacych sie przede wszystkim rozwojem
i opracowywaniem fragmentéw systemu zwigzanych z metodami wnioskowania w sieciach stwierdzen.

Modut Dia_Bel jest czescig systemu DiaDyn [6.16, 6.4] i zostat opracowany na potrzeby re-
alizacji procesu wnioskowania przyblizonego. Caty modut zostat napisany w jezyku Java [6.20].
Przewiduje si¢, ze modut bedzie rozwijany w kierunku zastosowania innych metod wnioskowania.
Z tego powodu postanowiono uzy¢ systemu wieloagentowego. Zatozono, ze kazdy rodzaj zadania,
bedzie obstugiwany przez $cisle wyspecjalizowanego agenta. Takie podejscie pozwala na elastyczna
rozbudowe systemu.

6.2. Wybér srodowiska

Wybér narzedzi byt podyktowany nastepujacymi potrzebami:
e niezalezno$¢ systemowa i sprzetowa,

e dostepnos¢ bibliotek programisty (API),

stabilno$¢ dziatania,

dostepnos¢ dokumentacji programisty.

Z szerokiego grona narzedzi do opracowywania i rozwijania systeméw wieloagentowych, takich jak:
FIPA-OS [6.21], ZEUS [6.7], BOND [6.12], czy Grasshopper [6.10], szczegblng uwage zwrécono na
srodowisko o nazwie JADE [6.11] (ang. Java Agent DEvelopment Framework). Jak mozna wniosko-
waé z nazwy, platforma JADE zostata napisana w jezyku programowania Java [6.20]. Dzieki temu
mozliwe jest uruchomienie srodowiska agentowego na kazdym urzadzeniu komputerowym, na ktére
napisano wirtualng maszyne Java (ang. Java Virtual Machine). Najwazniejszymi cechami srodowiska
agentowego JADE sa:

e tworzenie, klonowanie i usuwanie agentéw,
e swobodna migracja agentdéw w ramach granic Srodowiska,

e wbudowana ustuga katalogowa przechowujaca dane o uruchomionych agentach (funkcja udo-
stepniana przez specjalnego agenta o nazwie DF (ang. Directory Facilitator)),



68 Sebastian RZYDZIK

e zastosowanie standardu ACL wymiany komunikatéw pomiedzy agentami,

e graficzny interfejs uzytkownika (udostepniany przez specjalnego agenta o nazwie RMA (ang.
Remote Management Agent)),

e wbudowane narzedzia do analizy dziatania agentéw (Debugger) i analizy komunikatéw przesy-
tanych pomiedzy agentami (Sniffer).

Cata platforma jest zarzadzana przez specjalnego agenta o nazwie ams (ang. Agent Management
Service), ktéry jest rdzeniem systemu. Agent ten jest odpowiedzialny za obstuge serwiséw urucha-
mianych w ramach dziatan podejmowanych przez agentéw.

Wybér systemu agentowego podyktowat jednoczesnie wybér Javy jako jezyka programowania
do tworzenia modutu Dia_Bel.

Jako narzedzie wspomagajace realizacje zadania wnioskowania w sieci bayesowskiej wybrano
oprogramowanie Netica [6.14]. Pomimo dostepnosci oprogramowania dystrybuowanego na liceng;ji
GNU GPL (np. Bayesian Network tools in Java (BNJ) [6.1]) postanowiono uzy¢ sprawdzonego i
stabilnego programu jakim jest Netica, a w szczegdlnosci udostepnionej biblioteki JNetica.

6.3. Ogdlna struktura modutu Dia _Bel

Na rysunku 6.1 pokazano strukture modutu Dia_Bel. Modut Dia_Bel jest powigzany z systemem
DiaDyn za pomoca bazy danych MySQL [6.13] (z uzyciem sterownika JDBC). Uzytkownik nie ma
bezposredniego dostepu do tego modutu. Zlecanie zadan jest mozliwe tylko z poziomu modutu
Dia_Sta wspotpracujacego z modutem Dia_Wiki [6.17, 6.6], ktéry stuzy, m.in. do gromadzenia
stwierdzen i regut. Z kolei moduty Dia_Sta i Dia_Wiki s3 dostepne poprzez modut Dia_Sys [6.18]
(rozdz. 3), ktéry zarzadza uprawnieniami uzytkownikéw do wybranych elementéw systemu DiaDyn.
Wszystkie elementy systemu DiaDyn s3 zainstalowane na serwerze stron internetowych.

Jednym z wazniejszych elementéw modutu Dia_Bel jest system wieloagentowy. Wybrana plat-
forma JADE jest platforma w petni zgodna ze specyfikacja opracowang przez fundacje FIPA (ang.
The Foundation for Intelligent Physical Agents) [6.9], ktérej celem jest opracowywanie standar-
déw dla technologii agentowych. Od 2005 roku fundacja FIPA dziata w ramach komitetu IEEE [6.19].

Modut Dia_Bel

L4
aNetica E serwer www
"
A

(php, xml, ajax)

Rys. 6.1: Struktura modutu Dia_Bel
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Zarzadzaniem zadaniami realizacji zadan wnioskowania zajmuje sie agent typu aMaster. Na
podstawie danych odczytywanych z bazy danych agent aMaster tworzy agentéw typu a{x} (gdzie
{*} jest nazwa typu) wyspecjalizowanych do realizacji konkretnych zadan. Na dzien publikacji tych
materiatdw dostepny jest tylko jeden typ takiego agenta - aNetica, ktéry jest przeznaczony do
realizacji procesu wnioskowania z uzyciem sieci bayesowskich. Jest to mozliwe dzieki uzyciu biblioteki
JNetica firmy Norsys. Biblioteka ta ma dostep do zapisanych w bazie danych zbioréw plikéw .dne
zawierajacych struktury sieci przekonan. Format .dne jest formatem zapisu struktury i parametréw
sieci bayesowskich stosowanym przez firme Norsys.

6.4. Agent typu aMaster

Na rysunku 6.2 pokazano algorytm dziatania agenta typu aMaster.

START JADE
START aMaster

< {_ Czekaj t [ms]|«
Pobierz liste zadan do wykonania (LZ0) dia_task
Pobierz liste uruchomionych zadan (LZ1) MySQL
|
L : X
dia_task
[ Sprawdz licznik Watchdog dia zadan LZ1 |« 2220 : v

tak Zabij agenta dia_task
Wpisz zadanie na liste LZ0

Watchdog przekroczony?

card(LZ0)>0? O
A
card(LZ1)<card(LZ1)">*? >0
A
Pobierz informacje o zadaniu o najnizszym dia_task, dia_apps
task_id z listy LZO (m.in. typ agenta < = =
realizujgcego zadanie)
nie
card(typ(agent)) < global? >0
A

Uruchom agenta o nazwiN
aftask_id} i zadanym typiy

Rys. 6.2: Algorytm dziatania agenta typu aMaster
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6.4.1. Uruchomienie agenta

Uruchomienie agenta musi by¢ poprzedzone uruchomieniem systemu JADE. Agent dziata cyklicznie
z minimalnym czasem oczekiwania réwnym t[ms] ustalanym jako parametr. Na poczatku kazdego
cyklu pobierane s3 listy zadah oczekujacych na wykonanie (LZ0) i zadan aktualnie wykonywanych
(LZ1). Na podstawie listy LZ1 pobierane s3 wartosci licznikéw Watchdog kazdego zadania. Jezeli
dany licznik ma warto$¢ wieksza od zatozonej wartosci czasu bezczynnosci agenta realizujacego
zadany proces, to ten agent jest zabijany, a zadanie jest ponownie wpisane na liste LZ0. Nastepnie
agent sprawdza czy s3 jakie$ zadania do wykonania (card(LZ0) > 0). Jezeli sa zadania wykonania
zadan, to agent sprawdza czy liczba uruchomionych agentéw (realizowanych zadan) nie przekracza
maksymalnej liczby zadan jednoczesnie wykonywanych. W przypadku, gdy liczba zadan aktualnie
wykonywanych pozwala na uruchomienie jeszcze jednego zadania, to agent aMaster pobiera z bazy
danych szczegétowe informacje na temat zadania. Nastepnie na ich podstawie sprawdza czy dany
agent moze wspdtdziata¢ z innymi agentami. Jezeli jest to mozliwe, to tworzony jest nowy agent
danego typu i nazwie o postaci aTask_id.

6.4.2. Parametry zadania

Parametry poszczegdlnych zadan s zapisywane w bazie danych. Do najwazniejszych parametréw,
niezbednych do rozpoczecia realizacji zadania, naleza:

e status - status zadania: 0 - zadanie oczekujace na wykonanie, 1 - zadanie w trakcie realizacji,
2 - zadanie wykonane pomyslnie, 3 - zadanie zakonczone btedem;

e apps_id - identyfikator aplikacji/agenta przeznaczonego do realizacji zadania (np. agent aNe-
tica);
e rule_id - identyfikator struktury i parametréw sieci przekonan (np. plik .dne);
e start_val_id - identyfikator poczatkowych wartosci stwierdzen;
e val_id - identyfikator nieznanych lub aktualizowanych wartoéci stwierdzen.
Pozostate parametry sg parametrami majacych charakter informacyjny:
e start_time - znacznik czasu rozpoczecia wykonywania zadania;
e exec_time - znacznik czasu aktualizowany w trakcie realizacji zadania (Watchdog);
e end_time - znacznik czasu zakonczenia wykonywania zadania;

e error - opis btedu w przypadku niepomyslnego wykonania zadania (status=3).

6.5. Agent typu aNetica

Rysunek 6.3 przedstawia algorytm dziatania agenta typu aNetica. Agent aNetica realizuje zadania
w dwoch watkach. Pierwszy watek jest odpowiedzialny za cykliczne zerowanie licznika Watchdog.
Domyslnie licznik Watchdog jest zerowany co 10[s]. Drugi watek jest odpowiedzialny za wtasciwa
realizacje zadania.

W pierwszym kroku drugiego watku jest zmieniany status zadania na uruchomione (status=1).
Nastepnie, na podstawie parametréw wejsciowych, agent aNetica pobiera szczegdtowe informacje
dotyczace realizowanego zadania, tworzy obiekt klasy dia_netica (zob. nastepny punkt) i uruchamia
proces wnioskowania przyblizonego z uzyciem biblioteki JNetica.

Jezeli warto$é zwrdécona przez metode obiektu klasy dia_netica jest réwna 2, to agent aNeti-
ca zgtasza prawidtowe przeprowadzenie procesu wnioskowania. W przypadku, gdy otrzymana wartos¢
jest réwna 3, to agent zgtasza btad. W obu przypadkach ustawiany jest czas zakonczenia realizacji
zadania (parametr end_time). Ostatecznie agent zabija sie uzywajac metody zabijAgenta() klasy
dia_netica.
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(START aNetica) }
Ustaw Watchdog co n [ms] ]

\
Ustaw status zadania na uruchomione
Pobierz informacje o zadaniu <
Ustaw Watchdog

\ A

dia_task, dia_apps

! MySQL
Uruchom program Netica 1
(klasa dia_netica, JNetica.jar) y
...... % JDBC /
%)
S
= X
@
A
Zmien status zadgnia ‘ o _ dia task
Ustaw czas zakonczenia realizacji zadania =
Zabij sie

\ 4

( STOP aNetica )

Rys. 6.3: Algorytm dziatania agenta typu aNetica

6.5.1. Realizacja procesu wnioskowania

Proces wnioskowania realizowany jest przez klase dia_netica (rys. 6.4). Zadanie rozpoczyna sie od
odczytania parametréw uruchomieniowych, za pomoca ktérych pobierane s3 nazwy stwierdzen i ich
wartosci, oraz identyfikatora pliku .dne zapisanego w bazie danych. Nastepnie uruchamiany jest proces
wnioskowania z uzyciem wskazanej sieci przekonan. Po zakonczeniu obliczen, wynik zapisywany jest
w bazie danych, a metoda zwraca wartos¢ statusu, ktéra jest odczytywana i interpretowana przez
agenta typu alNetica.

6.5.2. Stosowanie sieci bayesowskich

Doktadny opis budowy i uruchamiania sieci bayesowskich mozna znalez¢ na przyktad w dokumentacji
dotaczonej do oprogramowania Netica [6.14] lub materiatach seminaryjnych pierwszych warsztatéw
DiaDyn [6.3] oraz w innych publikacjach zwigzanych z sieciami bayesowskimi: [6.8], [6.2], [6.5], [6.15].

6.6. Tworzenie wtasnych agentéw

Przyjeto, ze agent, to utworzony wedtug przyjetego schematu program wyspecjalizowany do realizacji
pewnych zadan z uzyciem informacji zapisanych w bazach wiedzy i bazach danych systemu DiaDyn.

Zaktada sie, ze osoba chcaca utworzyé agenta realizujgcego okreSlone zadania potrafi progra-
mowa¢ programy w jezyku Java oraz zaznajomita sie z instrukcja obstugi platformy agentowej JADE
i z dokumentacja biblioteki JNetica.

Tworzenie wtasnego agenta nalezy rozpocza¢ od utworzenia klasy agenta. Klasa agenta okre-
Sla jego typ, a doktadniej méwiac typ zadania. W drugim kroku nalezy utworzyé klase, ktéra
przeprowadza wtasciwy proces realizacji zadania. Opisany sposéb jest tylko przyktadem. Mozna
réwniez cata procedure realizacji zadania zamiedci¢ w klasie samego agenta.
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CSTART dia_netica)

Odczytaj parametry wejsciowe (identyfikator
zbioru regut, identyfikator stownika stwierdzen i
identyfikator wartosci stwierdzen)

]

Pobierz nazwy stwierdzer B dia_dictionery, dia_statements
Pobierz wartosci stwierdzen |~ dia_statements_val_tmp

!

Normalizuj nazwy i wartosci stwierdzen

p

Y

Pobierz nazwe pliku .dne z siecig

\ 4

Uruchom program Netica
Utwérz srodowisko, otworz plik .dne, ’ M
skompiluj sie¢, wprowadz nowe wartosci | i

stwierdzen, odczytaj nowe wartosci
stwierdzen, zapisz wyniki w bazie danych.

dia_statements_val_tm

Zakoncz program Netica

Y
CSTOP dia_netica )

Rys. 6.4: Schemat realizacji zadania z uzyciem biblioteki JNetica (klasa dia_netica)

Na potrzeby modutu Dia_Bel napisano nastepujace klasy:
e aMaster - agent typu aMaster,
e aNetica - agent typu aNetica,

e dia czas - zawiera metody wspomagajace przetwarzanie czasu i daty z punktu widzenia sys-
temu DiaDyn,

e dia jmysql - zawiera metody wspomagajace wspétdziatanie z bazg danych MySQL,

e dia netica - klasa jest przeznaczona do wspomagania realizacji zadan wnioskowania z uzyciem
sieci przekonan.

Wiecej informacji na temat tych klas mozna znalez¢é w dokumentacji, dostarczonej w formacie java-
doc, dotaczonej do modutu.

6.6.1. Struktura przykfadowego agenta

W dalszej czesci pokazano przykfad klasy agenta aTest (wydruk 6.1). Komentarze wazniejszych
fragmentéw zawarto w kodzie.

Wydruk 6.1: Kod przyktadowego agenta typu aTest

1 import jade.core.Agent;
2 import jade.wrapper.AgentContainer;
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import jade.wrapper.AgentController;
import jade.core.behaviours.x;

public class aTest extends Agent {

private static final long serialVersionUID = 1L;
static String dbname = null;

static String dbuname = null;

10 static String dbpass = null;

© ® N o O &~ W

12 //czas zerowania licznika Watchdog w [ms]
13 static long tickTIME = 10000;

14 //ustaw strefe czasu na GTM

15 dia_czas dc = new dia_czas ();

16
17 protected void setup() {

18 //odczytanie parametrow bazy danych (dbname, user, pass)
19 // pierwsze trzy parametry nie moga byc zmieniane!

20 Object[] args = getArguments ();

21 aTest.dbname = (String) args[0];

22 aTest.dbuname = (String) args[1];

23 aTest.dbpass = (String) args|[2];

24

25 System.out.println (" Dia_bel—aTest.” +

26 getAlID (). getName() +

27 "_jest._uruchomiony.”);

28

29 //tworz uruchamiany cyklicznie watek

30 //zerowania licznika Watchdog

31 addBehaviour(new TickerBehaviour(this, tickTIME) {

32 private static final long serialVersionUID = 1L;

33

34 //ustaw wartosc licznika Watchdog

35 protected void onTick() {

36 //w tab dia_task uaktualnic czas exec_time

37 ustawCzas (

38 getAID ().getName().substring (1,getAID ().getName().indexOf("@")),
39 "exec_time” ,"");

40 }

41 1)

42

43 //metoda aStart uruchamia watek realizujacy zlecone zadanie
44 aStart (getAlID ().getName ());

45}

46

47

48 //metoda rozpoczynajaca proces realizacji zadania
49 public void aStart (String aName){

50 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysql
51 // pobierz informacje o zadaniu

52 //task_id=aName.substring (1,aName.indexOf("Q@"))

53 String [] tabZad =

54 this.pobierzZad (aName.substring (1,aName.indexOf("Q@")));
55

56 //ustaw status zadania na 1

57 this.ustawStatus(tabZad[0], "1");

58 //w tab dia_task uaktualnic czas exec_time

59 this . ustawCzas(tabZad [0], "exec_time”,””);

60

61 // pobierz informacje o aplikacji (agencie)

62 String [] zadApps =

63 this.zadApps(Integer.valueOf(tabZad[2].trim()));

64

65 //[START] wykonaj zadanie
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66 String [] args = {aTest.dbname, aTest.dbuname, aTest.dbpass};
67 //utworz obiekt reprezentujacy agenta o typie dia-zad;

68 // klasa dia-zad zostala przedstawiona w nastepnym kodzie zrodlowym
69 dia_zad diaZad = new dia_zad (args);

70 //uruchom zadanie metoda start (klasy dia-zad) i odczytaj status
7 int status = diaZad.start(Integer.valueOf(tabZad[9].trim()),

72 Integer.valueOf(tabZad[6].trim ()),

73 Integer.valueOf(tabZad [7].trim()),

74 Integer.valueOf(tabZad [8].trim()));

75 //[STOP] zakoncz zadanie

76

77 //zakonczenie zadania: zmiana statusu na 2 (jezeli nie ma bledow),
78 //dodanie czasu zakonczenia obliczen w polu end_time,

79 //i zabicie agenta

80 this.ustawStatus(tabZad[0], String.valueOf("2"));

81 this . ustawCzas(

82 getAID ().getName (). substring (1,getAlD (). getName ().indexOf("@")),
83 "end_time" ,"");

84 zabijAgenta(aName.substring (1,aName.indexOf("Q@")));

8 }

86

87

88 //metoda pobiera informacje o zadaniach

8o public String[] pobierzZad (String task.-id){

90 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysql

o1 String [][] tabZad = null; //tablica z zadaniami do wykonania

92

93 try {

9 //[START] odczytaj informacje o zadaniach do wykonania

95 String [] kolumny = {"task_id”, "status”, "apps-id",

96 "start_time"” , "exec_time”, "end_time" ,

97 "dict_id", "start_val_id”, "val_.id" ,"rule_id" };

98 tabZad = jmysql.czytaj_tab(

99 jmysql. mysql_start(dbname,dbuname, dbpass),

100 "dia_task” ,kolumny,” task_id="+task_id.trim(),"");
101
102 return tabZad[0];

103 //[END] obsluga bazy danych
104 }

105 catch (Exception e) {

106 e.printStackTrace ();

107 return null;

108 }

100 }

110
111
112 // metoda pobiera informacje o aplikacji realizujacej zadanie
13 public String[] zadApps (int apps.id){

114 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysql
115 String [][] tabApps-tmp = null; //tablica z zadaniami do wykonania
116 String [] tabApps = null; //tablica z zadaniami do wykonania
17
118 try {

119 //[START] odczytaj informacje o zadaniach do wykonania
120 String [] kolumny = {"name”, "global_-m”, "local_-m”, "run”};
121 tabApps_tmp = jmysql.czytaj_tab(

122 jmysql. mysql_start (dbname,dbuname, dbpass),

123 "dia_apps” ,kolumny,” apps_id=" + apps_id ,"");

124
125 tabApps = tabApps_tmp [0];

126
127 return tabApps;

128 //[END] obsluga bazy danych
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129 }

130 catch (Exception e) {

131 e.printStackTrace ();

132 return null;

133 }

134}

135

136

137 //metoda wspomaga zapisywanie i uaktualnianie znacznikow czasu
133 //w polach: ’'start_time ', 'exec_time', 'end_time'’

139 public boolean ustawCzas (String task.-id, String czas, String wartosc){
140 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysq|l
141

142 try{

143 if (wartosc=""){

144 jmysql.dodaj_wiersz_sql(

145 jmysql.mysql_start (dbname,dbuname, dbpass),

146 "UPDATE._.dia_task .SET." + czas + "=" +

147 dc.teraz_dia_epoka () +

148 " _WHERE_task_id=" + task-.id);

149 }

150 else {

151 jmysql.dodaj_wiersz_sql(

152 jmysql. mysql_start (dbname, dbuname, dbpass),

153 "UPDATE._.dia_task .SET." + czas + "=" 4+ wartosc +
154 " _WHERE_.task_id=" + task-.id);

155 }

156

157 return true;

158 }

159 catch (Exception e) {

160 e.printStackTrace ();

161

162 return false;

163 }

164}

165

166

167 // metoda wspomaga zapisywanie statusu zadania w polu ’'status'’
168 public boolean ustawStatus (String task_id, String status){

169 dia_-jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysql
170

171 try{

172 jmysql.dodaj_wiersz_sql (

173 jmysql. mysql_start (dbname, dbuname, dbpass),
174 "UPDATE._dia_task _SET_status=" + status +
175 " WHERE_task_id=" + task.id);

176

177 return true;

178 }

179 catch (Exception e) {

180 e.printStackTrace ();

181

182 return false;

183 }

184 }

185

186

187 //metoda wspomaga proces zabijania agenta

188 protected void zabijAgenta (String task_id){

189 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql(); //obiekt bazy mysql
190 //Object [] args = new Object[1];

191
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192 //AID agentAID = new AID( "a"+task_id , AID.ISLOCALNAME );
193 AgentContainer ¢ = getContainerController ();
104 try {
195 AgentController a = c.getAgent("a"+task_id);
196 a. kill ();
197 //wpis do dziennika zdarzen
198 jmysql.wstaw_log (" Agent_dla_zadania_o_id=" + task_id +
199 "._zostal.zabity”, "dia_alog”, dbname,dbuname,dbpass);
200
201 catch (Exception e){
202 e.printStackTrace ();
203 jmysql.wstaw_log (" Nie_moge_zabic_agenta_dla_zadania_o_.id=" +
204 task_id , "dia_alog”, dbname,dbuname, dbpass);
205 }
206 }
\S

Przyktad klasy dia_zad, ktéra zawiera algorytm realizacji zadania, pokazano na wydruku 6.2.
Realizacja zadania rozpoczyna sie od uruchomienia metody start ().

Wydruk 6.2: Przyktad algorytmu przeznaczonego do realizacji zadania wnioskowania w sieciach bay-

esowskich
(pu1blic class dia_zad {
2 static String dbname = null;
3 static String dbuname = null;
4 static String dbpass = null;
5
6 //konstruktor
7 //podane argumenty sa przykladowe
8 public dia_zad (String[] args) {
9 dia_zad .dbname = args[0];
10 dia_zad .dbuname = args[1];
1 dia_zad.dbpass = args[2];
2}
13
14
15 //metoda rozpoczyna realizacje zadania
16 public int start(int rule_id, int dict_id, int start_val_id , int val_id){
17 try {
18 //utworz obiekt jmysql klasy dia_jmysql
19 dia_jmysql jmysql = new dia_jmysql ();
20
21 //odczytaj nazwy stwierdzen z bazy danych z tabeli
22 //dia_statements i zapisz w tablicy nStw
23 String [] nStw = null;
24 String [] kolumny = {"file_id" };
25 try {
26 nStw = jmysql.array2lista(jmysql.czytaj_tab(
27 jmysql. mysql_start (dbname, dbuname, dbpass),
28 "dia_statements ,dia_dictionery” ,kolumny,
29 "dict_id=" + dict_id +
30 " _AND_stmt_id=dia_statements.id",
31 "dia_statements.id"));
32
33 }
34 catch (Exception e) {
35 e.printStackTrace ();
36 return 3; // blad w zapytaniu nr 1
37 }
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38

39

40 //odczytaj wartosci stwierdzen poczatkowych

41 //z bazy danych z tabeli dia_statements_val_tmp

42 //start_val_id jest parametrem dostarczanym z zewnatrz
43 String [] wStwBD = null;

44 kolumny [0] = "value”;

45 try {

46 wStwBD = jmysql.array2lista (jmysql.czytaj_tab(

47 jmysql. mysql_start (dbname,dbuname, dbpass),
48 "dia_statements_val_tmp" ,kolumny,

49 "val_id="+start_val_id ,"val_id"));

50

51 }

52 catch (Exception e) {

53 e.printStackTrace ();

54 return 4; // blad w zapytaniu nr 2

55 }

56

57

58 //normalizacja nazw stwierdzen nStw

59 for (int i=0;i<nStw.length;i++){

60 nStw[i]=nStwl[i].split("\\.”)[1].trim();

61 //System .out.println (nStw[i]);

62 }

63

64

65 //normalizacja wartosci stwierdzen wStw

66 String [] wStw = new String [nStw.length];

67 String [] wStwNot = new String[nStw.length];

68 if (WStwBD. length==1){

69 int i=0;

70 StringTokenizer st =

71 new StringTokenizer (wStwBD[0]. trim (),”,”);
72 while (st.hasMoreTokens()) {

73 wStw[i] = st.nextToken();

74 wStwNot[i] = st.nextToken();

75 i+

76 }

77 }

78 else{

79 return 5; // blad w normalizacji danych wejsciowych
80 }

81

82 //uruchom srodowisko Netica

83 //(patrz dokumentacja APl JNetica)

84

85 // ... wczytaj siec przekonan z bazy danych (plik .dne)
86

87 // ... wykonaj proces wnioskowania (kompilacja sieci)
88

89 // ... odczytaj wartosci wskazanych stwierdzen

90

91 // ... i uaktualnij pola w tabeli dia_statements_val_tmp
92

03 try {

94 jmysql.dodaj_wiersz_sql (

95 jmysql.mysql_start(dbname,dbuname, dbpass),

9% "UPDATE_dia_statements_val_tmp._.SET_value="" +
97 wStwNewBD + "' _WHERE_val_id=" 4+ val_id );

98 }

99 catch (Exception e) {

100 e.printStackTrace ();
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101 return 6; // blad w zapytaniu nr 3
102 }
103
104 return 1; //wartosc 1 — zadanie zakonczone poprawnie
105 }
106 catch (Exception e) {
107 e.printStackTrace ();
108 return 2; //blad uruchomienia srodowiska Netica
109 }
110 }
ur }
\S

6.6.2. Uruchomienie modutu Dia_Bel

Po utworzeniu wtasnego agenta (p. 6.6) i pomysinym skompilowaniu jego kodu, mozna przej$¢ do
procesu uruchamiania modutu Dia_Bel. W pierwszym kroku nalezy uruchomi¢ platforme agentowa
poleceniem:

java jade.Boot aM:aMaster(dbname dbuser dbpass
cycleTime maxAgents maxNoAgentExecuteTime)

gdzie:
jade.Boot - polecenie uruchamiajace platforme agentowa JADE;
aM:aMaster - kolejno nazwa agenta i typ agenta;
dbname - nazwa bazy danych;
dbuser - nazwa uzytkownika z uprawnieniami do wskazanej bazy danych;
dbpass - hasto uzytkownika;
cycleTime - czas (w [ms]) pojedynczego cyklu pracy agenta aMaster;
maxAgents - maksymalna liczba jednoczesnie uruchomionych agentéw;

maxNoAgentExecuteTime - maksymalny czas (w [ms]) wykonywania pojedynczego za-
dania.

Nalezy pamietac o wskazaniu potozenia bibliotek jade*.1ib, mysql*.1lib oraz NeticaJ*.lib, np.
uzywajac zmiennej systemowej CLASSPATH:

CLASSPATH=Y,CLASSPATHY; . ;C:\eclipse\lib\jade\lib\jade.jar;C:\eclipse\lib
\jade\1lib\jadeTools. jar;C:\eclipse\lib\jade\lib\http.jar;C:\eclipse\lib
\jade\lib\iiop.jar;C:\eclipse\lib\Netical. jar;C:\eclipse\lib\mysql-conn
ector-java-5.0.5-bin. jar;C:\eclipse\lib\

Na rysunku 6.5 pokazano informacje generowane przez platforme JADE w trakcie jej uruchamia-
nia. Ostatnie wiersze informuja o wykonaniu czterech cykli pracy platformy agentowej. W nawiasach
kwadratowych przekazywane s3 kolejno informacje o liczbie zadan do wykonania oraz liczbie zadan
aktualnie wykonywanych. Nalezy doda¢d, ze ze wzgleddéw ograniczen biblioteki JNetica, mozna uru-
chomic tylko jedna kopie agenta typu aNetica i w zwigzku z tym, zadania zwigzane z wnioskowaniem
w sieciach bayesa nie moga by¢ wykonywane réwnolegle.

6.6.3. Testowanie modutu Dia_Bel

Do testéw utworzono prostg sie¢ bayesa zbudowana z trzech stwierdzen. Postal sieci pokazano
na rysunku 6.6. W tabeli 6.1 pokazano wartosci prawdopodobienstw warunkowych stwierdzenia
StwWyciek.
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C:\dia_bel>echo off

2007-10-18 11:

INFO:

38:45 jade.core.Runtime beginContainer

This is JADE3.4 - revision 5874 of 2006/03/09 14:13:11
downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,
at http://jade.tilab.com/

2007-10-16 20:

INFO: Service

2007-10-16 20:

INFO: Service

2007-10-16 20:

INFO: Service

53:18 jade.core.BaseService init
jade.core.management.AgentManagement initialized
53:18 jade.core.BaseService init
jade.core.messaging.Messaging initialized

53:18 jade.core.BaseService init
jade.core.mobility.AgentMobility initialized

2007-10-16 20:
INFO: Service
2007-10-16 20:
INFO:
Agent container Main-Container@JADE-IMTP://neo is ready.

53:18 jade.core.BaseService init
jade.core.event.Notification initialized
53:19 jade.core.AgentContainerImpl joinPlatform

Dia_bel-aMaster aM@neo:1099/JADE jest uruchomiony.

0 [0], [0] Tue Oct 18 11:38:48 GMT 2007
1 [0], [0] Tue Oct 18 11:38:50 GMT 2007
2 [0], [0] Tue Oct 18 11:38:52 GMT 2007
3 [0], [0] Tue Oct 18 11:38:53 GMT 2007

Rys. 6.5: Modut Dia_Bel w trakcie procesu uruchamiania

StwPoziomMaleje
Tak  90.0 ﬁ
Nie  10.0

StwZamkZaworOdplywowy

Tak 90.0
Nie 10.0

StwWyciek
824
17.6

Rys. 6.6: Testowana sie¢ stwierdzen

Tak
Nie

Wykaz wartosci stopni prawdziwosci stwierdzen wejSciowych przed procesem wnioskowania
pokazano na rysunku 6.7. Dwa stwierdzenia, StwPoziomMaleje i StwZamkZaworOdplywowy, maja

Tab. 6.1: Tablica wartosci prawdopodobienstw warunkowych dla wezta StwWyciek
’ StwPoziomMaleje ‘ StwZamkZaworOdplywowy H Tak ‘ Nie ‘

Tak Tak 100 0
Tak Nie 10| 90
Nie Tak 0 | 100
Nie Nie 50 | 50
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Edyga wartosci stwierdzer dla zadania - Zadanie

Mazwa zhiora wartosc stwierdzer:

||:Iane testowe

(- -)

Mazwa stwierdzenia Wartosd stwierdzenia

Maleje poziorn wady IEI.?

Zarmkniety zawor odplywaowy II:I,E

Stwierdzono wyciek IN
\_ J

Rys. 6.7: Wartosci stopni prawdziwosci stwierdzen (modut Dia_Sta)

Dia_Sta

wiuniki dla zadania Zadanie

|=__|Maleje poziom wody: 0895
tllamkniety Zawor odplywowey: 097
Stwierdzono wyciek: 0493

Rozmin wezysthie  Zwii wezysthie

Pobierz jake AWML Zachowaj jako liste wartedci shicrdzef

Rys. 6.8: Wartosci stwierdzen otrzymane w module Dia_Sta

ustalone wartosci stopni prawdziwosci, natomiast stwierdzenie StwWyciek jest oznaczone jako
stwierdzenie, ktérego warto$¢ bedziemy poszukiwac.

Na rysunku 6.9 pokazano komunikaty zwracane przez modut Dia_Bel w trakcie wykonywania
zadania. Pokazywane s3 podstawowe parametry sieci (liczba stwierdzen i ich nazwy) oraz informacje
o poszczegdblnych krokach realizacji zadania.

Wykaz otrzymanych wartosci stwierdzen prezentowanych w module Dia_Sta pokazano na ry-
sunku 6.8. Dla poréwnania, na rysunku 6.10, pokazano wartosci stwierdzen uzyskane w programie
Netica.

Wiecej o procesie tworzenia zadan, edycji ich parametréw oraz ich uruchamiania opisano w
rozdziale dotyczacym modutu Dia_Sta.
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4 [0], [0] Thu Oct 18 11:38:55 GMT 2007

5 [0], [0] Thu Oct 18 11:38:56 GMT 2007

6 [1], [0] Thu Oct 18 11:38:58 GMT 2007
Dia_bel-aNetica ab@neo:1099/JADE jest uruchomiony.
Siec: wyciek

Wezly (3): [StwPoziomMaleje, StwZamkZaworOdplywowy, StwWyciek]
skompiluj siec

zakoncz Netica

strem.finalize

net.finalize

Netica zakonczona

status=ok

zakonczono zadanie

status zadania=2

zabito Agenta

7 [0], [0] Thu Oct 18 11:38:59 GMT 2007
8 [0], [0] Thu Oct 18 11:39:00 GMT 2007

Rys. 6.9: Modut Dia_Bel w trakcie wykonywania zadania

StwPoziomMaleje StwZamkZaworOdplywowy |

Tak 95.5 Tak 97.3

Nie  4.55 Nie 2.70
StwWyciek

Tak 93.2#
Nie  6.81

Rys. 6.10: Wartosci stwierdzen otrzymane w programie Netica
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Rozdziat 7

Stosowanie sieci stwierdzen
Krzysztof PSIUK

7.1. Wprowadzenie

W rozdziale Konstruowania sieci stwierdzen opisano zagadnienia zwigzane z przygotowaniem sieci
stwierdzen [7.2] do przeprowadzenia procesu wnioskowania. Tak przygotowana sie¢ moze by¢ nastep-
nie uruchamiania w postaci zadan. Zadania definiowane s3 réwniez w module Dia_Sta i pozwalaja
na narzucanie wartosci poczatkowych weztéw sieci stwierdzen i uruchamianie procesu wnioskowania.

| Jestes tutaj:

System DiaDyn

Dia_Sta

witarmy w mmodule Dia_Sta.

8 strona dormmowa Dia_Sta
& Zadania
Stwierdzenia

Menu gléwne

Strona glowna

W' tyrn module meozesz wykonywad dziatania zwigzane z przeprowadzeniem
procesu wnioskowania,Dziatania dostepne w tyrn module zostaty podzielone
rna dwie grupy:

+ Zadania

+ Stwierdzenia

Grupa Fadania obejmuje wykonywanie dzialan zwigzanych z przygotowywaniem
i urucharmianiern zadan.

. :I'ernat-,l Grupa Stwierdzen/z obejrnuje zespdt dziatark zwigzanych z sieciarmi stwierdzen

.D'a,D‘m (budowa siec, definiowanie tablic prawdopodobienstw warunkowych) oraz
D!a_Stg_ definiowaniern drzew.

® Dia_wiki

Opcje uzytkownika
* Rajestraga w praojekcis

Rys. 7.1: Okno gtéwne modutu Dia_Sta

Celem dziatania systemu DiaDyn [7.1] jest prowadzenie procesu wnioskowania w oparciu o zapisa-
na w nim wiedze. Wszystkie wykonywane wczesniej dziatania zwigzane zaréwno z opracowywaniem
stwierdzen, definiowaniem stownikéw stwierdzen, konstruowaniem samej sieci stwierdzen i definio-
waniem drzewa stwierdzen byty zwigzane z celem dziatania systemu. Zwienczeniem prowadzonych
prac ma by¢ uruchomienie procesu wnioskowania dla utworzonych zasobéw. Aby zrealizowad gtéwne
zadanie systemu, zdefiniowano w nim Zadania. Zadanie w systemie DiaDyn jest zbiorem procedur
umozliwiajacych przeprowadzenie procesu wnioskowania dla wybranych przez uzytkownika systemu
danych. Wszystkie czynno$ci zwigzane czy to ze zdefiniowaniem nowego zadania, czy tez z uru-
chomieniem zadanie przygotowanego wczesniej zostaty umieszczone w pozycji Zadania, gtéwnego
menu modutu Dia_Sta (rys. 7.1). Wejscie do tej pozycji menu udostepnia uzytkownikowi mozliwosci
uruchamiania zadan i ich definiowania.



84 Krzysztof PSIUK

7.2. Definiowanie i uruchamianie zadan

W systemie DiaDyn zgromadzone zadania zostaty podzielone na kategorie (rys. 7.2). Definiowanie
nowego zadania wigze sie z wybraniem odpowiedniej dla danego zadania kategorii lub zdefiniowanie
nowej. Nowe kategorie s3 definiowane przez administratora systemu DiaDyn, na wniosek uzytkowni-
kéw systemu.

Dia_Sta

Zadania dostepne w tyrn maodule =3 progrupowane tematycznie,
Oto termaty dostepnych zadanr:

1, Zadania testowe Grupa zadan testowwch
2. Diagnostyka lozyska Diagnostyka lozyzka slizgowego

Projektowanie nowego systemu

2, Systern diagnostyczny dizgnostycznega

Rys. 7.2: Grupy tematyczne zadan

Wybér kategorii zadania powoduje przejscie do listy zadan zdefiniowanych w tej kategorii. Jedna
z pozycji na tej licie jest pozycja Nowe zadanie. Pusta liste zadan przedstawiono na rys. 7.3.

Dia_Sta
Lista zadan w grupie: Fadania testowe
Lp. | Tytut zadania Status Woniki
1 Mowe zadanie

Opga Yruckern powoduje uruchomienie zadania,
Opga Wyrmiki urnozlivia przegladanie wynikow zadania,
Opga Edycje urmoiZlivia wprowadzanie zrmian w paramaterach zadania,

Rys. 7.3: Lista zadan

W celu zdefiniowania nowego zadania, nalezy wybraé z listy zadan pozycje Nowe zadanie i uru-
chomi¢ procedure tworzenia nowego zadania. W pierwszym kroku nalezy podaé nazwe tworzonego
zadania (rys. 7.4). Wybrana nazwe nalezy wpisa¢ w polu edycyjnym i zatwierdzi¢ wybierajac przycisk
Dalej.

W kolejnym kroku (rys. 7.5) nalezy wybrac sie¢ stwierdzen, dla ktérej zadanie ma zosta zde-
finiowane. Dostepne sieci stwierdzen s3 wyswietlane w postaci listy, z ktérej dokonuje sie wyboru
sieci.

Aby zadanie mogto by¢ uruchomione konieczne jest narzucenie poszczegdlnym weztom sieci
stwierdzen wartosci poczatkowych. Jezeli w momencie tworzenia nowego zadania, dla danej sieci
stwierdzen nie utworzono zadnych wartosci poczatkowych system wygeneruje automatycznie domysl-
ne wartosci poczatkowe dla poszczegdlnych weztéw. Jezeli dla danej sieci byty prowadzone wczesniej
jakies obliczenia i ich wyniki zostaty zachowane w systemie, to wéwczas s3 one dostepne w momen-
cie tworzenia nowego zadania i moga by¢ wykorzystane jako dane wejsciowe do prowadzenia procesu
wnioskowania. Oprécz wyboru poczatkowych wartosci stwierdzen, na tym etapie definiowania nowe-
go zadania, nalezy réwniez wybra¢ drzewo stwierdzen, definiujace sposéb przedstawiania wynikéw
dziatania sieci stwierdzen. Wybér drzewa odbywa sie podobnie jak wybdr wartosdci poczatkowych, z
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Dia_Sta

Definiowanie nowego zadania.

Uwagal

Przed utworzeniern nowego zadania nalezy zdefiniowad sied stwierdzen,
wypetnic tablice pradopodobienstw warankowych oraz utworzye dla tej sied
drzewo stwierdzer.

Podaj nazwe nowego zadania:
|Pr2yk¢adnwe zadanie

Dalej

Rys. 7.4: Definiowanie nowego zadania

Dia_Sta

Definiowanie nowego zadania,
Mazwa zadania: Przykiadowe zadanie,
Wubiarz sied stwierdzen dla nowego zadania:

|11. Przyktadowa sied -

Dalej

Rys. 7.5: Definiowanie nowego zadania. Wybdr sieci stwierdzen

dostepnej listy drzew stwierdzen, zdefiniowanych dla danej sieci stwierdzen. Okno modutu Dia_Sta z
opcjami wyboru wartosci poczatkowych oraz drzewa stwierdzen pokazano na rys. 7.6.

Po wyborze parametréw zadania i ich potwierdzeniu, zadanie jest utworzone i dostepne dla uzyt-
kownika systemu. Nowo utworzone zadanie pojawia sie na liscie zadan w danej kategorii zadan. Na
liscie zadan, obok kazdego zadania umieszczone s3 lokalne menu, umozliwiajace wykonanie nastepu-
jacych czynnosci:

Uruchom Uruchamia wybrane zadanie i rozpoczyna proces wnioskowania,

Wyniki Umozliwia przegladanie wynikdéw dziatania systemu doradczego, dla wybranego zadania i w
sposéb odpowiedni dla wybranego drzewa,

Edycja Umozliwia zmiane parametréw zadania.

Poszczegblne pozycje menu moga nie by¢ dostepne w réznych momentach trwania procesu wnio-
skowania. W czasie kiedy dane zadanie jest wykonywane niedostepne s3 opcje dotyczace zaréwno
uruchamiania jak i edycji zadania. Uruchamianie zadania odbywa sie przez wybér pozycji Uruchom
dla danego zadania (rys. 7.7).

Wybér pozycji Edycja umozliwia wprowadzanie zmian w parametrach uruchamiania zadania.
Okno z parametrami zadania, ktére moga zosta¢ zmienione przedstawiono na rys. 7.8. Do parame-
tréow zadania, ktére mozna zmieniaé naleza: nazwa zbioru wartosci stwierdzen oraz wartosci poszcze-
gblnych stwierdzehn. Wartodciami poszczegdlnych stwierdzen sa stopnie przekonania o prawdziwosci
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Dia_Sta

Definiowanie nowego zadania,
Mazwa zadania: Przykiadowe zadanie.
Wobrana sied stwierdzen: Przykladowa zied,

Wobierz poczgtkowe wartosci stwierdzer:

|1IIIEu. Wartosci domysine dla slownika - Stownilk dla przyktadowe)] sieci;l

Wobierz drzewo stwierdzen:

|1IZI - Drzewno dla preykiadowe] sieci;l

Calei

Rys. 7.6: Definiowanie nowego zadania. Wybdr wartosci poczatkowych i drzewa stwierdzen

Dia_Sta

Lizta zadar w grupie: Zadania testowe

Lp. | Tytul zadania Status Wiyl

1 | Przvk Wykonane | Urucham | Wyeniki | Edvga

2 | Mowe zadanie

Opda Urachemn powoduje uruchomienie zadania,

DOpda Wikl umoélivia przeglagdanie wynikdw zadania,
Opda Edpcfe umoiliwia wprowadzanie zmian w paramaterach
zadania,

Rys. 7.7: Uruchamianie zadania z listy zadan

danego stwierdzenia. Wartosci stwierdzen podawane s3 jako liczby z przedziatu <0,1>. Im wartosci
s blizsze jednos$ci, tym bardziej jesteSmy przekonani o prawdziwosci danego stwierdzenia. Im warto$é
stwierdzenia blizsza zeru, tym nasz stopien przekonania o prawdziwos$ci stwierdzenia maleje. Jezeli dla
jakiegos stwierdzenia nie jest mozliwe okreslenie stopnia przekonania, mozna w takie pola wstawié
znak wielkiej litery N. Bedzie to réwnoznaczne z tym, ze warto$¢ takiego stwierdzenia nie jest znana.

Wynikiem dziatania systemu sa zmodyfikowane wartosci stwierdzen, okreslajace stopnie przeko-
nania o prawdziwo$ci danego stwierdzenia. Przyktadowy wynik dziatania systemu przedstawiono na
rys. 7.9. Jak widaé na rysunku, wyniki zostaty przedstawione w postaci drzewa stwierdzen, ktére
wczesniej zostato zdefiniowane. Otrzymane wyniki mozna zapisa¢ w postaci pliku XML, a takze za-
chowa¢ jako liste wartosci poczatkowych stwierdzen, ktéra moze byé wykorzystana do ponownego
procesu wnioskowania. Elementy drzewa stwierdzen sg elementami aktywnymi i dziatajg jak odsyta-
cze. Klikajac na stwierdzenie wystepujace w drzewie, system przejdzie do odpowiedniego stwierdzenia
zdefiniowanego w module Dia_Wiki. Tak wiec uzyskane wyniki procesu wnioskowania moga zostac
objasnione przez system objasnien opracowany przy przygotowywaniu stwierdzen w module Dia_Wiki.
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Dia_Sta

Edvga wartasci stwierdzen dla zadania - Preykladowe zadanie

Mazwa zhioruo warkosc stwierdzen:

Przykladowe dane

Mazwa stwierdzenia Wartosd stwierdzenia

Maleje poziom wody w zbiorniku II:IJ'EJ

Zamknigty zawdr odplywouwy IDJl

Stwierdzono wyciek II"-,I

Lrale

Wartozci stwierdzen naleizy podawacdjako liczby z przedziatu
<0,1>, Wartoz: nieznana okreflana jest przez wpizanie wielkisj
litery 'M'

Rys. 7.8: Edycja wartosci stwierdzen dla zadania

Dia_Sta

Wuniki dla zadania Preyk

=l L Stwierdzono wyciek:  0,53919995
L Maleje poziom wody w zhiorniku: 0.9
L Famkniety zawdr odpheeeowey: 0,1

Roznin weezysthie  Znih weszysthie

Fobierz jaka XML  Zachoweaj jako liste wartofci shvierdzen

Rys. 7.9: Wynik dziatania sieci stwierdzen

7.3. Podsumowanie

W tym rozdziale opisano zagadnienia zwigzane ze stosowaniem sieci stwierdzen. Stosowanie sieci
stwierdzen wiaze sie z przygotowaniem zadan i ich uruchomieniem. Przygotowanie zadania polega na
wyborze opracowanej wczesniej sieci stwierdzen i wprowadzeniu wartosci poczatkowych do tej sieci.
Po uruchomieniu zadania, wyniki sg przedstawiane w postaci zdefiniowanego i wybranego dla danego
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zadania drzewa sieci. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciggaé wnioski dotyczace danej
sieci, a takze wprowadza¢ modyfikacje w tablicach prawdopodobienstw warunkowych poszczegdlnych
weztéw sieci. Uzyskane wyniki moga by¢ zapisane w systemie i wykorzystane jako dane wejsSciowe w
innych zadaniach.
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Rozdziat 8

Baza danych uczacych
Adam CHOLEWA

8.1. Wstep

Procesy pozyskiwania wiedzy dla systeméw doradczych oraz procesy weryfikacji tych systeméw wy-
magaja danych uczacych, ktére moga by stosowane jako dane trenujace lub testujgce. W chwili
obecnej zrédta danych stosuja rézne formaty danych. Utrudnia to stosowanie tych danych i ograni-
cza mozliwosci automatyzacji proceséw pozyskiwania zawartej w nich wiedzy.

W niniejszym rozdziale opisano Baze Danych Uczacych (BDU) pozwalajaca na przechowywanie
w jednolity sposéb, danych pochodzacych z réznych zrédet, w ktérych pierwotnie byty one zapisane
w réznych formatach. Baza ta jest integralng czescia systemu DiaDyn.

Do petnego przedstawienia znaczenia danych, niezbednego dla wtasciwego ich zastosowania,
potrzebne s3:

e informacje o obiekcie, ktérego dotycza dane,
e informacje o rozpatrywanych cechach sygnatéw,
e wartosci cech sygnatéw.

Zdecydowano, ze wszystkie dane beda przekazywane do BDU w postaci odpowiednio przygoto-
wanych plikbw XML. W celu przekazania kompletu informacji wprowadzono cztery rodzaje plikow
XML. W plikach tych bedg przekazane nastepujace dane:

informacje o obiekcie,

informacje o rozpatrywanych cechach sygnatéw,

informacje o konfiguracji wektora danych,

wektor danych.

8.2. Opis zastosowanego rozwigzania

W celu umozliwienia przekazywania danych z réznych zrédet do BDU DiaDyn oraz w celu umozliwie-
nia pobierania zasobéw tej BDU opracowano zestawy bibliotek i procedur, odpowiednio o nazwach
+Zapis do BDU" oraz ,Odczyt z BDU".

8.2.1. Formaty plikéw

Dane s3 przekazywane do BDU w postaci odpowiednio przygotowanych plikéw. Zatozono, ze prze-
kazywane pliki beda zapisane w formacie XML. Dzieki takiemu rozwigzaniu posiadajg one jednolita
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sktadnie i w tatwy sposéb mozna sprawdzaé formalng poprawnos$¢ ich tresci. W procesie przesytania
plikéw z danymi do BDU zastosowany jest dedykowany walidator napisany w jezyku PHP, ktéry
pozwala na wykrywanie niezgodnosci formatu plikéw z ich specyfikacja.

Zatozono, ze dane uczace pochodzace z dowolnego zZrédta beda wprowadzane do BDU w postaci
nastepujacych czterech plikéw:

o plik okreslajacy obiekt, z ktérym zwigzane s3 dane,

e plik okresdlajacy cechy sygnatéw, ktérych wartosci przekazywane sa do BDU,

e plik okreslajacy postaé wektoréw wartosci cech sygnatéw (w pliku tym okresla sie uporzadko-

wanie cech w wektorze cech),

o plik z wektorami cech.

Wymagane jest przekazywania plikéw do BDU w podanej kolejnosci.

Przekazywane pliki posiadaja unikalne identyfikatory umozliwiajace zapisywanie relacji wystepu-
jacych miedzy tymi plikami. Zatozono, ze zarzadzanie identyfikatorami zapewniajace ich unikalno$¢
bedzie realizowane w ten sposéb, iz kazdemu zespotowi autoréw zasobéw BDU przydzielony bedzie
odpowiedni przedziat wartosci tych identyfikatorow.

W celu zapisania tresci wymaganych plikéw niezbedna jest znajomos¢ ich sktadni. Plik definiujacy
obiekt badZ grupe obiektéw musi mie¢ nastepujaca postaé jak na Wydruku 8.1.

Wydruk 8.1: Posta¢ pliku definiujacego obiekt badan

( 1 <?xml version="1.0" encoding="1SO—-8859—-2" 7>
2 <IDOCTYPE objects SYSTEM " _objects.dtd">
3 <objects>
4 <version>
5 <ver_objects_id ></ver_objects_id >
6 <ver_date></ver_date>
7 <ver_time></ver_time>
8 <ver_organisation ></ver_organisation >
9 <ver_createdby ></ver_createdby>
10 <ver_info_short ></ver_info_short>
1 <ver_info_long ></ver_info_long >

12 <ver_comment></ver_comment>
13 </version>

14 <object>

15 <object_id ></object_id >
16 <name></name>

17 <location ></location >

18 <info_short ></info_short>
19 <info_long></info_long >
20 <comment></comment>

21 </object>

22

23 </objects>

(S

W kazdym z rozpatrywanych plikdéw XML wystepuje nagtéwek. Nagtéowki maja bardzo zblizong
posta¢. W nagtéwku wskazywany jest przede wszystkim sposéb kodowania znakéw w dokumencie.
Przyjeto, ze jest to 1SO-8859-2 (Wydruk 8.1). Okreslono réwniez nazwe pliku DTD (Document
Type Definition) zawierajacego definicje poprawnej sktadni pliku XML. W kazdym pliku zapisana jest
informacja o jego wersji obejmujaca:

identyfikator pliku z definicja/definicjami obiektéw (ver_objects_id) np. abc0003,
date zdefiniowania pliku (ver_date) np. 2007-10-24,
czas (ver_time) np. 20:34,

instytucje lub jednostke, ktéra zapisata plik (ver_organisation) np. Politechnika Slaska,

informacje o osobie, ktéra zapisata plik lub byta odpowiedzialna za jego zapisanie
(ver_createdby) np. Jan Kowalski,
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e informacje dodatkowe w postaci skréconej (ver_info_short),
e informacje dodatkowe w postaci petnej (ver_info_long),
e komentarz (ver_comment).

W pliku z informacjami o obiekcie nalezy poza nagtéwkiem wpisaé takze dane dotyczace obiektu
lub grupy obiektéw, obejmujace:

e identyfikator obiektu (object_id) np. 004

e nazwe obiektu (name) np. turbozespét 13K215

e lokalizacje obiektu (location) np. Kozienice

e skrécona informacje o obiekcie (info_short) np. turbozespét z turbing 13K215
e petna informacje o obiekcie (info_long)

e komentarz (comment)

Wydruk 8.2: Postaé pliku definiujacego cechy sygnatéw

( 1 <?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-2" 7>
2 <!DOCTYPE features SYSTEM " _features.dtd">
3 <features>
4 <version>
5 <ver_features_id ></ver_features_id >
6 <ver_date></ver_date>
7 <ver_time></ver_time>
8 <ver_organisation ></ver_organisation>
9 <ver_createdby></ver_createdby>
10 <ver_info_short ></ver_info_short>
1 <ver_info_long ></ver_info_long >
12 <ver_comment></ver_.comment>
13 </version>
14 <feature>
15 <feature_id ></feature_id >
16 <name></name>
17 <unit></unit>
18 <dim></dim>
19 <info_short ></info_short >
20 <info_long ></info_long>
21 <comment></comment>
2 </feature>
23 ...

24 </features>

(S

Kolejnym plikiem jaki nalezy przekaza¢ do BDU jest plik zawierajacy definicje uwzglednianych
cech sygnatéw (Wydruk 8.2). W pliku tym nagtéwek oraz fragment zwigzany z okresleniem wers;ji
pliku maja taka sama posta¢ jak w przypadku pliku pokazanego na Wydruku 8.1. W dalszej czesci
pliku nalezy zapisa¢ informacje o stosowanych cechach sygnatéw:

e identyfikator cechy sygnatu (feature_id) np. 007,

e nazwa cechy (name) np. drgl7,

e uzyta skala (unit) np. 0.1,

e jednostka podstawowa (dim) np. mm/s,

e skrdcong informacje o cechach (info_short) np. Drgania lozyska, 7

e petna informacje o cechach (info_long) np. Maksymalna amplituda predkosci drgan obudowy
lozyska 7 w kierunku pionowym,

e komentarz (comment).
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Wydruk 8.3: Plik definiujacy postaci wektoréw cech sygnatéw

1 <?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-2" 7>
2 <IDOCTYPE configs SYSTEM " _config.dtd">

3 <configs>

4 <version>

5 <ver_configs.id ></ver_configs_id >

6 <ver_date></ver_date>

7 <ver_time></ver_time>

8 <ver_organisation ></ver_organisation>
9 <ver_createdby ></ver_createdby>

10 <ver_info_short ></ver_info_short >

11 <ver_info_long ></ver_info_long>

12 <ver_comment></ver_.comment>

13 </version>

14 <config>

15 <config_id ></config_id >

16 <features_id ></features_id >

17 <feature_id_vector ></feature_id_vector>
18 <comment></comment>

19 </config>

21 </configs>

\S

Nastepnym z przekazywanych plikéw jest plik definiujacy postaci wektoréw cech. Podobnie jak w
przypadku Wydruku 8.1 oraz Wydruku 8.2 plik pokazany na Wydruku 8.3 posiada taka sama postaé
nagtowka. W dalszej jego czeSci zdefiniowano postacie wektordw cech przekazywanych w pliku z
danymi. Na te czes$¢ pliku sktadaja sie :

e identyfikator konfiguracji (config_id) np. 002,

e identyfikator zestawu opisujacego cechy - jest to wartos¢ wpisywana w nagtéwku pliku z defi-
nicja cech (features_id) np. abc009,

o wektor sktadajacy sie z identyfikatoréow cech zapisanych w pliku, na ktéry wskazuje identyfikator
(features_id) np. 003 002 008 009 007 010 012.

Dopuszcza sie¢ mozliwos$¢ definiowania wektoréw jednoelementowych. Nalezy zauwazy¢, ze w pliku
z definicjami wektoréw mozna uzy¢ definicji zestawdw cech zapisanych przez inny zesp6t wprowadza-
jacy dane (numer zespotu wprowadzajacego dane jest rozpoznawany na podstawie identyfikatoréw
objects_id, features_id oraz configs_id).

Wydruk 8.4: Plik z danymi

1 <?xml version="1.0" encoding="1SO—-8859-2" 7>
2 <IDOCTYPE vectors SYSTEM " _vectors.dtd">

3 <vectors>

4 <version>

5 <ver_vectors_id ></ver_vectors_id >

6 <ver_object_id ></ver_object_id >

7 <ver_config_id ></ver_config_id >

8 <ver_date></ver_date>

9 <ver_time></ver_time>

10 <ver_organisation ></ver_organisation >
11 <ver_createdby ></ver_createdby>

12 <ver_info_short ></ver_info_short>

13 <ver_info_long ></ver_info_long >

14 <ver_comment></ver_comment>

15 </version>

16 <vector>

17 <vector_id ></vector_id >

18 <date></date>

19 <time></time>

20 <values></values>
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21 <comment></comment>
2 </vector>

23

</vectors>

[N)
s

Ostatnim z przekazywanych plikéw jest plik z danymi pobranymi z obiektu. Plik ten jako jedyny ma
inng postaé nagtéwka. W nagtéwku oprécz identyfikatora pliku z danymi (ver_vectors_id) okreslono:

e jakiego obiektu dotycza dane (ver_objects_id)

e jaki plik konfiguracyjny definiuje postaci wektoréw (ver_configs_id)
W ostatniej czesci pliku nalezy podac informacje na temat:

e identyfikatora wektora (vector_id),

e daty ktérej dotycza dane (date),

e czasu (time),

e wektora wartosci cech (values),

e komentarza (comment).

We wszystkich definiowanych plikach pola comments oraz pola info_long nie s3 polami wymaganymi.

8.2.2. Schemat bazy danych uczacych

Podczas przekazywania plikéw do BDU cze$¢ danych zamieszczonych w plikach jest zapisywana w
relacyjnej bazie danych zatozonej w serwerze baz danych MySQL, a pliki z danymi kopiowane s3 do
BDU. Relacyjna baza danych sktada sie z nastepujacych 12 tablic:

e config (Wydruk 8.5) - tablica ta przechowuje informacje o dostepnych konfiguracjach zestawéw
danych,

e config_sets (Wydruk 8.6) - tablica ta przechowuje informacje na temat tego w jaki sposéb
pogrupowane zostaty zestawy konfiguracyjne,

e configs (Wydruk 8.7) - tablica ta przechowuje informacje na temat tego w jakim pliku zapisano
konkretny zestaw konfiguracyjny,

o feature (Wydruk 8.8) - tablica ta przechowuje informacje o dostepnych cechach,
o feature sets (Wydruk 8.9) - tablica ta przechowuje informacje o mozliwych zestawach cech,

e features (Wydruk 8.10) - tablica ta przechowuje informacje na temat tego w jakim pliku
zapisano konkretny zestaw cech,

e object (Wydruk 8.11) - tablica ta przechowuje informacje o dostepnych obiektach,
e object_sets (Wydruk 8.12) - tablica ta przechowuje informacje o mozliwych grupach obiektéw,

e objects (Wydruk 8.13) - tablica ta przechowuje informacje na temat tego w jakim pliku zapisano
konkretna grupe obiektow,

e vector (Wydruk 8.14),
e vector_sets (Wydruk 8.15),
e vectors (Wydruk 8.16).
Relacyjng baze danych przygotowano dla serwera baz danych MySQL.

Wydruk 8.5: Definicja tablicy config

CREATE TABLE ‘config ‘ (

config_id varchar(10) NOT NULL default
features_id varchar(10) NOT NULL default "',
feature_id_vector varchar(45) NOT NULL,
comment varchar(255) NOT NULL default
PRIMARY KEY (config_id)

)

~N o U A W N e
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Wydruk 8.6: Definicja tablicy config_sets

o O A~ W N R

CREATE TABLE config_sets (

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
configs_id varchar(10) NOT NULL default ',
config_id wvarchar(10) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (id)

)

Wydruk 8.7: Definicja tablicy configs

© ®©® N o O B~ W N R
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CREATE TABLE configs (

configs_id varchar(10) default NULL,

date varchar(45) default -,

time varchar(45) default '—',

organisation varchar(45) default '—',
createdby varchar(45) default NULL,
info_short varchar(255) default '—',
info_long wvarchar(255) default '—',

comment varchar(255) default NULL,

fileno int(10) unsigned NOT NULL default '0’',
filename wvarchar(255) NOT NULL default "',
a_id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (a.id)

)

/(

Wydruk 8.8: Definicja tablicy feature

© 0 N O U~ W N e

=
o

CREATE TABLE feature (

feature_id varchar(10) NOT NULL default ',
name varchar(45) NOT NULL default ',

unit varchar(45) NOT NULL default ',

dim varchar(45) NOT NULL default ',
info_short varchar(255) NOT NULL default ',
info_long varchar(255) NOT NULL default '',
comment varchar(255) NOT NULL default '’
PRIMARY KEY (feature_id)

)

Wydruk 8.9: Definicja tablicy feature_sets

[ I B N N N

CREATE TABLE feature_sets (

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
features_id varchar(10) NOT NULL default ',
feature_id varchar(10) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (id)

)

Wydruk 8.10: Definicja tablicy features

© ® N o O B~ W N R
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CREATE TABLE features (

features_id varchar(10) NOT NULL default ',
date varchar(45) default '—',

time varchar(45) default '—',

organisation varchar(45) default '—',
createdby varchar(45) default NULL,
info_short varchar(255) default '—',
info_long varchar(255) default '—',

comment varchar(255) default NULL,

fileno int(10) unsigned NOT NULL default '0’,
filename varchar(255) NOT NULL default '',
id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
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[ 15 PRIMARY KEY (id)
14 )

Wydruk 8.11: Definicja tablicy object

CREATE TABLE object (

object_id varchar(10) NOT NULL default ',
name varchar(255) default NULL,

info_short varchar(255) default NULL,
info_long varchar(255) default NULL,
location wvarchar(45) NOT NULL,

comment varchar(255) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (object_id)

)

© 0 N O U A W N

Wydruk 8.12: Definicja tablicy object_sets

CREATE TABLE object_sets (

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
objects_id varchar(10) NOT NULL default ',
object_id varchar(10) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (id)

)

o A W N -

Wydruk 8.13: Definicja tablicy objects

CREATE TABLE objects (

objects_id varchar(10) NOT NULL default ',
date varchar(45) default NULL,

time varchar(45) default NULL,

organisation varchar(45) default NULL,
createdby varchar(45) default NULL,
info_short varchar(255) default NULL,
info_long varchar(255) default NULL,
comment varchar(255) default NULL,

fileno int(10) unsigned NOT NULL default '0',
filename varchar(255) NOT NULL,

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY (id)

)

© © N O U A W N
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Wydruk 8.14: Definicja tablicy vector

CREATE TABLE vector (

vector_id varchar(10) NOT NULL default ',
datel wvarchar(45) NOT NULL default '',
timel wvarchar(45) NOT NULL default ',
valuesl wvarchar(255) NOT NULL default ',
commentl varchar(255) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (vector.id)

)

0 N o O A W N

Wydruk 8.15: Definicja tablicy vector_sets

CREATE TABLE vector_sets (

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
vectors_id varchar(10) NOT NULL default ',
vector_id varchar(10) NOT NULL default ',
PRIMARY KEY (id)

)

o o A W N R
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Wydruk 8.16: Definicja tablicy vectors

© 0 N O U~ W N e
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CREATE TABLE vectors (

vectors_id varchar(10) NOT NULL default
date varchar(45) default '—',

time varchar(45) default -,
organisation varchar(45) default '—',
createdby varchar(45) default NULL,
info_short varchar(255) default '—',
info_long wvarchar(255) default '—',
comment varchar(255) default NULL,
fileno int(10) unsigned NOT NULL default
filename varchar(255) NOT NULL default
object_id wvarchar(10) NOT NULL default
config_id varchar(10) NOT NULL default

0"

id int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,

PRIMARY KEY (id)
)

8.2.3. Scenariusz przekazywania danych do BDU

Przekazanie danych do BDU DiaDyn odbywa sie wg nastepujacego scenariusza:

e wskazywany jest rodzaj przekazywanych danych, gdzie mozliwe jest wskazanie jednego z czte-
rech wczesniej okreslonych typéw przekazywanych danych (informacje o obiekcie, definicje cech
sygnatéw, konfiguracje, wektory wartosci cech sygnatéw),

e po wyborze typu danych i wyborze pliku XML zawierajacego te dane jest on wczytywany do

BDU,

e podczas wczytywania pliku nastepuje walidacja jego tresci polegajaca miedzy innymi na spraw-
dzeniu czy wszystkie wymagane informacje zostaty w nim zawarte,

e dla pliku o poprawne;j tresci sprawdzana jest unikalno$¢ wystepujacych w nim identyfikatordw,

ktére nie moga wystepowaé weczesniej w BDU,

o jesli wystepuje powtdrzenie identyfikatordw w tresci pliku i tresci danych wpisanych juz do bazy
to uzytkownik zostaje o tym poinformowany odpowiednim komunikatem

e jezeli nie wystepuja takie powtdrzenia to dane s3 wprowadzane do BDU,

e po zakohczeniu procesu wprowadzania danych uzytkownik otrzymuje odpowiedni komunikat.

8.2.4. Scenariusz odczytu danych z BDU

Odczyt danych z BDU odbywa sie wedtug nastepujacego scenariusza:

e wskazywany jest rodzaj odczytywanych danych (podobnie jak w przypadku zapisu danych do
BDU mozna przeszukiwaé informacje o obiektach, o cechach sygnatéw o konfiguracjach lub

wektorach wartosci cech),

e wskazywany jest rodzaj szukanych informacji (mozliwe jest przeszukiwanie np. na podstawie
informacji o autorze pliku z danymi, na podstawie daty itp.),

e formutowane jest zapytanie z uzyciem skfadni jezyka SQL w celu wyszukiwania danych,

e wyswietlana jest informacja o zasobach spetniajacych podane warunki.

Dane z BDU pobierane sg w postaci pliku XML.
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8.2.5. Przekazywanie danych z BDU do $srodowiska MATLAB

Pliki XML pobrane z BDU DiaDyn moga by¢ importowane w $rodowisku MATLAB. Do importu
nalezy uzy¢ funkcji xml_read(). Funkcja ta wywotuje funkcje xmlread Matlaba, a nastepnie konwer-
tuje dane wyjsciowe tej funkcji na drzewo struktur Matlaba. Funkcja xml_read jest dostepna dla
Matlaba poczawszy od wersji R2006b. Mozna ja pobraé ze strony:http://www.mathworks.com/
matlabcentral/fileexchange/loadFile.do?objectId=12907\&objectType=file.

8.3. Przykfad zastosowania

8.3.1. Przygotowanie pliku z danymi wejSciowymi do BDU

Pliki zawierajace dane przeznaczone do zapisania w BDU nalezy przygotowal zgodnie z opisem
przedstawionym w rozdziale 8.2.1.

8.3.2. Przykfad przekazania pliku do BDU

Pliki z danymi sg przesytane do BDU DiaDyn za posrednictwem przegladarki WWW, wedtug zestawu
procedur i funkcji opracowanych w jezyku PHP. Podczas przesytania danych zawarto$¢ kazdego pliku
jest walidowana. Jednoczednie uzupetniane s3 tablice zawierajace opisy plikéw w bazie danych. W
celu przestania odpowiednio przygotowanego pliku lub zestawu plikow do BDU DiaDyn nalezy w
lewym panelu okna systemu DiaDyn odszukaé pozycje ,Zapis do BDU". Pojawi sie okno jak na rys.
8.1.

Zapisywanie plikow w bazie danych uczacych
Wybierz radzaj zapisywanege pliku:

@ zhiory konfiguragi
" Zbiory obiektdw
[l Zbiory sygnatdw

[l Zbiory danych

Rys. 8.1: Posta¢ okna gtéwnego po wyborze opcji ,,Zapis do BDU"

Mozliwe jest przestanie plikéw zawierajacych definicje zbioru obiektéw, zbioru sygnatéw, zbioru
konfiguracji oraz zbioru danych. Po wybraniu odpowiedniej opcji pojawi sie okno (Rys. 8.2) umozli-
wiajace wskazanie na dysku lokalnym uzytkownika odpowiedniego pliku xml zawierajacego przesytany
zbiér.

Zapis zbioréw konfiguracji

Plik do wgrania na serwer: I Frzeqlada... |
Waraj plik |

Rys. 8.2: Postaé okna umozliwiajacego wybor i przestanie pliku do BDU

Jesli plik posiada prawidtowa strukture oraz brak w nim btedéw i w BDU nie wystepuje jesz-
cze plik o takim samym identyfikatorze, to uzupetniana jest zawartos¢ BDU i pojawia sie okno z
podsumowaniem operacji przekazywania pliku (Rys. 8.3).
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Zapis zbiorow konfiguracji

Plik o nazwie 000000000095_configs_demoa.xml zostat wgrany na serwer,

Identyfikator config_id = vgf997 zostat wpisany do BDU. Dla tego identyfikators zdefiniowanc brakujacs pars
z configs_id = vgfl73

Identyfikator config_id = vgf1987 zostat wpizany do BDU. Dla tego identyfikators zdefiniowano brakujacs pars
z configs_id = vgfl73

Brak pliku ze zdefiniowanym zbiorem sygnatdw o identyfik atorze features_id=1, Prosze warad odpowiedni plik
ze zbiorern syanatéw,

Rys. 8.3: Posta¢ okna podsumowujacego przestanie pliku do BDU DiaDyn

Jezeli w BDU DiaDyn znajduje sie juz wczedniej zapisany plik z identyfikatorem okreslonym w
nagtéwku przesytanego pliku (rozdziat 8.2.1) to zostaje wyswietlony komunikat jak na Rys. 8.4.

Zapis zbioréw konfiguracji

UWAGAIN

Plik nie zostat wgrany na serwer.

wpis dotyczacy wersji wer_configs_id = vgfl76 juz istnieje.
Proszg sprawdzié treéé zapisywanago pliku.

Rys. 8.4: Posta¢ okna informujacego o wystapieniu btedu

8.3.3. Przyktad wyszukania i pobrania pliku z BDU

Zawarto$¢ BDU DiaDyn moze by¢ przeszukiwana i odczytywana za posrednictwem przegladarki
WWW wedtug zestawu procedur i funkcji opracowanych w jezyku PHP. W celu przeszukania BDU
oraz odczytu pliku zawierajacego poszukiwane dane nalezy w lewym panelu okna systemu DiaDyn
odszukaé pozycje ,Odczyt z BDU". Pojawi sie okno jak na Rys. 8.5.

Przeszukiwanie zasobéw bazy danych uczacych

Mozna przeszukiwaé nastepujace zasoby:
@ Zhiory obicktéw

" obiekty

" Zhiory konfiguragi

" Konfigurage

" Zhiory cech sygnatéw

' Cechy sygnatéw

" Zbiory danych

" Dane (wektory wartogc cech sygnatdw)

Dalej

Rys. 8.5: Posta¢ okna gtéwnego po wyborze opcji ,,Odczyt z BDU”

Po wyborze rodzaju przeszukiwanych zasobdw nastepuje przejscie do okna umozliwiajacego okre-
$lenie warunku wyszukiwania. Zasoby zawierajace definicje zbioréw obiektéw, zbioréw konfiguracji,
zbioréw cech sygnatéw lub zbioréw danych moga by¢ przeszukiwane na podstawie autora wpisu, daty
wpisu lub nazwy pliku (Rys. 8.6).

Zasoby zawierajace definicje obiektéw moga by¢ przeszukiwane na podstawie nazwy obiektu,
lokalizacji obiektu lub znanych informacji o obiekcie (Rys. 8.7).

Zasoby zawierajace definicje cech sygnatéw moga by¢ przeszukiwane na podstawie nazwy cechy
sygnatu, skali, jednostki lub komentarza (Rys. 8.8).
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Przeszukiwanie zbioréw danych (zbioréw wektoréw) w
bazie danych uczacych

Pr v ¢ wg:
o Autora wpisu
& Caty wpisu
& Mazwy pliku
Daleg |

Rys. 8.6: Posta¢ okna pozwalajgcego na wybér wyszukiwanej informacji

Przeszukiwanie obiektéw w bazie danych uczacych

Pr

o Mazwy obiektu
& Infarmadgi o obiekcie

[ Lokalizagi obiektu

Dalej |

Rys. 8.7: Postaé okna z wyborem wyszukiwanej informacji o obiekcie

Przeszukiwanie cech sygnatéw w bazie danych uczacych

P kiwani ina wykonad wg:

o Mazwy cachy sygnalu
 Skali

© Jednostki

& Infarmadgi o obiekcie

 Kamentarza

Dalej |

Rys. 8.8: Posta¢ okna z wyborem wyszukiwanej informacji o cechach sygnatéw

Kolejnym krokiem jest okreslenie uscislenie warunku wyszukiwania (Rys. 8.9), zapisywanego z
zastosowaniem skfadni jezyka SQL. Przyktadowe warunki wyszukiwania pola o okreslonej tresci moga
by¢ nastepujace:

e % - akceptuje dowolng tres¢ pola,
e Bartosz% - akceptuje pola, ktérych tres¢ rozpoczyna sie od stowa ,Bartosz”,
e %g% - akceptuje pola, w ktérych tresci wystepuje znak ,,g"

Po zakonczeniu wyszukiwania wedtug zadanych warunkéw wyswietlana jest lista zasobdw spet-
niajacych te warunki (Rys. 8.10). Na tej liscie, w ostatniej kolumnie, wskazywane s3 pliki zawierajace
poszukiwane dane. Klikniecie na wybrane wskazanie pliku umozliwia zapisanie znalezionego zasobu
na dysku lokalnym.
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Rys.

Bibliografia

Przeszukiwanie obiektéw w bazie danych uczacych

Warunek wyszukivania dotyczacy pola opisujacegoe nazwe obiektu: I%

Szukaj |

Podczas wpisywania warunko wyszukinana naledy postugivad sig sktadnia jezyka SGOL

Przyktady warankéw wyszukivania rozpatrywanege pola:

» % - akceptuje dowalng tredé pola,

® Bartosz% - akceptuje pola, ktérych tresd rozpoczyna sig od stowa 'Bartosz',

® 363 - skceptuje pola, w ktdrych tresci wystepuje znak 'g'

8.9: Posta¢ okna z mozliwoscig okredlenia warunku wyszukiwania

Wynik przeszukiwania obiektéw w bazie danych uczacych

wynik przeszukiwania uwzalednia wytacznie te elementy bazy danych, ktdre odpowiadaja podanemu wozesniej

warunkawi wyszukivania,

Nazwa . . e . Nazwa pliku do
obiaktu Opis Streszczenie Lokalizacja obiektu pobrania

. Stanowizko Konarskiego 15a, 44-
Rotor Kit Rotar Kit 100 Gliwice _objects_derno.xml

Rys. 8.10: Posta¢ okna z

wynikami wyszukiwania

[8.1] AB MySQL. Mysql 5.1 reference manual. 2007.
[8.2] Team The DragonFly Documentation. The dragonfly documentation project. DragonFly Hand-

book, 2006.



Rozdziat 9

Prosty przyktad sieci stwierdzen
Marek FIDALI, Krzysztof PSIUK

9.1. Wstep

Konczacy sie resurs wielu z blokdéw energetycznych i jednoczesna koniecznos¢ zapewnienia bezpie-
czehstwa energetycznego kraju spowoduja, ze konieczna bedzie budowa nowych blokéw energetycz-
nych. Inwestycje takie juz s3 na etapie planowania, a w niektérych elektrowniach juz je rozpoczeto.
Konieczno$¢ budowy nowych blokéw energetycznych daje mozliwosci wyposazenia je w nowoczesne
systemy diagnozujace. Decyzja o zastosowaniu systemu diagnozujacego i okreSlenie jego struktury
musi zosta¢ podjeta juz na etapie planowania i projektowania bloku energetycznego.

Wspdtczesne systemy diagnozujace to ztozone wspdidziatajace ze sobg struktury réznego rodzaju
sprzetu i oprogramowania [9.6]. Ze wzgledu na strukture i ztozono$¢ procesu realizowanego w bloku
energetycznym [9.4] na proces diagnozowania bloku sktadaja sie réwnolegle realizowane zadania
monitorowania i diagnozowania:

e maszyn i urzadzen podstawowych (krytycznych),
e maszyn i urzadzen pomocniczych,

e procesow,

e uktadéw sterowania,

e uktadéw wykonawczych,

e innych.

Zadania te realizowane s3 przez rozmaite podsystemy, ktore wspétdziatajac ze soba tworzg system
diagnostyczny bloku. Przyktadowa strukture systemu diagnostycznego bloku i wzajemne powiazania
miedzy jego elementami przedstawiono na (rys. 9.1)

Projektowanie i realizacja systeméw diagnozujacych nowych blokéw energetycznych jest zagad-
nieniem bardzo ztozonym i trudnym. W zaleznosci od zespotu realizujacego oraz dostarczanych
rozwigzan sprzetowych filozofia dziatania i struktura systemu moga sie réznic.

Nie istniejg sformalizowane metody méwiace jak takie systemy projektowaé. Opracowanie i wdro-
zenie takiego systemu wymaga wspdtpracy szerokiej grupy doswiadczonych specjalistéw posiadaja-
cych szeroka wiedze z zakresu réznych dziedzin nauki i techniki. Istnieja metody pozwalajace na
skuteczne pozyskiwanie wiedzy od specjalistéw i zapisywanie jej w sposdb sformalizowany, a nastep-
nie wykorzystywanie jej przy tworzeniu regut postepowania [9.5]. Przyktadem takiego postepowania
moze by¢ zastosowanie systemu DiaDyn [9.2] bazujacego na sieci stwierdzen [9.3] i pozwalajace-
go na wspomaganie procesu decyzyjnego np. przy projektowaniu systeméw diagnozujacych blokéw
energetycznych. Opis procesu projektowania systeméw diagnozujacych w postaci sieci stwierdzen w
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DIAGNOSTYKA
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CENTRUM DIAGNOSTYCZNE

DIAGNOSTYKA
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Rys. 9.1: Przyktadowa struktura kompleksowego systemu diagnozujacego podstawowe elementy bloku
energetycznego

systemie DiaDyn wigze sie z koniecznos$cig utworzenia bardzo licznego zbioru stwierdzen i haset im to-
warzyszacych, a nastepnie skonstruowaniu sieci stwierdzen. Realizacja takiego zadania jest procesem
dtugotrwatym i powinna by¢ realizowana przez liczng grupe specjalistéw.

9.2. Opis zadania

Dla potrzeb prezentacji zalet systemu DiaDyn jako narzedzia, ktéry w skuteczny sposéb moze
wspomoc tworzenie sieci stwierdzen opracowano przyktad obejmujacy merytorycznie ograniczona
sie¢ stwierdzen. Sie¢ ta reprezentuje przyktad postepowania przy doborze wybranych elementéw
wchodzacych w skfad uktadu monitorowania i diagnostyki wibroakustycznej maszyny wirnikowej.
Przyktad celowo dobrano tak, aby w prosty i czytelny sposéb pokazaé gtéwne etapy tworzenia
i dziatanie sieci stwierdzen. Zadanie pokazane w opisanym przyktadzie dotyczy doboru mierzo-
nej wielkosci fizycznej oraz rodzaju czujnikéw i ich lokalizacji dla dwupodporowej maszyny wirni-
kowej. Zatozono, ze warunki majace wptyw na dobdr elementéw typowych okre$lone bedy przez
sztywnos$¢ podpér tozyskowych oraz mase wirnika. Ponadto uwzgledniano mozliwos$¢ wystepowania
niewyréwnowazenia momentowego oraz wyzszych sktadowych drgan pochodzacych np. od czesto-
tliwosci fopatkowych. Przyktad zapisano w grupie tematycznej Zespét Testowy systemu DiaDyn
https://kpkm.polsl.pl/dia_wiki/pmwiki.php?n=DiaWikiTEST.DiaWikiTEST. Podczas opracowania
przyktadu postugiwano sie wiedzg ogdlnie dostepng w publikacjach literaturowych dotyczacych dia-
gnostyki technicznej oraz bazowano na wiedzy, doswiadczeniu i intuicji autoréw.

9.3. Elementy stownika stwierdzen

Budowanie sieci stwierdzen rozpoczeto od redagowania stownika stwierdzen (rozdz. 4). W pierwszej
kolejnosci okreslono nastepujacy zbidr uwzglednianych stwierdzen:

e Zastosuj akcelerometr.

e Zastosuj czujnik elektrodynamiczny.

e Zastosuj czujnik pradéw wirowych.

e Masa watu jest duza.

e Sztywnos¢ podpdr tozyskowych jest duza.

e Nalezy mierzy¢ drgania na dwoch podporach w kierunkach X iY.

o Nalezy mierzy¢ drgania na dwéch podporach w kierunku Y.
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o Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunkach X i Y.

o Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y.

o Nalezy mierzy¢ drgania bezwzgledne podpory tozyska.

e Nalezy mierzy¢ drgania wzgledne watu wzgledem podpory tozyska.

e Wystepuje niewywazenie momentowe.

e Nalezy mierzy¢ predkosci drgan.

e Nalezy mierzy¢ przemieszczenia drgan.

e Nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan.

e Roéznica miedzy sztywnoscia w kierunku X a sztywno$cig w kierunku Y jest duza.
o Obserwuj potfozenie znacznika fazy na wale.

e |stnieje potrzeba monitorowania sktadowych drgan o wysokich czestotliwo$ciach.

Na rysunku 9.2 przedstawiono przyktad okna zawierajgcego elementy wybranego stwierdzenia.
Tresci wszystkich stwierdzen dostepne s3 w systemie DiaDyn w projekcie Zespdt Testowy.

DiaWiki /| DiaWikiTEST Wyswietl Edytuj Nowa strona  Historia zmian  Zatacz  Wydrukuj
Zastosyj czujnik elektrodynamiczny - identyfikator: StwP1CzujElektrodynamiczny

Tresé
Zastosuj czujnik elekirodynamiczny.

<< Wprowadzono bledne dane | Dobdr elementdw ukladu diagnozujacego | Zastosuj czuinik praddw wirowych =
Dodaj komentarz -

Podpis autora Marek Fidali
Wprowadz kod 678 Zapisz  Przywroc

Rys. 9.2: Przykfad stwierdzenia

Przegladajac nazwy stwierdzen mozna dostrzec, wyrazna grupe stwierdzen, ktére w zaleznosci od
stopnia przekonania o ich prawdziwosci pozwalaja okredli¢ warunki dziatania maszyny majace wptyw
na sposéb postepowania przy wyborze miejsca i rodzaju mierzonej wielkosci fizycznej. Przyktadowo,
literatura wskazuje [9.1], ze w przypadku gdy mamy do czynienia z cigzkim watem i sztywnymi
podporami, zalecany jest pomiar drgan bezwzglednych na korpusie tozyska. Do stwierdzen tych
naleza:

e Masa watu jest duza.

o Sztywnos¢ podpdr tozyskowych jest duza.

o Wystepuje niewywazenie momentowe.

e Roéznica miedzy sztywnoscia w kierunku X a sztywno$cig w kierunku Y jest duza.

Inng wyrdzniajaca si¢ grupe stanowia stwierdzenia, ktére w zaleznosci od przekonania o ich praw-
dziwosci pozwolg na podejmowanie decyzji dotyczacej sposobu przeprowadzenia pomiaru i rodzaju
stosowanego czujnika. Stwierdzeniami tymi sg np.:

e Zastosuj akcelerometr.
e Zastosuj czujnik elektrodynamiczny.
e Zastosuj czujnik pradéw wirowych.

e Nalezy mierzy¢ drgania na dwoch podporach w kierunkach X iY.

Nalezy mierzy¢ drgania na dwdch podporach w kierunku Y.

Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunkach X iY.
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o Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y.

e Nalezy mierzy¢ drgania bezwzgledne podpory tozyska.

e Nalezy mierzy¢ drgania wzgledne watu wzgledem podpory tozyska.
e Nalezy mierzy¢ predkosci drgan.

o Nalezy mierzy¢ przemieszczenia drgan.

o Nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan.

e Obserwuj potozenie znacznika fazy na wale.

Istnieje rowniez stwierdzenie, ktoére w zaleznosci od stopnia jego prawdziwosci pozwoli na przeka-
zywanie informacji o wymaganym zakresie analizy czestotliwos$ciowej sygnatéw co mozna zastosowaé
zaréwno jako informacje rozstrzygajaca o rodzaju czujnika jak réwniez pozwalajaca ksztattowaé nowe
stwierdzenia okre$lajace metody estymacji i analizy sygnatéw.

Utworzony zbidr stwierdzen, zgodnie z opisanym w rozdziale 4 sposobem postepowania potaczono
w stownik o nazwie Dobdr elementéw uktadu diagnozujacego, definiujac jednoczes$nie wezty przysztej
sieci stwierdzen.

Tresci utworzonych stwierdzen posiadaja stowa, ktére moga by¢ niezrozumiate, lub niejedno-
znacznie z punktu widzenia pewnych oséb wspottworzacych sie¢ przekonan. W tym celu wymagane
jest przygotowanie zbioru haset. Hasto w module Dia_Wiki posiada nazwe oraz tres¢ i podobnie jak
w przypadku powszechnie znanych przyktadéw haset encyklopedycznych, pozwala na zapisanie roz-
szerzonych informacji na temat wybranego stowa, zwrotu lub czesci zdania. Zastosowanie w tresci
stwierdzen odsytaczy do haset pozwala na lepsze zrozumienie kontekstu utworzonych stwierdzen. Aby
zapewni¢ wysoka skuteczno$é systemu objasnien liczba haset nie powinna by¢ zbyt mata. W ramach
przyktadu utworzono zbiér haset odnoszacych sie do zagadnien rozpatrywanych w prezentowanym
przyktadzie. Lista opracowanych haset zostata umieszczona ponize;j:

o Akcelerometr.

e Czujnik.

e Czujnik elektrodynamiczny.

e Czujnik wiropradowy.

e Czujnik znacznika fazy obrotéw watu.

e Drgania.

e Drgania bezwzgledne.

e Drgania samowzbudne.

e Drgania wzgledne.

e tozysko.

e tozysko hydrodynamiczne.

e tozysko slizgowe.

e Niewywazenie.

e Niewywazenie Momentowe.

e Panewka.

e Podpora tozyskowa.

e Predkosci drgan.

e Predko$¢ obrotowa.

e Przemieszczenia drgan.

e Przyspieszenia drgan.
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Sztywnos¢.
o Wat.
o Wirnik.

Znacznik fazy.

Na rysunku 9.3 przedstawiono przyktad jednego z przygotowanych haset w module Dia_Wiki.

Dia_Wiki

| Strona gtéwna | Szukaj | Pomoc
DiaWiki / DiaWIkiTEST Wyswietl Edytuj Nowa strona  Historia zmian Zatacz  Wydrukuj
Czujnik elektrodynamiczny - identyfikator. StrCzuymkElektrodynamiczny L
Opis
Cazuinik sejsmiczny stosowany do pomiaru predkosci drgan bezwzglednych . Czujnik elekirodynamiczny zbudowany jest z
cewki, wokot kidrej porusza magnes staly o jednorodnym polu magnetycznym , zawieszony na sprezynach bedacy
jednoczesnie masg sejsmiczna  (Rys. 1) Generowana przez czujnik sita elekiromotoryczna e jest proporcjonalna do
predkosci v zmian strumienia magnetycznego B oraz do diugosci uzwojenia cewki [

ﬁ*/;? T g
nTTy !

—

@ . ‘fi

S
Rys . 1. Przyktad budowy elekirodynamicznego czujnika predkosci | przykladowe rozwigzanie czujnika firmy Wilcoxon [1]

Stosowane sa roézne rozwiazania konstrukcyjne tego typu czujnikdw . Wykonywane sa czujniki z ruchoma cewka i
ruchomym magnesem . Poza takimi zaletami jak niska impedancja wyjsciowa | brak potrzeby zasilania z zewnatrz ,
elektrodynamiczne czujniki predkosci maja nastepujace wady:

podatnosSc na uszkodzenia czegsci ruchomych czujnika |

stosunkowo duze wymiary ,

wrazliwos¢ czujnika na sposdb jego orientacji podczas mocowania (inna czutoS¢ przy potozeniu pionowym i
poziomym ),

wrazliwosc na zewnetrzne pole magnetyczne |

waskie pasmo czestotliwosci mierzonych drgan w zakresie 10<f<1500 Hz,

maty zakres dynamiczny 1000:1 zwiazany z wystepowaniem sit tarcia podczas poruszania sie ruchomych
elementéw czujnika .

Bibliografia
s Barszcz T "Systemy monitorowania i diagnostyki maszyn " Wydawnictwo Instytutu Technlogii Eksploatacji - PIB.

Krakéw 2006. i

Rys. 9.3: Przyktadowe hasto

Modut Dia_Wiki pozwala na definiowanie Tematéw grupujacych utworzone wczeéniej hasta w
ciggi haset o podobnym charakterze tematycznym. Te same hasta moga wchodzi¢ w sktad réznych
tematéw. W rozpatrywanym przyktadzie zdefiniowano nastepujace tematy:

e Diagnostyka wibroakustyczna maszyn wirnikowych.

e Diagnozowanie fozysk $lizgowych.

Dynamika maszyn wirnikowych.

Maszyny wirnikowe.

Pomiar drgan.

Aby wyjasni¢ zasade grupowania haset w tematy, kolejno na rysunkach 9.4 i 9.5, pokazano
zawartos¢ dwéch wybranych tematéw.

9.4. Przeprowadzenie procesu wnioskowania

Zasoby, ktére zostaty przygotowane i opracowane w module Dia_Wiki, w kolejnym kroku zostaty
udostepnione dla modutu Dia_Sta. W aktualnej wersji systemu DiaDyn krok ten moze by¢ wykonany
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DiaWiki / DiaWIkiTEST Wyéwietl Edytuj Nowa strona Historia zmian  Zatacz  Wydrukuj
Diagnostyka wibroakustyczna maszyn wirnikowych - identyfikator: TemDiagnostykaMaszyn

Opis
Temat grupuje hasta dotyczace zagadnien diagnostyki wibroakustycznej maszyn wirnikowych.

Lista hasel

Drgania wzgledne
Drgania bezwzgledne
Predkosci drgan
Przemieszczenia drgan
Przyspieszenia drgan
PredkoSc obrotowa
Znacznik fazy

Czujnik znacznika fazy obrotéw walu
Czuinik
Czujnik_elektrodynamiczny

Czujnik wiropradowy
Akcelerometr

NiewywaZenie
NiewywaZenie Momentowe

Bibliografia
« Cempel Cz ' Podstawy wibroakustycznej diagnostvki maszyn WNT, Warszawa , 1982
« Cempel Cz - Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN, Warszawa, 1989,

Autorzy
Fidali Marek

Rys. 9.4: Lista haset tematu obejmujacego hasta zwigzane z diagnostyka maszyn wirnikowych

DiaWiki / DiaWikiTEST Wyswietl Edytuj Nowa strona Historia zmian  Zalgez ~ Wydrukuj
Pomiar drgan - identyfikator: TemPomiarDrgan
Opis

Temat grupujacy hasta zwigzane z zagadnieniem pomiaru drgarn mechanicznych.

Lista hasel

Drgania wzgledne
Drgania bezwzgledne
Predkosci drgan
Przemieszczenia drgan
Przyspieszenia drgan
Predko$¢ obrotowa
Znacznik fazy

Czuinik znacznika fazy obrotéw walu
Czuinik
Czuinik_elektrodynamiczny
Czujnik wiropradowy
Akcelerometr

Autorzy
Fidali Marek

Rys. 9.5: Lista haset tematu obejmujacego hasta dotyczace zagadnien pomiaru drgan

wytacznie przez administratora tego systemu. Po wprowadzeniu tych zasobéw do modutu Dia_Sta,
opracowany stownik stwierdzen stat sie dostepny w tym module i pojawit sie na liscie dostepnych
stownikdéw. Stownik ten postuzyt do budowy sieci stwierdzen nazwanej Dobdr elementéw ukfadu
diagnozujacego. Po utworzeniu nowej sieci za pomoca polecenia Dodaj nowa sie¢ rozpoczeto budowe
nowej sieci stwierdzen. Wszystkie stwierdzenia nalezace do stownika zostaty wybrane na wezty nowo
tworzonej sieci (rys. 9.6).

W kolejnych krokach, zgodnie z zaleceniami konstruowania sieci stwierdzen, opisanymi w roz-
dziale 5, przystapiono do budowy relacji pomiedzy poszczegdlnymi weztami sieci i wypetnienia opisu-
jacych je tablic prawdopodobienstw warunkowych przypisanych poszczegdlnym weztom sieci stwier-
dzen. Zaréwno przy taczeniu poszczegdlnych stwierdzen w sie¢, jak réowniez przy wypetnianiu tablic
prawdopodobienstw warunkowych oparto sie gtéwnie na przeprowadzonych badaniach literaturowych
dotyczacych zalecen zwiazanych z budowa uktadéw diagnozujacych. Przy wyborze stwierdzen wpro-
wadzonych do stownika zastosowano szereg uproszczen, ktére pozwolity na ograniczenie ich liczby w
sieci. Na rys. 9.7 przedstawiono tablice prawdopodobienstw warunkowych dla wezta sieci stwierdzen
okreslajacego potrzebe wykonywaniu pomiaréw przemieszczen drgan.

Oprécz samej sieci stwierdzen, przygotowano réwniez drzewo stwierdzen prezentujace wyniki
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Dia_Sta
Sied stwierdzen: Dobdr elementowr uktadu diagnozujacego.

Weazly nalezace do zieci stwierdzen:

Iztnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich czestotliwosciach

Maza walu jest duza

MaleZy miierzyé drgania bezwzgledne podpory toZvska

Male#y miierzyé drgania na dwédch podporach w kierunkach ¥ i

Maleéy rnierzyé drgania na dwoch podporach w kierunku

Male#y miierzyé drgania na jednej podporze w kierunkach ¥ i v

MaleZy miierzyé drgania na jednej podporze w kierunku v

Male#y miierzyé drgania wzgledne walu wzgledern podpory loZeska

MaleZy mierzyé przemieszezenia drgan

MaleZy miierzyé przyspieszenia drgan

MaleZzy mierzyé predkosc drgan

Obserwuj potoZenie znacznika fazy na wale

Rys. 9.6: Stwierdzenia nalezace do sieci Dobér elementéw ukfadu diagnozujacego

dziatania opracowanej sieci. Do drzewa stwierdzen wybrano cze$¢ z stwierdzen nalezacych do opra-
cowanej sieci. Uznano bowiem, ze nie ma koniecznosci prezentowania wszystkich wynikéw dziatania
sieci. Cze$¢ z weztdw sieci stwierdzen jest traktowana jako wezty pomocnicze i nie jest koniecz-
na prezentacja wynikéw dla tych weztéw. W przypadku niektérych stwierdzen, uznano za zasadne
zaprezentowanie wartosci stwierdzen majacych bezposredni wptyw na ich wartosé.

Na podstawie tak opracowanej sieci oraz drzewa stwierdzen przystapiono (wg rozdz. 7) do defi-
niowania nowego zadania Dobdr elementéw uktadu diagnozujacego - zad nr 1, umozliwiajacego prze-
prowadzenie procesu wnioskowania. W opcjach uruchamiajacych zadanie mozna wprowadzi¢ wartosci
stopnia przekonania o prawdziwo$ci poszczegdlnych stwierdzen. Fragment listy parametréw zadania
przedstawiono na rys 9.8. Poniewaz lista parametréw tego zadania jest dosy¢ duza, nie miesci sie ona
na jednym ekranie.

Tak przygotowana sie¢ stwierdzenh mozna uruchomié i przetestowal. Testy opracowanej sieci
stwierdzen przeprowadzono dla trzech przypadkoéw:

e nie s3 znane wartosci stwierdzen poszczegélnych weztéw sieci,
e znane s3 wybrane informacje o obiekcie, co pozwala okresli¢ wartosci wybranych stwierdzen,

® znane s3 pewne elementy toru pomiarowego.

9.4.1. Przypadek 1

Pierwszy test sieci przeprowadzono dla przypadku, w ktérym nie mamy zadnych informacji o obiekcie,
ani o uktadzie diagnozujacym. Dla takiego przypadku wartosci poczatkowe wszystkich stwierdzen s
ustawione jako nieznane i przyjmuja warto$¢ N, jak pokazano na rys. 9.8. Dla tak zdefiniowanego
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Dia_Sta

Sied stwierdzer: Dobdr elementivr ukiadu diagnozujacego,
Wwezel: Malezy mierzyE preemieszczenia drgan.

M1l - MaleZy mierzyé drgania wzgledrne walu wzgledem
podpory loévska

M2 - Istnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich
czestotliwofciach

Tak Nie M1 | Wz
jo.5 jo.s Tak | Tak
jo.s jo.1 Tak | Mie
jo.1 jo.s Mie | Tak
jo.z jo.7 Miz | Mie

Rys. 9.7: Postaé tablicy prawdopodobienstw warunkowych dla wybranego wezta sieci

problemu uruchomiono przygotowane zadanie. Wynik dziatania sieci jest prezentowany w postaci
drzewa stwierdzenh z wyznaczonymi przez sie¢ stopniami przekonania o prawdziwosci poszczegdlnych
stwierdzen. Postaé drzewa stwierdzen przedstawiono na rys. 9.9.

Otrzymane wyniki dziatania sieci mozna zinterpretowaé nastepujaco:

nalezy mierzy¢ przyspieszenia drgan,
nalezy zastosowac¢ akcelerometr,
czujniki nalezy umiesci¢ na jednej podporze,

nalezy umiesci¢ jeden czujnik na kierunku Y.

9.4.2. Przypadek 2

Drugi przypadek opisuje sytuacje, w ktérej znane sg pewne informacje i wymagania dotyczace obiektu
badan. Zatozono, ze znane sa:

sztywno$¢ podpér oraz réznica sztywnosci podpory w kierunku pionowym i poziomym,
masa wirnika,
mozliwosé wystapienia drgan o wysokich czestotliwosciach,

wystepowanie niewywazenia momentowego.

Te informacje pozwolity na ustalenie wejSciowych wartosci stwierdzen dla zadania. Przyjeto na-
stepujace wejsSciowe wartosci stwierdzen:

Masa watu jest duza : 0.9
Sztywnos¢ podpdr tozyskowych jest duza : 0.9
Réznica miedzy sztywnosciag w kierunku X a sztywnoscig w kierunku Y jest duza : 0.8

Istnieje potrzeba monitorowania drgan o wysokich czestotliwosciach : 1.0
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Dia_Sta

Edvga wartosci stwierdzen dla zadania - Dobor elementow
ukladu diagnozujacego - zad nr 1

Mazwa zhiory wartofc stwierdzen:
Wartosci dormysine dla

Mazwa stwierdzenia Wartose stwiserdzenia

Zastozuj akcelerornetr II"-,I

Obserwyj poloZzenie znacznika IN
fazy na wale

Zastosuj czujnik IN
elektrodynamiczny

Zastozuj czujnik pradaw II"-.I
wirowywch

Masa watu jest duza II"-.I
Sztywnosd podpdr II"-.I
tozyzkowych jest duZa

MaleZzy rmierzys drgania na
dwdch podparach w II"-.I
kierunkach ¥ i

Malezy rmierzye drgania na
dwoch podporach w kierunku II"-.I
b

Malezy rmierzye drgania na
jednej podporze w kierunkach II"-.I
L

Malezy rmierzyd drgania na II"-.I
jednej podporze w kierunku v

Malezy rmierzyd drgania II"-.I
bezwzgledne podpory taZyska

Rys. 9.8: Fragment listy z parametrami zadania

o Wystepuje niewywazenie momentowe : 0.9

Dla tak okreslonych parametréw dziatania sieci otrzymano wyniki pokazane na rys. 9.10. Na ich
podstawie mozna wysnué nastepujace wnioski:

e nalezy zastosowal pomiar przyspieszen za pomoca akcelerometru,

e czujniki nalezy umiesci¢ na dwéch podporach,

e na kazdej podporze nalezy umiesci¢ dwa czujniki w kierunkach X iV,
e nalezy zastosowa¢ czujnik praddéw wirowych.

Rozwijajac drzewo stwierdzen, np. dla stwierdzenia Zastosuj akcelerometr, mozna zobaczy¢
stwierdzenia, ktére miaty wptyw na wartos¢ tego stwierdzenia. Przedstawione s3 réwniez wartosci
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Dobor elementow ukladu
diagnozujacego - zad nr 1

H | Tastosuj akcelerometr: 0.61172

H | Ohzerwuj pofozenie znacznika fazy na wale: 0.5

H | Tastosuj czujnik elektrodynamiczny:  0.5040425

H [ Tastosuj czuinik praddw wircweych:  0,658875

H A Malezy mierzyS drgania na dwdch podporach w kierunkach ¥ i
N 0,.42249992

H L Malezy mierzye drgania na dwoch podporach v kisrunku
b 0.422493932

H L Malezy mierzyd drgania na jednej podporze w kierunkach X
N 0,23725

H A Malezy mierzyd drgania na jednej podporze w kierunku
Vi 0.52250004

R ozwif wszysthie

Fobierz jako Akl

2w fi weszystii e

Zachowaj jake liste wartosei shuierdzen

Rys. 9.9: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 1

tych stwierdzen.

9.4.3. Przypadek 3

Trzeci przypadek byt rozpatrywany dla sytuacji, w ktérej znane s3 elementy uktadu diagnozowania.
Zatozono, ze na obiekcie zamontowano akcelerometr, oraz ze jest on zamocowany na jednej podporze
w jednym kierunku. Przyjecie takich zatozen prowadzito do nastepujacych poczatkowych wartosci

stwierdzen:

e Zastosuj akcelerometr : 1.0

o Nalezy mierzy¢ drgania na jednej podporze w kierunku Y : 1.0

Po uruchomieniu zadania otrzymano wyniki przedstawione na rys. 9.11. Na podstawie otrzyma-
nych wynikdw mozna stwierdzié, ze uktad nie pozwoli na rozpoznanie niewywazenia momentowego,
oraz ze nie ma potrzeby stosowania znacznika potozenia fazy na wale.
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Dobor aelementow ulkladu
diagnozrujacego - zad nr 1

=l L Fastosuj akcelerometr:  0.8726744
= LA Nalezy mierzyt przyspieszenia drgar:  0.88027996

= LA Malezy mierzyd drgania bezwzgledne podpory
toiyska: 0.90139997

L Masa walu jest duza: 0.9
L Sztywnodt podpdr fozyskowych jest
dus: 0,9

L |stnigje potrzeba montorowania drgan o wysokich
crestotlwosciach: 1.0

H A Ohserwuj pofozenie znacznika fazy na wale: 0.5
H [ Fastosu czujnik elektrodynamiczny:  0.4506744
H L Fastosuj czuinik pradéwy wirowych:  0,6059181
H L Malezy mierzye drogania na dwdch podporach s kierunkach ¥

il 0, 7708
H L Malezy mierzyé droania na dvoch podporach s kierunku
il 0,e152

H L Malezy mierzyé drogania na jednej podparze w kierunkach X i
N 0,37720004

H L Malezy mierzyé drogania na jednej podparze w kierunku
N 0,2i1s0002

Rozwin wezystie  Zwin wezystkie

FPobierz jako <ML Zachowaj jako liste wartosci shwierdzen

Rys. 9.10: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 2
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Dia_Sta

Wuyniki dla zadania Dobor elementow ukladu
diagnozujacego - zad nr 1

=l L Fastosyj skeelerometr: 1.0
= LA Malezy mierzyt przyspieszenia drgan: 0.9936599

= L Malety mierzyd drgania bezwzgledne podpory
foivzka: 0,69441897

L Maza watu jest duza:  0.5512653
L Sztywnosd podpdr fozyskowsych jest
cuza: 0,.5993265

L Istnieje potrzeba monttorovwania drgar o weysokich
crestotliveosciach:  0,.65459687

H L Chserwyj pofozenie znacznika fazy na wale: 0.5
H L Zastosyj czujnik elektrodynamiczny: 0,.5703039
H [ Fastosyj czujnik praddw wiroweych:  0,5573699

H | Malezy mierzyd drgania na dwidch podporach w kierunkach X i
Y 0,.25287083

H [ palesy mierzyd drgania na dwioch padparach we kierunku
' 0,2562201

H L Maledy mierzyd drgania na jedne podporze w kierunkach ¥ i
Vi 0.33660287

H [ Malesy mierzyd drgania na jedne podporze w kierunku
Yoo 1.0

Roznin veszystiie  Zwif wszmypstiie

Pobierz jako XML  Zachowaj jaka liste wartosci shuierdzen

Rys. 9.11: Drzewo stwierdzen z wynikami dziatania sieci dla przypadku 3
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9.5. Podsumowanie

W powyzszym rozdziale przedstawiono przyktad praktycznego wykorzystania systemu DiaDyn, do
przeprowadzenia procesu wnioskowania dla konkretnego przyktadu. Opracowano petna wersje stow-
nika stwierdzen. Do opracowanego stownika, przygotowano réwniez zestaw tematéw wraz z hastami,
ktére umozliwiaja wyjasnienie stosowanych w stwierdzeniach zwrotéw oraz stéw. Dla opracowanego
stownika, zbudowano sie¢ stwierdzen. Wartosci tablic prawdopodobienstw warunkowych dla poszcze-
gblnych weztéw opracowanej sieci zostaty okreslone na podstawie przeprowadzonych badan literatu-
rowych. Dziatanie sieci przetestowano na kilku przyktadach réznych danych wejsciowych.
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Rozdziat 10

Przyktad bazy wiedzy wspomagajacej projekto-
wanie uktadow diagnozujacych i procedur dia-
gnostycznych w zakresie diagnostyki wibroaku-

stycznej
Krzysztof PSIUK

10.1. Wprowadzenie

Diagnozowanie srodkéw technicznych jest zagadnieniem obejmujacym szeroki zakres dziatan zwigza-
nych z oceng ich stanu technicznego. Ze wzgledu na znaczny stopien skomplikowania wspdtczesnych
maszyn i urzadzen, ocena ich stanu technicznego nie jest zadaniem prostym. We wspétczesnych ma-
szynach coraz czeSciej prace diagnosty wspomagaja urzadzenia i programy bedace czescia uktadéw
diagnozujacych. Uktady diagnozujace ze wzgledu na rozwéj technik pomiarowych oraz metod prze-
twarzania i analizy sygnatéw staja sie narzedziami o ztozonej budowie i zawieraja wiele réznorodnych
narzedzi utatwiajacych prace diagnosty. Powstaje jednak pytanie, z jakich elementéw powinien sktadaé
sie uktad diagnozujacy, aby mégt on by¢ w odpowiedni sposéb wykorzystany, a takze moégt dostar-
cza¢ jak najwiecej wartosciowych informacji. Uktady diagnostyczne najczesciej sa dostosowywane do
istniejacych obiektéw, w ktérych nie mozna juz przeprowadzaé modyfikacji. Takie rozwigzanie czesto
ogranicza mozliwosci takich uktadéw, gdyz uniemozliwia umieszczenie czujnikdw w miejscach inte-
resujacych diagnoste. Nie czesto zdarza sie, aby byty one uwzgledniane juz na etapie projektowania
samej maszyny. W takim przypadku pojawia sie problem zaprojektowania uktadu diagnostycznego,
w sposOb poprawny realizujgcego swoje funkcje i wspomagajacego prace diagnosty.

W Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej w Gliwicach przeprowadzono badania
dotyczace opracowania bazy wiedzy umozliwiajacej wspomaganie prac zwigzanych z opracowywaniem
uktadéw diagnozujacych dla nowo projektowanych maszyn oraz maszyn juz istniejacych. Ze wzgledu
na szeroki zakres zagadnien zwigzanych z diagnozowaniem réznych maszyn, skupiono sie nad opra-
cowaniem bazy wiedzy dla maszyn wirnikowych ze szczegdlnym uwzglednieniem turbin parowych.

10.2. Projektowanie uktadéw diagnozujacych

Diagnostyka Zadaniem diagnostyki maszyn jest ocena stanu technicznego maszyny lub urzadzenia.
Zadanie to moze by¢ realizowane w rézny sposéb, przy czym wyrdznia sie tutaj dwie gtéwne grupy
metod nazywane:

e diagnostyka symptomows,
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e diagnostyka wspartg modelami.

W przypadku diagnostyki symptomowej ocene stanu technicznego prowadzi sie w oparciu o relacje
wystepujace pomiedzy stanem badanego obiektu (maszyny) a symptomami tego stanu. Symptomy
stanu technicznego maszyny okreslane s3 poprzez przeprowadzenie réznych analiz sygnatéw diagno-
stycznych pochodzacych z badanego obiektu. W przypadku diagnostyki wspartej modelami, ocena
stanu technicznego odbywa sie nie tylko na podstawie pomiaréw przeprowadzanych na obiekcie badan.
W tym przypadku dodatkowo wykorzystuje sie modele badanego obiektu lub modele diagnostyczne.
Jednak w obydwu przypadkach do okreslenia stanu maszyny konieczne s3 sygnaty diagnostyczne, kté-
re beda podstawa do rozpoznania symptomoéw. Sposrdd wielu réznych klas sygnatéw, ktdre moga byé
wykorzystywane w diagnostyce technicznej na szczegblng uwage zastuguja procesy resztkowe gene-
rowane podczas ruchu maszyny. Ich obserwacja pozwala w wielu przypadkach na zabranie informacji
0 zaawansowaniu procesOw zuzycia maszyny. Do metod tego typu mozemy zaliczy¢ np.:

e badanie produktéw zuzycia,
e diagnostyke termiczna,
e diagnostyke wibroakustyczna.

Zagadnienia zwiazane z diagnostyka termiczng zostaty opisane w kolejnym rozdziale. W tym rozdzia-
le uwaga zostanie skupiona na metodach zwigzanych z diagnostyka wibroakustyczng. Diagnostyka
wibroakustyczna oparta jest na obserwacji jednego z proceséw resztkowych, ktére powstaja w czasie
dziatania maszyn i obejmuje [10.2]:

e analize drgan zwigzanych z dziataniem maszyny,

e analize hatasu generowanego przez dziatajaca maszyne,

e analize pulsacji medium roboczego,

e analize emisji akustycznej generowanej przez naturalny rozwéj mikrouszkodzen.

Przyczyny tych drgan sa bardzo réznorodne. Zalezg od budowy maszyny, sposobu dziatania, pracy
itp. W przypadku maszyn wirnikowych istnieje kilka charakterystycznych stanéw, ktérych symptomy
objawiaja sie w postaci proceséw resztkowych. Mozna tutaj wymieni¢ na przyktad [10.3]:

e niewyréwnowazenie,

e nieosiowos¢,

o defekty tozysk lub czopow,

o defekty wystepujace podczas dziatania fozysk $lizgowych,
e stany przejSciowe.

Stan niewyréwnowazenia jest jednym z najczesciej wystepujacych stanéw w przypadku maszyn
wirnikowych. Przyczyna wystapienia takiego stanu moze by¢ ocieranie si¢ watu o uszczelnienie, ocie-
ranie wirnika, uszkodzenia tozysk czy tez wystapienie luzéw. Nieosiowos¢ nalezy réwniez do grupy
czestych standéw wystepujacych w maszynach wirnikowych. Jej przyczyng moze by¢ btedne posa-
dowienie podpér tozyskowych, btedy w montazu czy zuzywanie sie elementéw maszyn. Moze by¢
rowniez spowodowane wystepowaniem luzéw w maszynie. W przypadku tozysk slizgowych moga wy-
stepowac takie zjawiska jak wir olejowy czy bicz olejowy, ktére sg zjawiskami bardzo niebezpiecznymi
dla dziatania maszyny wirnikowej. W przypadku maszyn wirnikowych czesto zdarza sie, ze w czasie
rozruchu lub wytaczenia maszyny, musi ona przejs¢ przez stany rezonansowe, co réwniez moze byé
przyczyna niepozadanych stanéw maszyny.

Ocena stanu technicznego odbywa sie na podstawie obserwacji sygnatéw diagnostycznych oraz
ich analizy. Wykonywanie pomiaréw jest realizowane za pomocg przyrzadéw pomiarowych. Poniewaz
mozliwosci takich urzadzen sg coraz wieksze, a jednoczesnie liczba sygnatéw pomiarowych, na
podstawie ktérych mozna oceni¢ stan jest coraz wieksza, konieczne jest zastosowanie systemdw
pomiarowych ktére umozliwiag wykonywanie tak duzej liczby pomiaréw. Do tego celu stosowane s3
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uktady monitorowania.

Celem stosowania uktadéw monitorowania jest obserwacja obiektu i rejestracja sygnatéw diagno-
stycznych, ktére sg przydatne przy ocenie stanu technicznego monitorowanego obiektu. Sygnaty te
moga by¢ zapisywane w sposéb ciggty lub okresowy. W praktyce mamy do czynienia z bardzo duza
liczbg danych co moze stanowi¢ pewien kfopot zwigzany z ich przechowywaniem i analizowaniem.
Dla duzych maszyn liczba obserwowanych sygnatéw diagnostycznych moze siegac kilku tysiecy. Dane
te pochodza z czujnikédw pomiarowych oraz z uktadu sterowania. Tak duza liczba danych wymaga
opracowania specjalnych metod ich analizy, ktére beda zrozumiate dla operatoréw czy diagnostéw.
Ze wzgledu na tak duza liczbe danych oraz réznych wynikéw analiz, czesto stosuje sie w tego typu
uktadach rozdzielenie przeznaczenia wynikéw analiz. Jedne z nich sg przeznaczone dla operatoréw
monitorowanego obiektu, a inne dla diagnostéw, oceniajacych stan techniczny maszyny.

Uktady monitorowania sktadaja sie zazwyczaj z kilku elementéw:
e uktadéw pomiarowych,

e uktadéw analizy sygnatéw,

e bazy danych,

oprogramowania operatora.

Zadaniem uktadéw pomiarowych jest bezposrednie wykonywanie pomiaréw na obiekcie, akwizy-
cja tych danych i zapisanie ich w bazie danych. Ukfady analizy sygnatéw stuza do przeprowadzania
analiz zgromadzonych w bazie danych sygnatéw. Wyniki tych analiz réwniez s3 zapisywane w bazie
danych. Baza danych stuzy do przechowywania danych uzyskiwanych bezposrednio z pomiaréw, jak
réwniez z przeprowadzonych analiz. Zapisane s3 w niej rowniez dane dotyczace samego obiektu i
parametréw jego pracy. Wszystkie wyniki prezentowane s3 uzytkownikom takich systeméw za pomo-
c3 specjalistycznego oprogramowania. Umozliwia ono przegladanie wynikéw aktualnych pomiaréw
i analiz, przeprowadzanie dodatkowych analiz, a takze przegladanie danych historycznych. Czesto
oprogramowanie takie umozliwia rébwniez konfigurowanie catego systemu. Zadania realizowane przez
systemy monitorowania moga by¢ realizowane réwniez przez inne systemy. Mozna tutaj wyréznié np.
systemy SCADA czy DCS. Systemy SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition) s3 stoso-
wane gtéwnie do sterowania uktadéw o niezbyt skomplikowanej budowie. Nowoczesne systemy tego
typu czesto s3 wyposazane w dodatkowe moduty umozliwiajace realizacje zadan wykonywanych przez
uktady monitorowania. Systemy DCS (Distributed Control System) s3 systemami nadzorujacymi pra-
ce duzych obiektéw technicznych oraz umozliwiajagcymi sterowanie praca takich obiektéw. Réwniez
w tym wypadku, czesto moga one petnié role systemdédw monitorowania, gdyz moga zapisywaé dane
uzyskiwane np. z proceséw sterowania obiektem.

Z historycznego punktu widzenia, do pierwszych systemédw monitorowania mozna zaliczy¢ elektro-
niczne przenosne rejestratory. Za pomoca tych urzadzen, diagnosta przeprowadza okresowo pomiary
wg z gbry okreslonego porzadku. Oczywiscie tego typu metody s3 stosowane réwniez w dniu dzi-
siejszym. Zaleta tej metody jest jej niewielki koszt. Do wad mozemy zaliczy¢ niewielka doktadnos¢
przeprowadzanych pomiaréw, niska czestotliwo$¢ pomiaréw oraz ich niewielka powtarzalnosé¢. W wy-
niku rozwoju sprzetu pomiarowego, pojawity sie kolejne uktady monitorowania. Umozliwiaty one
wykonywanie pomiaréw w sposéb ciggty i byty prekursorem wspdtczesnych uktadéw monitorowania.
Gtoéwna zaletg tego typu systemdw jest ciagta rejestracja danych, ktéra pozwala na $ledzenie historii
pracy obiektu.

Proces wnioskowania w diagnostyce technicznej odbywa sie na podstawie informacji uzyskanych w
wyniku obserwacji diagnozowanego obiektu. Uzyskane informacje moga dotyczy¢ wielkosci fizycznych
bedacych wynikiem pracy urzadzenia, np. predko$¢ obrotowa wirnika, natezenie przeptywu medium
itp., jak réwniez moga by¢ zwigzane z procesami resztkowymi, wynikajacymi z pracy urzadzenia,
np. poziom drgan watu w czasie jego wirowania. W obydwu przypadkach rozpatrywane s3 sygnaty



118 Krzysztof PSIUK

diagnostyczne, rozumiane jako przebiegi wielkoSci fizycznej, bedacej zrédtem informacji o obserwo-
wanym urzadzeniu lub procesie w nim zachodzacym. Do opisu takich sygnatéw stosuje sie zaréwno
punktowe jak réowniez funkcyjne cechy sygnatéw.

10.2.1. Cechy sygnatéw diagnostycznych

Najogdlniej sygnaty mozna podzieli¢ na dwie grupy: sygnaty zdeterminowane oraz sygnaty losowe.
Sygnaty zdeterminowane moga by¢ opisane za pomoca zaleznoéci matematycznych. Przyktadami
sygnatéw zdeterminowanych moga by¢ sygnaty harmoniczne, sygnaty poliharmoniczne oraz zdeter-
minowane sygnaty nieustalone. Sygnaty losowe s3 opisane za pomoca przypisanym im proceséw
stochastycznych. Ich klasyfikacja opiera sie na pojeciu stacjonarnoéci. Stacjonarno$¢ sygnatu roz-
patrywana jest w wezszym sensie lub szerszym sensie. Sygnatem stacjonarnym w szerszym sensie,
nazywanym réwniez sygnatem stabo stacjonarnym, nazywamy sygnat ktérego wartosé oczekiwana
jest stata i réwna wartosci Sredniej. Jednoczesnie konieczne jest spetnienie drugiego warunku, w kté-
rym funkcja autokorelacji nie zalezy od czasu, a jedynie od przesuniecia czasowego. Stacjonarnosé¢ w
wezszym sensie wymaga spetnienia tych samych warunkéw dla momentéw wyzszych rzedéw. Sygna-
fem niestacjonarnym nazywamy takie sygnaty, dla ktérych cechy statystyczne zalezne s3 od czasu.
Sygnaty niestacjonarne wymagaja specjalnych metod, za pomocag ktérych bedzie mozna je anali-
zowaé. Oprécz przedstawionego podziatu, sygnaty mozna podzieli¢ réwniez na sygnaty okresowe i
nieokresowe.

Do opisu statystycznych wtasciwosci sygnatéw mozna postuzy¢ sie ich cechami. Cechy te mozna
podzieli¢ na cechy punktowe oraz cechy funkcyjne. Do cech punktowych mozna zaliczy¢:

e wartos¢ $rednia,
e warto$¢ $redniokwadratowa,
e wariancja,
e wartos¢ skuteczna,
e wartos¢ szczytowa,
o warto$¢ miedzyszczytowa,
e wspdtczynnik ksztattu,
e wspotczynnik szczytu,
e wspodtczynnik impulsowosci.
Natomiast do cech funkcyjnych mozna zaliczy¢:
e funkcja autokorelacji,
e funkcja korelacji wzajemnej,
e funkcja gestosci widmowej,
e wzajemna gestos¢ widmowa,
e funkcja koherencji,
e funkcje analizy z zastosowaniem przeksztatcenia falkowego,
e funkcje analizy z zastosowaniem przeksztatcenia Wignera-Ville'a.

Szczegdtowe informacje dotyczace cech sygnatdéw diagnostycznych oraz sposobéw ich wyznacza-
nia mozna znalez¢ np. w [10.3], [10.4], [10.5].

Zanim mozliwe bedzie przeprowadzenie analizy sygnatéw konieczne jest najpierw ich zmierzenie.
Pomiar sygnatéw odbywa sie w chwili obecnej technikami cyfrowymi, co wiaze sie miedzy innymi z
dostepnoscia odpowiednich urzadzeh pomiarowych oraz niewysokim kosztem wykonywania samych
pomiaréw. W kolejnym punkcie opisane zostang gtéwne elementy budowy uktadéw monitorowania.
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10.2.2. Podsystemy uktadéw diagnostycznych

W kazdym uktadzie monitorowania mozna wyrézni¢ kilka podsysteméw, ktérych zastosowanie wynika
z metod pracy takich uktadéw. Caty zakres zadan realizowanych przez system monitorowania mozna
podzieli¢ na kilka etapéw:

1. przeprowadzenie pomiardw,

2. zapisanie wynikéw przeprowadzonych pomiaréw,

3. analiza zapisanych sygnatéw,

4. przechowywanie danych historycznych,

5. prezentacja sygnatdéw oraz wynikéw analiz uzytkownikom systemu.

Przeprowadzenie pierwszego etapu wiaze si¢ z wykorzystaniem dwéch typéw urzadzen: czujnikéw
pomiarowych, pozwalajacych na przeprowadzenie samego pomiaru oraz uktadéw akwizycji danych
umozliwiajacych kondycjonowanie zmierzonych sygnatéw. Gtéwnym zadaniem czujnikéw jest zamiana
interesujacej nas wielkosci fizycznej na mierzalny przez ukfady elektroniczne sygnat elektryczny. W
wyniku takiego dziatania mozna dokonal pomiardéw takich wielkosci jak: ci$nienie, temperatura,
przemieszczenie, naprezenia itp. W praktyce najczesciej mozemy mie¢ do czynienia z nastepujacymi
typami czujnikéw [10.1]:

e czujniki umozliwiajace pomiar drgan,

e czujniki predkosci obrotowej,

e czujniki temperatury,

e czujniki ci$nienia,

e czujniki pozwalajace na pomiar naprezen,

e czujniki mocy,

e czujniki umozliwiajace pomiar przemieszczen.

Nie s3 to wszystkie spotykane typy czujnikéw, a jedynie najczesciej wykorzystywane w diagnostyce
maszyn. Do opisu czujnikéw stosowanych jest wiele parametréw, z ktérych nalezy zwréci¢ uwage na
[10.1]:

o wielko$¢ mierzona,

e zakres pomiarowy,

® pasmo,

e czutosé,

e doktadnos¢,

e itp.

To jedynie kilka istotnych parametréw czujnikéw stosowanych w diagnostyce maszyn. Wielkos¢
mierzona, stuzy do okreslania wartosci podawanej na wyjsciu czujnika, do ktérej mierzona wartosé
jest proporcjonalna. W przypadku pomiaru drgan jest to o tyle istotne, ze w tym przypadku poda-
wana przez czujnik wielko$¢ moze by¢ proporcjonalna do przemieszczen, predkosci lub przyspieszen
mierzonych drgan. Zakres pomiarowy okresla przedziat pomiarowy, w ktérym czujnik moze podawaé
prawidfowe wartosci wielkosSci mierzonej. Jezeli mierzona wielko$¢ bedzie spoza tego przedziatu to
uzyskane wyniki pomiaréw beda niewiarygodne lub btedne. Btedem jest réwniez dobranie zbyt duzego
przedziatu w stosunku do wielkosci zmian mierzonej wartosci. Zamiennie z zakresem pomiarowym,
podawany jest kolejny parametr, ktorym jest czuto$¢. Parametr ten okre$la stosunek zmiany wielkosci
wyjéciowej do zmiany wielkosci mierzonej. Innymi stowy jest to nachylenie charakterystyki czujnika.

Kolejnym istotnym parametrem jest pasmo przenoszenia czujnika. Parametr ten okresla, jak szybko
moga nastepowal zmiany w czasie mierzonej wielko$ci fizycznej. Chodzi o to, aby czujnik byt w
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stanie zarejestrowaé zmiany mierzonej wartoséci. Ostatnim z wymienionych parametréw jest doktad-
noé¢. Jest to parametr opisujacy maksymalny btad pomiaru. Opisy innych parametréw czujnikéw
pomiarowych mozna znalezé np. w [10.1, 10.4].

Kolejng grupa urzadzen dotyczacych przeprowadzenia pomiaréw s3 uktady akwizycji danych.
Gtéwnym zadaniem uktaddéw akwizycji danych jest zamiana sygnatéw analogowych, ktére pozyski-
wane s3 z czujnikéw, na sygnaty cyfrowe, ktore mozna dalej zapisywacé na réznych noénikach lub w
bazie danych. Czesto jednak zadania takich uktadéw nie ograniczaja sie wytacznie do takiej konwers;ji.
W przypadku uktadéw kondycjonowania o bardziej ztozonej budowie, moga one réwniez wykonywa¢é
takie zadania jak [10.1]:

e prébkowanie sygnatéw,

e kontrola poprawnosci toru pomiarowego,
e wstepne przetwarzanie sygnatu,

e wizualizacja mierzonych wielkosci,

e buforowanie danych,

e przesytanie danych do innych uktadéw,
e ustawianie wyj$¢ alarmowych.

Uktady tego typu mozna podzieli¢ na trzy grupy:
e uniwersalne,

e specjalizowane,

e prototypowe.

Uktady uniwersalne to ukfady zazwyczaj kupowane w postaci gotowych produktéw, od produ-
centow takiego typu urzadzen. Uktad taki zazwyczaj sktada sie z:

uktadu kondycjonowania,

przetwornika analogowo-cyfrowego,
e mikroprocesora,

® pamieci,

e interfejsu komunikacyjnego.

Zaleta tego typu rozwigzan jest prosta konstrukcja, niska cena, prosty serwis, tatwa transmisja da-
nych. Wad3 takiego rozwigzania jest przede wszystkim niska czestotliwos¢ akwizycji danych, chociaz
wraz z rozwojem techniki mikroprocesorowej jest ona coraz wieksza.

Uktady specjalizowane to uktady produkowane gtéwnie dla konkretnych rozwigzan, w przypadku
gdy nie mozna zastosowaé ukfaddéw uniwersalnych. Stosuje sie je gtéwnie tam gdzie wymagania co
do uniwersalnych ukfadéw akwizycji sa znacznie wieksze. Wada tego typu rozwigzan jest przede
wszystkim wyzsza cena i nizsza niezawodno$¢. Czasami moga pojawié sie ograniczenia dotyczace
sposobéw transmisji danych. Do zalet nalezy zaliczy¢ lepsze parametry pracy takich uktadéw.

Ostatnia grupa tego typu ukfadéw s3 uktady prototypowe.

10.3. Przyktfad opracowanej bazy wiedzy

Opracowany przykfad bazy wiedzy dotyczacy doboru elementéw uktadu monitorujacego zostat opra-
cowany przy pewnych zatozeniach. Przyjeto, ze rozpatrywany bedzie uktad monitorowania przezna-
czony dla maszyn wirnikowych o duzych rozmiarach. Dotyczy to np. takich maszyn jak turbiny,
wentylatory czy pompy. Zatozono réwniez, ze uktad ten ma stuzyé do diagnozowania stanu danej
maszyny. W ramach przygotowywania bazy wiedzy dla potrzeb opracowania systemu doradczego
wspomagajacego dobdr elementéw uktadu diagnozujacego przygotowane zostaty odpowiednie za-
soby. Cata baza wiedzy zostata zapisana w postaci sieci stwierdzen. Sama sie¢ stwierdzen zostata
przygotowana w systemie DiaDyn. Przygotowanie bazy wiedzy w systemie DiaDyn, wiaze sie z przy-
gotowaniem odpowiednich zasobdw obejmujacych opracowanie miedzy innymi:
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e zbioru stwierdzen,

e zbioru haset pomocniczych,
o stownikdédw i tematdw,

e sieci stwierdzen.

Opracowane zasoby zostaty przygotowane w systemie DiaDyn, a szczegdty opisano w rozdziatach
ponize;j.

10.3.1. Opracowany stownik stwierdzen

Przy opracowaniu stownika stwierdzen wyszczegélniono pewne elementy uktadéw diagnozujacych,
ktére powinny wystepowaé w kazdym z nich. Czeé¢ tych elementéw nalezy do grupy elementéw
podstawowych, ktére powinny znalez¢ sie w kazdym uktadzie diagnozujacym, a cze$é stanowi rozsze-
rzenie standardowego wyposazenia takich uktadéw. Przygotowaniem do zaprojektowania bazy wiedzy
byto réwniez okreslenie oczekiwan, jakie moga by¢ stawiane tego typu uktadom. Przyjeto, ze do tej
grupy stwierdzen beda nalezaty stwierdzenia okreslajace jakie zadania powinien taki uktad realizowac.
Przyjeto tutaj, ze takim kryterium bedzie przeznaczenie uktadu diagnozowania:

e Konieczna jest optymalizacja systemu diagnostycznego,

e Konieczne jest prowadzenie detekcji uszkodzen,

e Konieczne jest rozpoznawanie lokalizacji uszkodzen,

e Konieczne jest rozpoznawanie predykcji uszkodzen,

e Powinny by¢ pobierane z obiektu dane dynamiczne,

o Obiekt powinien by¢ monitorowany w sposéb ciagty,

e Konieczne jest zbieranie informacji z uktadu sterowania.

Wymienione powyzej stwierdzenia okreslaja wtasnosci uktadu diagnozowania. Dotyczg one zadan,
ktére powinien on umozliwiaé, jak np. prowadzenie zadah zwigzanych z optymalizacja osiagania
celu dziatania diagnozowanego uktadu, okre$lenie zdarzen zwigzanych z wystapieniem uszkodzenia,
zbiér metod pozwalajacych na przewidywanie zmian stanu, czy zbiér metod umozliwiajacych podanie
miejsca wystapienia uszkodzenia. Ponadto uwzgledniaja one sposéb dziatania uktadu dotyczacy faktu
taczenia uktadu diagnozowania z uktadem sterowania. Umozliwia to uwzglednianie w strukturze
obserwowanych sygnatéw diagnostycznych danych dynamicznych, czy obserwacje diagnozowanego
obiektu w sposéb ciagty.

Pozostate stwierdzenia podzielono na kilka grup. Do pierwszej z nich mozna zaliczy¢ stwierdzenia
dotyczace wykorzystania dla celéw diagnostyki istniejagcych systeméw, takich jak systemy DCS czy
SCADA:

e Nalezy zastosowac systemy typu DCS,

e Nalezy zastosowac system typu SCADA.

Druga grupe stanowia stwierdzenia okreslajace konieczno$¢ zastosowania systeméw doradczych,

wspomagajacych dziatanie uktadu diagnozujacych oraz sensownos¢ korzystania z ustug zewnetrznego
centrum diagnostycznego:

e Proces wnioskowania powinien by¢ wspomagany,
o [stnieje mozliwos¢ wykorzystania Centrum Diagnostycznego.

Kolejna grupe stwierdzen obejmuja stwierdzenia dotyczace zasadnosci wykorzytania w uktadach
monitorowania pewnych elementéw specyficznych, jak ukfady akwizycji danych, serweréw systemu,
typu stacji operatorskiej przeznaczonej dla diagnosty jak réwniez sposobéw ich potaczenia:

o Nalezy zastosowac prototypowa jednostke akwizycji danych,
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Utworzone stwierdzenia:
* YWwmagane jest zastosowanie bazy danych systemu
* Yiwmagane jest zastosowanie ohiektowe] bazy danych systemu
& YWyrnagane jest zastosowanie relacyjne] bazy danych systernu
* |stnigje mozliwoss wykorzystania Centrum Diagnostycznego
* MNalezy zastosowad czujniki umozliwiajgce pomiar cisnienia pary
e MNalery zastosowad czujnik pomiary mocy maszyny
& YWyrmagane jest zastosowanie czujnkdw mierzacych napreZenia korpusy maszyny
e MNalery zastosowad czujnik mierzgcy predkosc obrotows maszyny
e MNalezy zastosowad czujnik mierzgcy przemieszozenia wzgledne watu w podporze tozyska
& MNalery zastosowad czujniki umozliwiajgce pomiar przemieszoczen korpusy maszyny
« YWymagane jest zastosowanie czujnikow przyspieszen drgan
* MNalezy zastosowad czujnik mierzgoy temperature oleju w toZyskach slizgowych
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Malezy zastosowad czujniki mierzgoe temperature pary

Powinny by pobierane z obiektu dane dynamiczne

Konieczne jest prowadzenie detekcji uszkodzen

W interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja wySwietlania alarmdw
W interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja przegladania danych

W interfejsie uZytkownika powinna byé dostepna opcja rysowania orbity

W interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja Trendy

Dla diagnosty wystarczajgce sg podstawowe elementy interfejsu uzutkownika
Diagnosta wymaga rozszerzong] wers|i interdejsu uzytkownika

WY interfejsie uZytkownika powinna byd dostepna opoja rysowania wykresu Bode
YWY interfejsie uZytkownika powinna byd dostepna opcja rysowania wykresow czasonwych

Rys. 10.1: Fragment opracowanego stownika stwierdzen

o Nalezy zastosowac uniwersalng jednostke akwizycji danych,

o Nalezy zastosowac specjalizowana jednostke akwizycji danych,
o Wymagane jest zastosowanie serwera systemu,

o Wymagane jest zastosowanie stacji operatora systemu,

o Nalezy zastosowac przenosng stacje operatora systemu,

o Komputery mozna potaczy¢ w sieci bezprzewodowej,

e Komputery nalezy pofaczy¢ siecig przewodows.

Nastepna grupa stwierdzen dotyczy typédw wykorzystywanych czujnikéw oraz sposobdéw ich za-
stosowania. W tej grupie uwzgledniono czujniki, ktére moga by¢ przeznaczone do pomiaru réznych
wielko$ci fizycznych, przydatnych do okreslenia stanu technicznego obiektu. Wyszczegdlniono rowniez
typ czujnikéw oraz sposéb i miejsce ich montazu. Przewidziano tutaj czujniki umozliwiajace przepro-
wadzenie pomiaréw efektéw ubocznych pracy maszyn (np. czujniki drgan). Ale réwniez uwzgledniono
czujniki umozliwiajace wykonywanie pomiaru parametréw pracy urzadzen (np. pomiar temperatury,
ci$nienia roboczego itp.). Szczegbtowe tresci stwierdzen przedstawiono ponizej:

e Nalezy zastosowac podstawowy zestaw czujnikéw,

o Nalezy zastosowac petny zestaw czujnikdw,

e Nalezy zastosowac zestaw czujnikéw do obserwacji ukfadu sterowania,

e Wymagane jest zastosowanie sterownikéw logicznych PLC,

e Nalezy zastosowac czujnik mierzacy temperature oleju w fozyskach slizgowych,

e Nalezy zastosowac czujnik pomiaru mocy maszyny,

o Nalezy zastosowac czujnik mierzacy predkos¢ obrotowa maszyny,

o Wymagane jest zastosowanie czujnikéw przyspieszen drgan,

o Nalezy zastosowac czujnik mierzacy temperature oleju w fozyskach slizgowych,

e Nalezy zastosowac czujnik mierzacy przemieszczenia wzgledne watu w podporze fozyska,
o Wymagane jest zastosowanie czujnikéw mierzacych naprezenia korpusu maszyny,

o Nalezy zastosowac czujniki umozliwiajace pomiar ciSnienia pary,
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o MNalezy zastosowac czujniki umozliwiajace pomiar przemieszczen korpusu maszyny,
o Nalezy zastosowac czujniki mierzace temperature pary.

Przedostatnia grupe stwierdzen obejmuja stwierdzenia dotyczace obstugi projektowanego systemu
i przygotowanego dla tego celu oprogramowania. Uwzglednia ona zakres zadan tego oprogramowania,
ale réwniez szczegdty dotyczace mozliwosci prowadzonych przez diagnoste analiz. Przewidziano tutaj
pewien minimalny zakres mozliwosci takiego oprogramowania. Udostepniono réwniez uzytkownikowi
mozliwo$¢ uwzglednienia bardziej szczegbtowych wymagan:

e Dla diagnosty wystarczajace sa podstawowe elementy interfejsu uzytkownika

e Diagnosta wymaga rozszerzonej wersji interfejsu uzytkownika

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw czasowych

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania przebiegéw czasowych

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw czasowych XY

e W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw w dziedzinie cze-
stotliwosci

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw kaskadowych w
dziedzinie czestotliwosci

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw widma mocy sy-
gnatu

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja Trendy

e W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania orbity

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja wyswietlania alarméw

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja przegladania danych

o W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykresu Bode

Ostatnig grupe stwierdzen obejmuja stwierdzenie dotyczace mozliwosci zapisywania danych uzy-
skiwanych w wyniku przeprowadzanych pomiaréw. Przewidziano w tym przypadku mozliwos$¢ ich
zapisu w bazie danych, przy czym mozliwe s3 do wyboru dwa typy baz danych: relacyjna i obiektowa.
W zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw bedzie mozna zastosowaé jedng z nich.

o Wymagane jest zastosowanie bazy danych systemu
e Wymagane jest zastosowanie obiektowej bazy danych systemu

e Wymagane jest zastosowanie relacyjnej bazy danych systemu

Wszystkie tak przygotowane stwierdzenia zostaty dodane do jednego stownika, ktéry nazwano:
Wspomaganie projektowania ukfadéw diagnozujacych.

10.3.2. Opracowane hastfa i tematy

Do opracowanego zestawu stwierdzen opracowano réwniez przyktadowy zestaw haset, obejmujacych
stownictwo i zwroty wykorzystywane do utworzenia wymienionych w poprzednim rozdziale stwierdzen.
poniewaz ich liczba jest dosy¢ duza ograniczono sie w tym opracowaniu do przedstawienia wybranych
haset oraz tematéw, ktére zostaty opracowane. Obejmuja one takie zagadnienia jak typy czujnikdw,
zagadnienia dotyczace akwizycji sygnatéw, baz danych czy systemédw doradczych. opisy tych haset
zostaty opracowane na podstawie dostepnej literatury. Przyktadowy zestaw haset przedstawiono na
Rys. 10.2, a przyktadowe tematy przedstawiono na Rys. 10.3.
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Utworzone hasla:
« Baza danych
+ Bara danych systermu doradczego
* Baza wiedzy systemu doradezeqo
o Centrum diagnostyczne
« Czunik
» Detekcja uszkodzen
¢ |nterfels urytkownika
o Jednostk akwizycj darych
¢ Lokalizacja uszkodzen
* Operator systemu
« Predykcja Uszkodzen
« Przebledl czasowe
+ Systermn doradc
o Systemy DCS
o Systemy SCADA
« Uklad objasniajac
* Uktad winioskowania
o Widmo mocy sygnatu
o Vilykres Bode
« Wilylres kaskado

Rys. 10.2: Przyktad zestawu haset

Opracowane tematy:
+ Alowiimycia danych

+ Bazy danych
+ Systemy doradcze

Rys. 10.3: Przyktad zestawu tematéw

10.3.3. Opracowana sie¢ stwierdzen

Na podstawie przygotowanego zestawu stwierdzen zostata przygotowana sie¢ stwierdzen. Budowe
sieci stwierdzef poprzedzono przeniesieniem zasobéw z modutu Dia_Wiki do modutu Dia_Sta. Czyn-
no$¢ ta wykonywana jest przez administratora systemu DiaDyn. Po przeniesieniu przygotowanego
stownika stwierdzen do modutu Dia_Sta, pojawit sie on na liscie dostepnych w systemie DiaDyn
stownikéw stwierdzen (Rys. 10.4). To umozliwito wykonanie kolejnych krokéw zwigzanych z budowa
sieci stwierdzen.

W kolejnym kroku potaczono, zgodnie z opracowanymi w systemie DiaDyn instrukcjami, poszcze-
gblne stwierdzenia w jedng sie¢ stwierdzen. Dla kazdego stwierdzenia okre$lono jego stwierdzenia
nadrzedne, a takze dla kazdego z nich wypetniono tablice prawdopodobieAstw warunkowych. War-
tosci tych prawdopodobienstw dobrano a priori na podstawie dostepnej w literaturze wiedzy oraz
wiasnego doswiadczenia. W wyniku tych dziatan powstata sie¢ przedstawiona na Rys. 10.5

Przy opracowaniu tej sieci przyjeto, ze pewne stwierdzenia beda petnity role stwierdzen wejscio-
wych sieci, niektére bedg petnity role stwierdzen pomocniczych, a pozostate beda stwierdzeniami
wyjéciowymi opracowanej sieci stwierdzen. Oczywiscie przy definiowaniu wartosci stwierdzen nie ma
obowiazku zachowanie tej przyjetej zasady, ale umozliwi ona, wybranie tych stwierdzen, ktérym na-
lezy nada¢ wartosci poczatkowe i obserwacje tych stwierdzen, ktére s3a istotne z punktu widzenia
dziatania tej sieci. Do stwierdzen, ktére petnia role stwierdzen wejsciowych zaliczono nastepujace
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Definiowanie nowej sieci stwierdzen, Krak 1.
Poda) opis sieci: IWspoaganle projektor
Typ sieci: I 1. Siec przekonar 'I

Stownik stwierdzeri:

Dia_Sta

5. Dohor elementow uktadu diagnozujgcego - wersja 2008-06-18 11:59

Dalej
Powrot
Rys. 10.4: Opracowany stownik stwierdzen dostepny w systemie DiaDyn
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Rys. 10.5: Widok opracowanej sieci stwierdzen
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stwierdzenia:

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania Centrum Diagnostycznego,
Obiekt powinien by¢ monitorowany w sposéb ciagty,
Powinny by¢ pobierane z obiektu dane dynamiczne,

Proces wnioskowania powinien by¢ wspomagany,

Konieczne jest prowadzenie detekcji uszkodzen,

Konieczne jest rozpoznawanie lokalizacji uszkodzen,
Konieczna jest optymalizacja systemu diagnostycznego,

Konieczne jest rozpoznawanie predykcji uszkodzen.

Natomiast do weztéw wynikowych zaliczono:

Wymagane jest zastosowanie bazy danych systemu,

Nalezy zastosowac czujniki umozliwiajace pomiar cisnienia pary,

Nalezy zastosowac czujnik pomiaru mocy maszyny,

Wymagane jest zastosowanie czujnikéw mierzacych naprezenia korpusu maszyny,

Nalezy zastosowac czujnik mierzacy predkosc¢ obrotowa maszyny,

Nalezy zastosowac czujnik mierzacy przemieszczenia wzgledne watu w podporze fozyska,
Nalezy zastosowac czujniki umozliwiajace pomiar przemieszczen korpusu maszyny,
Wymagane jest zastosowanie czujnikéw przyspieszen drgan,

Nalezy zastosowac czujnik mierzacy temperature oleju w tozyskach slizgowych,

Nalezy zastosowac czujniki mierzace temperature pary,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja wyswietlania alarméw,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja przegladania danych,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania orbity,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja Trendy,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykresu Bode,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw czasowych,
W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania przebiegéw czasowych,
W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw czasowych XY,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw w dziedzinie cze-
stotliwosci,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw kaskadowych w
dziedzinie czestotliwosci,

W interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykreséw widma mocy sy-
gnatu,

Nalezy zastosowac prototypowa jednostke akwizycji danych,
Nalezy zastosowac uniwerslang jednostke akwizycji danych,
Nalezy zastosowac specjalizowana jednostke akwizycji danych,
Wymagane jest zastosowanie serwera systemu,

Wymagane jest zastosowanie stacji operatora systemu,
Nalezy zastosowac przenosna stacje operatora systemu,

Wymagane jest zastosowanie sterownikéw logicznych PLC,
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Uklad monitorowania maszyn wirnikowych

= LA%Wyrnagane jest zastosowanie bazy danych systemu:  0.8315
LAWWymagane jest zastosowanie obiektowe] bazy danych systermu: 0,10000001
L WWyrmagane jest zastosowanie relacyjne] bazy danych systermu:  0.7652
= LA Dla diagnosty wystarczajace s podstawowe elermenty interfejsu uzutkownika:  0.963375
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostgpna opcja wyéwietlania alarmdw:  0.9541075
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja przegladania danych:  0,9170375
= LAWY interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja rysowania wykresdw czasowych:  0.8707
LAWY interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja rysowania przebiegdw czasowych: 083363
WY interfejsie uzytkownika powinna byg dostepna opcja rysowania wykresdw czasowych XY: 0.83363
= LAWY interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja rysowania wykresdw w dziedzinie czestotliwodci:  0.8707
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykresdw kaskadowych w dziedzinie czestotliwosci:  0.83363
LAWY interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja rysowania wykresdw widma mocy sygnatu:  0.83363
= [ Diagnosta wymaga rozszerzone) wersji interfejsu uzytkownika:  0.91125
LAWY interfejsie uzytkownika powinna byc dostgpna opcja rysowania orbity:  0.870125
LAWY interfejsie uzytkownika powinna byc dostepna opeja Trendy: 0,829
® LA Dla diagnosty wystarczajace sq podstawowe elementy interfejsu uzutkownika: 0963375
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja rysowania wykresu Bode:  0.8245625
L Nalezy zastosowac prototypowa jednostke akwizycji danych:  0,923552497
L A%Wymagane jest zastosowanie serwera systemu:  0,90945876
L Komputery mozna potaczye w sieci bezprzewodowsj:  0.66548496
L Komputery nalezy potaczyc siecig przewodows:  0.94324815
L Nalezy zastosowac specjalizowang jednostke akwizycji danych: 0.5
L %Wymagane jest zastosowanie stacji operatora systemu:  0.9380767
L Malezy zastosowad przenosna stacje operatora systemu:  0,73649997
L Malezy zastosowad systern typu SCADA: 0.5
[ Nalezy zastosowac systemy typu DCS: 0.5
L Nalezy zastosowac uniwerslang jednostke akwizycji danych:  0.844375
L1 Proces whioskowania powinien byé wspomagany:  0,49999997
= LA MNalezy zastosowad petny zestaw czujnikdw: 0.9411875
L Malezy zastosowacd czujniki umozliwiajace pormiar cignienia pary:  0.89706874
LA Wyymagane jest zastosowanie czujnkdw mierzacych naprezenia korpusu maszyny:  0.89706874
L MNalezy zastosowac czujniki umozliwiajgce pomiar przemieszezen korpusu maszyny:  0.89706874
LA Malezy zastosowad podstawowy zestaw czujnikdw:  0,93617904
LA Malezy zastosowad zestaw czujnikdw do obserwacji uktadu sterowania:  0.87325
[ Nalezy zastosowac podstawowy zestaw czujnikdw: 093617904
H [ Nalezy zastosowac zestaw czujnikdw do obserwacji uktadu sterowania:  0.87325

Rozwin wszystkie  Zwin wezystkie

Fobierzjako XML Zachowaj jako liste wartosci stwierdzefi  Pokaz sie stwierdzen jako SVG

Rys. 10.6: Przykfad wynikéw procesu wnioskowania

e Nalezy zastosowac system typu SCADA,
e Nalezy zastosowac systemy typu DCS.

Pozostate stwierdzenia sa stwierdzeniami pomocniczymi. Bazujac na tym zatozeniu, do opraco-
wanej wczesniej sieci zbudowano drzewo stwierdzen. Elementami przygotowanego drzewa stwierdzen,
staty sie te stwierdzenia, ktére petnig role stwierdzeh wyjsciowych z przygotowanej sieci stwierdzen.

10.3.4. Przyktad procesu wnioskowania

Po przygotowaniu sieci stwierdzen oraz drzewa stwierdzen, zdefiniowano zadanie, ktére umozliwito
przeprowadzenie procesu wnioskowania. Pierwszym etapem testowania opracowanej sieci stwierdzen,
byfo jej uruchomienie bez dodatkowych warunkéw poczatkowych. Wyniki tego dziatania przedstawio-
no na Rys. 10.6. Na tym rysunku przedstawione s3 wyniki procesu wnioskowania w postaci drzewa
stwierdzen. Jak widaé, nie ma tam wszystkich stwierdzen, ktére znajdowaty sie w wybranym stowni-
ku. Zgodnie z przyjetym podziatem, znajduja sie tam tylko te stwierdzenia, ktére s3 interesujace z
punktu widzenia dziatania sieci.

Pierwsze uruchomienie zadania odbyfo sie dla nieznanych wartosci stopni przekonania stwierdzen
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Uklad monitorowania maszyn wirnikowych

= L Wymagane jest zastosowanie bazy danych systermu:  0.8486111
A'Wymagane jest zastosowanie obiektowe| bazy danych systemu: 0.1
A Vyymagane jest zastosowanie relacyjnej bazy danych systemu: 0.7788889
= LA Dla diagnosty wystarczajace s, podstawowe elementy interfejsu uzutkownika:  0.98005
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by dostepna opcja wySwietlania alarmdw:  0.9704588
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by¢ dostepna opcja przegladania danych:  0.932054
= LAWY interfejsie uzytkownika powinna by dostepna opcja rysowania wykresiw
czasowych:  0.884048
H LAWY interfejsie uzytkownika powinna bye dostepna opcja rysowania wykresdw w dziedzinie
czestotliwosci:  0.884048
= L1 Diagnosta wymaga rozszerzone] wersji interfejsu uzytkownika: 091125
WY interfejsie uzytkownika powinna byc dostepna opoja rysowania orbity:  0.870125
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by dostepna opcja Trendy: 0,829
H LA Dla diagnosty wystarczajace sg podstawowe elementy interfejsu uZzutkownika:  0.98005
LAWY interfejsie uzytkownika powinna by dostepna opcja rysowania wykresu Bode:  0.8245625
L Malezy zastosowad prototypowg jednostke akwizycji danych:  0.9270833
dVWymagane jest zastosowanie serwera systemu:  0,.91996944
L Komputery mozna potaczye wosieci bezprzewodowe]: 0. 7032111
. Komputery nalezy potaczyc sieciq przewodows:  0.94583964
L Malezy zastosowac specjalizowang jednostke akwizycji danych: 0.5
d'Wymagane jest zastosowanie stacji operatora systemu:  0.9476153
_d Malezy zastosowad przenosng, stacje operatora systemu: 0. 7788889
L Malezy zastosowac system typu SCADA:  0.82
_d Malezy zastosowad systemy typu DCS: 0.5
L Malezy zastosowac uniwerslang jednostke akwizyc)i danych: 0913875
. Proces whioskowania powinien by wspomagany: 0.5
H L Malezy zastosowad petny zestaw czujnikdw: 0.9434722
H Ld Malezy zastosowac podstawowy zestaw czujnikdw: 09473432
= L1 Malezy zastosowac zestaw czujnikdw do obserwacji uktadu sterowania:  0.88472223

Rozwin wszystkie  Zwif wszystkie

Pohierz jako XML Zachowaj jako liste wartoScl stwierdzed  Pokaz sief stwierdzen jako SYG

Rys. 10.7: Wyniki procesu wnioskowania dla zmienionych wartosci stopni przekonania dla stwierdzen
wejsciowych. Przyktad 1

wejsciowych. W takim przypadku, wartosci stwierdzen ustalane sg jako nieznane i sie¢ ustala swoja
réwnowage. Z otrzymanych wynikéw, przeprowadzonego procesu wnioskowania mozna wyciagnaé
nastepujace wnioski:

e sie zostata poprawnie skonstruowana i nie pojawity sie btedy przy jej uruchomieniu,

e otrzymane wartosci poszczegdlnych weztéw sieci, sugeruja, ze wynikowy system diagnostycz-
ny powinien by¢ bardzo rozbudowany i zawieraé nie tylko elementy podstawowe, ale réwniez
elementy dodatkowe.

Kolejne uruchomienie zadania odbyto sie dla zmienionych wartosci poczatkowych wybranych
stwierdzen. Przyjeto, ze zostang nadane stopnie przekonania o prawdziwosci danego stwierdzenia
nastepujacym stwierdzeniom:

o [stnieje mozliwos¢ wykorzystania Centrum Diagnostycznego - 0,6,

e Obiekt powinien by¢ monitorowany w sposéb ciagty - 0,9,

e Proces wnioskowania powinien by¢ wspomagany - 0,5.
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Dia_Sta
wiwniki dla zadania Uklad monitorowania maszyn wimikowych

= L vwymagane jest zastosoveanis bazy danych systemu:  0,1354148
Ldvwymagane jest zastosowanie obisktows] bazy danych systemu: 0,099999994
Ldvwymagane jest zastosowanie relacying bazy danych systemu:  0,20833182
= LA Dla diagriosty wystarczajgce 25 podstawowe elementy interfejsu uzutkownika:  0.98174316
L interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja wydwistlania alarmdw s 0.9721083
L interfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja przegladania danych:  0.93356824
H L irterfejsie uzytkownika powinna byd dostepna opcia rysoveania wykresow czasowych:  0.8853945
H LA irterfejsie uzytkownika powinna byd dostepna opcia resoveania wykresow w dziedzinie czestotiwosci:  0,8853945
= L piagniosta wymags rozszerzong wersj interfejsu udytkownika:  0.6308952
L irterfejsie udytkownika powinna byd dostepna opoja rysoveania orbity:  0,6178039
L irterfejsie udytkownika powinna byd dostepna opcja Trendy:  0,6047146
H L Dla diagnosty wystarczajgce sq podstawowe elementy interfeisu uiutkownika: 098174316
L irterfejsie uzytkownika powinna byé dostepna opcja rysoveania wikresu Bode:  0.5862592
L Malezy zastozowead prototypoves jednostke skwizycji danyeh:  0.87892605
L dwwymagane jest zastosovwanie serwera systemu: 0,60496575
L Komputery mozna pokczyé w sieci bezprzewodowej:  0,11967519
L Momputery nalezy potaczye sieciq przewodows:  0,9265953
L Malezy zastosowad specializowang jednostke akwizyci danych: 0.5
L dwymagane jest zastosovwanie staci operatora systemu:  0,9419913
L Malegy zastosowead prrenosng stacls operatora systemus 0,12323055
L Malezy zastosowead systemtypu SCADA:  0,54257184
L Malezy zastosowead systemy typu DCS: 0,54257184
L Malezy zastozowead universlang jednostke akwizyoli darych:  0,83939475
1 Proces wnioskowania powinien byd wepomagany:  0.0415396
H A nalezy zastosowad pelny zestaw czujnikdw:  0.50178176
= L malezy zastosovvad podstawowy Zestaw czuinikivy:  0.8778282
L Malezy zastosowad czuinik mierzacy predkosc obrotovws maszyny:  0,9145619
L Malezy zastosowad czuinik misrzacy prremissrczenia wrolsdne wall w podporze fozyska:  0.54004553
Ld'vwymagans jest zastosowanie czuinikdw preyspisszen drgan:  0,84004533
L Malezy zastosowad czuinik misrzacy temperaturs olsiu w ioiyskach Sizgowych:  0,54004533
H A Malezy zastosowad zestaw czuinikdw do ohserveaci ukkadu sterowania:  0,6918189

Rozmifi weszysthie  Zwif wezystiie

Fobierz jako XML Zachowaj jako liste wartoéei sheierdzed  Pokaz sieé stuiardzef jako SWE!

Rys. 10.8: Wyniki procesu wnioskowania dla zmienionych wartosci stopni przekonania dla stwierdzen
wejsciowych. Przyktad 2

Wyniki kolejnego uruchomienia zadania wnioskowania na tej sieci przedstawiono na Rys. 10.7.
Warto zwréci¢ tutaj uwage na fakt zmiany wartos$ci stwierdzen wyjsciowych. W poréwnaniu do otrzy-
manych wczesdniej wynikéw nastapit wzrost przekonania o prawdziwosci wybranych stwierdzeh. Na
podstawie takich zatozen, mozna powiedzieé, ze system diagnostyczny powinien zawieraé elementy
state i zmienne. Proponowany jest petny zestaw czujnikéw wraz z prototypowa jednostka akwizycji
danych. Ze wzgledu na wymagania dotyczace ciggtego sposobu monitorowania danych, konieczne jest
zastosowanie serwera systemu oraz bazy danych. System powinien zawieraé stacje operatorska sta-
cjonarng, a wszystkie urzadzenia powinny by¢ potaczone siecia komputerowa. W przypadku interfejsu
uzytkownika proponowane jest zastosowanie wersji podstawowe]j oraz rozszerzone;.

Kolejny przyktad obejmowat nadanie nastepujacych parametréw wejsciowych:

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania Centrum Diagnostycznego - 0,1,
e Proces wnioskowania powinien by¢ wspomagany - 0,1,
e Konieczne jest prowadzenie detekcji uszkodzen - 0,1,

o Wymagane jest zastosowanie bazy danych systemu - 0,1,
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e Dla diagnosty wystarczajace sa podstawowe elementy interfejsu uzytkownika - 0,9.

Nadanie takich wartosci poczatkowych jest réwnoznaczne, z przyjeciem, ze nie ma potrzeby
wykorzystywania zewnetrznego centrum diagnostycznego, proces wnioskowania nie ma by¢é w zaden
sposéb wspomagany przez systemy doradcze. Narzucono réwniez, ze nie bedzie wykorzystywana baza
danych oraz, ze do okreslenia stanu wystarczajacy bedzie podstawowy zestaw narzedzi wystepujacych
w interfejsie uzytkownika. Po wprowadzeniu takich wartosci ponownie uruchomiono zadanie. Otrzy-
mane wyniki przedstawiono na Rys. 10.8. Analizujac otrzymane wyniki mozna wyciggnaé nastepujace
whnioski:

1. Do uktadu monitorowania wystarczy zainstalowanie podstawowego zestawu czujnikéw pomia-
rowych.

2. Wymagane jest zastosowanie stacjonarnej stacji dla diagnosty.

3. Nie jest wymagane zastosowanie serwera systemu.

Przedstawione przyktady pokazuja poprawnos¢ skonstruowanej sieci stwierdzen.

10.4. Podsumowanie

W pierwszej czesci tego rozdziatu opisano ogdlne zagadnienia dotyczace budowy uktadédw monitoro-
wania. Przedstawione tam informacje stanowia podstawe do analiz zwigzanych z budowa bazy wiedzy
wspomagajacej projektowanie uktadéw diagnozujacych. Opracowanie samej bazy wiedzy wspomaga-
jacej projektowanie uktadéw diagnozujacych nie byto zadaniem prostym. Wymagato poznania budowy
tego typu systeméw oraz elementéw ktére s3 w nich wykorzystywane. Waznym okazato zapoznanie z
warunkami, w ktorych poszczegdlne elementy systemu powinny by¢ uzywane. Stanowito to podsta-
we do okreslania wartosci wypetniajacych tablice prawdopodobienstw warunkowych poszczegdlnych
weztéw sieci. Dziatania opracowanej sieci przetestowano na kilku przyktadach, ktére pokazaty po-
prawnos¢ wynikéw jej dziatania.
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Rozdziat 11

Przyktad bazy wiedzy wspomagajacej projekto-
wanie uktaddw diagnozujacych i procedur dia-

gnostycznych w zakresie diagnostyki termicznej
Marek FIDALI

11.1. Wstep

Diagnostyka termiczna stosowana jest wszedzie tam, gdzie na podstawie symptoméw temperaturo-
wych mozliwe jest zidentyfikowanie stanu badanego obiektu. Obserwacja wartoéci temperatury jest
jednym z najstarszych sposobdéw okreslania przyczyny wystepowania nieprawidtowosci w funkcjonowa-
niu obiektu. Symptom, ktérym jest podwyzszona temperatura, pozwala od wielu wiekéw diagnozowaé
ludzkie choroby, czy tez niesprawno$ci maszyn i urzadzen. Do dzisiaj temperatura jest kluczowym
symptomem diagnostycznym stosowanym w diagnostyce technicznej maszyn i urzadzehn. Metody
diagnostyki termicznej w zasadzie réznig sie od siebie sposobem pomiaru temperatury, ktéry de-
terminuje sposéb dalszego postepowania w celu identyfikacji stanu technicznego badanego obiektu.
Istnieje wiele sposobdéw pomiaru temperatury i zjawisk cieplnych zachodzacych w obiektach tech-
nicznych. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na metody kontaktowe i bezkontaktowe. Metody kontaktowe
wymagaja ingerencji w strukture obiektu i najczesciej wykorzystuja punktowy pomiar temperatu-
ry realizowany przez réznego rodzaju czujniki (termistory, termopary itp.). Metody bezkontaktowe
nie wymagaja ingerowania w konstrukcje obiektu i umozliwiaja zdalny pomiar temperatury jego po-
wierzchni. Bezkontaktowe sposoby pomiaru temperatury bazujg na pomiarach emisji promieniowania
podczerwonego i w zaleznosci od stosowanych urzadzen pozwalaja dokonywaé pomiaréw punktowych
(pirometry) oraz jednoczesnych pomiaréw wielopunktowych w wyselekcjonowanym obszarze zainte-
resowania na powierzchni obiektu (kamery termowizyjne). Zaleta stosowania kamer termowizyjnych
jest réwniez mozliwo$¢ wizualizacji rozktadu temperatury na obserwowanej powierzchni i jego zapisu
w postaci obrazu, co pozwala na stosowanie do nich istniejagcych nowoczesnych rozwigzah w dzie-
dzinie cyfrowego przetwarzania, analizy i rozpoznawania obrazéw. Szeroko rozumiana diagnostyka
termiczna ma bardzo obszerne zastosowanie. Nawet krétkie omédwienie wszystkich jej aspektéw i
metod w ramach niniejszego opracowania nie bytoby mozliwe. W opracowaniu skoncentrowano sie na
termicznych aspektach diagnozowania maszyn i urzadzen blokéw energetycznych, z uwypukleniem
metodyki diagnozwania bazujacej na pomiarach termowizyjnych.

11.2. Zjawiska cieplne zachodzgce w maszynach

Ciepto jest nieodfgcznym zjawiskiem towarzyszacym maszynom i urzadzeniom podczas ich dziata-
nia. U podstaw powstawania energii cieplnej w maszynach i urzadzeniach lezg zjawiska powodujace
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rozpraszanie réznych rodzajéw energii lub ilosciowa zmiane energii w uktadzie przez jej dodanie albo
odebranie. Przyktadem moze by¢ rozproszenie energii w wyniku wystepowania naturalnych proceséw
fizycznych takich jak tarcie, przeptyw pradu lub reakcje chemiczne. Istniejg inne przyczyny rozpra-
szania energii zwigzane gtéwnie ze sposobem eksploatacji maszyny i powstawaniem niesprawnosci.
Czynnikami majacymi wptyw na zaktécenia réwnowagi cieplnej obiektu moga by¢ np.:

e kontrolowane zmiany w sterowaniu maszyny dokonane celowo przez operatora,

e niekontrolowane zmiany w sterowaniu maszyny wynikajace z uszkodzen napedu i urzadzen
sterujacych,

e pojawienie sie niesprawnosci elementéw maszyny i zaktécenia w ich wzajemnym wspétdziataniu,
e zaburzenia w przeptywie medidéw roboczych,
e lokalne i globalne zmiany oporu cieplnego elementéw i mediéw roboczych.

Zjawisku powstawania ciepta zawsze towarzyszy proces cieplnego przeptywu energii lub inaczej
wymiany ciepta. Wymiana ciepta moze dokonywac¢ sie na trzy sposoby, przez:

e przewodzenie,
e konwekcje,
e promieniowanie.

Catkowita ilo$¢ ciepta Q¢ przeptywajaca miedzy obiektem a otoczeniem mozna zdefiniowaé jako
nastepujaca sume [11.1]:

Qe =Qp+ @k +Qr (11.1)
gdzie:
Qp — ilos¢ ciepta przekazywana przez przewodzenie,
QK — ilos¢ ciepta przekazywana przez konwekcje,

Qr — iloé¢ ciepta przekazywana przez promieniowanie.

11.2.1. Przeptyw ciepta przez kondukcje (przewodzenie)

Przewodzenie ciepta zachodzi w ciatach statych, w cieczach, a takze w gazach. Polega na wymianie
energii pomiedzy czastkami obszaréw ciat(a) o réznej temperaturze . W ciatach statych wymiana
ta zachodzi dzieki drgajacemu ruchowi atoméw oraz ruchowi swobodnemu elektronéw. Warunkiem
zaistnienia przeptywu s3 wystepujace w danym ciele réznice temperatur. Przeptyw ciepta wyfacznie
przez przewodzenie odbywa sie w ciatach statych nieprzenikliwych dla promieniowania temperaturo-
wego.

11.2.2. Przeptyw ciepta przez konwekcje

Konwekcja (unoszenie ciepta) polega na przekazywaniu energii w wyniku makroskopowego ruchu
substancji. Czasteczki medium sg w tym procesie noénikami energii, totez kierunek ruchu strumie-
nia czasteczek jest kierunkiem przekazywania ciepta. W réznych urzadzeniach technicznych najwaz-
niejszym konwekcyjnym ruchem ciepta jest ruch zachodzacy pomiedzy poruszajaca sie substancja
a nieruchoma powierzchnig ciata statego. Taki konwekcyjny ruch ciepta nazywa sie konwekcyjnym
przejmowaniem (wnikaniem) ciepta. Rozréznia sie konwekcje swobodna i konwekcje wymuszong. W
przypadku konwekcji swobodnej ruch czasteczek przenoszacych ciepto jest spowodowany tylko ist-
niejacymi réznicami temperatury srodowiska i danego ciata statego (istotne znaczenie ma sita pola
grawitacyjnego). W przypadku konwekcji wymuszonej ruch czasteczek Srodowiska jest wywotany
srodkami technicznymi (np.: pompy, wentylatory, dmuchawy).



11. Przyktad bazy wiedzy . . . w zakresie diagnostyki termiczne;j 133

11.2.3. Przeptyw ciepta przez radiacje (promieniowanie)

Radiacja (promieniowanie ciepta) polega na przekazywaniu energii pomiedzy ciatami lub czesciami
tego samego ciata za posrednictwem temperaturowego promieniowania elektromagnetycznego (in-
kadescencyjnego). Wszystkie ciata, ktérych temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego w skali
Kelwina (- 273,150 ° C) emituja promieniowanie cieplne (termiczne). Promieniowanie termiczne moze
wystepowac przy dowolnych dtugosciach fal zawartych miedzy 0 a co. Ze wzgledu na wymiane ciepta
najbardziej istotne jest promieniowanie w zakresie dtugosci fal 0.4 — 1000 [um], czyli obejmujace
zakres fal Swietlnych (promienia widzialnego) oraz bliskiej i dalekiej podczerwieni (rys. 11.1).
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Rys. 11.1: Widmo elektromagnetyczne z zaznaczonym zakresem promieniowania cieplnego [11.4]

Pasmo podczerwieni jest czesto dzielone na cztery wezsze pasma, ktérych granice s3 réwniez
przyjete umownie. S3 to:

e bliska podczerwien 0.78 — 3[um)],
e posrednia podczerwien 3 — 6[um],
o daleka podczerwien 6 — 15[um],

e bardzo daleka podczerwien > 15[um].

Zrédtem promieniowania energii cieplnej sa drgania atoméw wokét stanu réwnowagi. Promienio-
wanie termiczne mozna rozpatrywac jako fale elektromagnetyczne lub jako zbiory kwantéw energii
promieniowania tzw. fotondw.

Fale elektromagnetyczne podlegaja okreslonym prawom fizycznym, do ktérych naleza [11.4]:

1. Prawo Plancka, okreslajace zaleznos¢ miedzy gestoscia mocy promieniowania, jego rozktadem
widmowym oraz temperaturg ciata doskonale czarnego.

Wy, = C1/N3 (2T — 1)1 (11.2)

gdzie:

A — dtugosé fali [um],

T — temperatura bezwzgledna [K],
Cy — stata 3,7415 % 10716 [W - m?],
Cy — stata 14388 [um - K].
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2. Prawo Stefana-Boltzmanna, okreslajace gestos¢ mocy promieniowania wysytanego przez ciato
doskonale czarne w zaleznosci od dtugosci fali w danej temperaturze

A=0
W = Wy,a\ = oT* (11.3)

A=00
gdzie:
o — stata = 5,670400 * 10~ 8[W/m2K4].

3. Prawo przesunie¢ Wiena okre$lajace dtugos¢ fali, dla ktérej gestos¢ mocy promieniowania W,
dla danej temperatury osigga warto$¢ maksymalna

AT =B (11.4)
gdzie:
B =2897,8 [um - T].

Wymienione prawa odnosz3a sie dla ciata doskonale czarnego. W praktyce wiekszo$¢ materiatéw
i powierzchni to ciafa szare, ktére czeSciowo pochtaniaja, czesciowo odbijajg i czesciowo przepusz-
czaja promieniowanie. Wtasciwosci promienne takich ciat mozna scharakteryzowaé wspdtczynnikiem
emisyjnosci €, ktorego wartos¢ jest zawsze mniejsza od jednosci € < 1 (dla ciata doskonale czarnego
e = 1) i zalezy od parametréw fizyko-chemicznych materiatu.

11.3. Metody pomiaru temperatury

Wszelkie procedury i metody diagnostyki termicznej nierozerwalnie zwigzane s3 z koniecznoscia po-
miaru temperatury. Istniejg r6znorodne metody i narzedzia pozwalajace mierzy¢ temperature w spo-
sOb kontaktowy i bezkontaktowy, w szerokim zakresie i z r6zng doktadnoscia. Na rysunku 11.2
przedstawiono klasyfikacje przyrzadéw do pomiaru temperatury, natomiast rysunek 11.3 przedstawia
zakresy pomiarowe wybranych urzadzen.

11.3.1. Stykowe metody pomiaru temperatury

Stykowe metody pomiaru temperatury wykorzystuja czujniki (termometry) o réznej konstrukcji. Ich
zasada dziatania w wiekszosci przypadkéw polega na przetworzeniu wielkosci nieelektrycznej jaka jest
temperatura na wielkosci elektryczne. Pomiaru dokonuje sie przez bezposredni kontakt termometru
z badanym obiektem co wymaga ingerencji w strukture obiektu w celu zamocowania czujnika w
taki sposéb, aby czujnik osiggat podczas pomiaru temperature obiektu oraz zapewniat mata wartosé
rezystancji cieplnej styku. Miejsce i sposéb zamocowania czujnika na obiekcie ma decydujacy wptyw
na doktadnos$¢ uzyskiwanego pomiaru. Podstawa dziatania wszystkich czujnikéw jest przeptyw cie-
pta. Przeptyw ciepta zwigzany jest z istnieniem opdéznien pomiarowych w czujnikach wynikajacych z
pojemnosci cieplnej Srodowiska i czujnika oraz oporu cieplnego. Wynika z tego, ze opdznienia pomia-
rowe sg tym wieksze im wieksze rozmiary czujnika i mniejsza pojemno$¢ cieplna badanego os$rodka.
Konstrukcja czujnika powinna by¢ dostosowana do obiektu w taki sposéb, aby zmiany temperatu-
ry obiektu, spowodowane zastosowanym czujnikiem, nie wprowadzaty zaktécen w dziataniu obiektu
przy jednoczesnym zapewnieniu wtasciwej informacji pomiarowej. Czujniki temperatury dziataja w
torach pomiarowych, sktadajacych sie czesto z wielostopniowych przetwornikdw, ktére majg za zada-
nie dopasowanie sygnatu wyjsciowego czujnika do wymagan obwodu wejsciowego wspdtpracujacego z
czujnikiem przyrzadu lub uktadu pomiarowego. Niejednokrotnie celem przetwarzania sygnatéw elek-
trycznych czujnikéw jest ich normalizacja np. do standardéw stosowanych w systemach pomiarowych.
Zadania wielokrotnego przetwarzania sygnatu elektrycznego z czujnika temperatury moga by¢ reali-
zowane w specjalizowanych przetwornikach scalonych, tworzacych pod wzgledem konstrukcyjnym
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Rys. 11.2: Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru temperatury (na podstawie [11.8] [11.11])
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Rys. 11.3: Zakresy temperatur mierzone przez rézne termometry [11.11]

jedna catos¢ razem z czujnikiem. Typowy ogdlny schemat blokowy uktadu do pomiaru temperatury
metodami elektrycznymi przestawiono na rysunku 11.4.
Dobér termometru wykonywany jest zwykle na podstawie jego zakresu zakresu pomiarowego. W
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Rys. 11.4: Ogblny schemat blokowy uktadu do pomiaru temperatury metodami elektrycz-
nymi [11.11]

przypadku pomiaréw temperatury prowadzonych na urzadzeniach blokéw energetycznych powszech-
nie stosowane s3 czujniki termoelektryczne (termopary). Do pomiaru temperatury fozysk turboze-
spotu zaleca sie stosowanie termopar K, J lub termorezystora Pt100 [11.13]. W praktyce mierzy sie
temperature panewek dolnych tozysk $lizgowych w jednym lub dwéch punktach na jednej panewce
oraz temperature klockéw pracujacych i nie pracujacych tozyska oporowego. Czujniki podtaczone
sg do wzmacniacza pomiarowego skad sygnat pradowy, w standardzie 4-20mA, proporcjonalny do
mierzonej temperatury przesytany jest do uktadéw przetwarzania, gdzie wypracowywane sg sygnaty
dwustanowe dla uktadéw zabezpieczen oraz sygnat dla celéw diagnostycznych przekazywany dalej do
uktadéw diagnozujacych [11.14]. Na rysunku 11.5 zaprezentowano spos6b pomiaru réznic temperatur
w grubosciennych korpusach turbin lub zaworéw za pomoca sond termoparowych. Termopary mierza
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Rys. 11.5: Przyktad przygotowania grubosciennych korpuséw do pomiaru réznic tempe-
ratur za pomoca sond termoparowych [11.14]

temperature metalu dochodzacg do 450° C, a rbéznica temperatur na grubosci metalu korpusu nie
przekracza zwykle 50° C. W tego typu pomiarach pozadana doktadno$¢ wynosi okoto 2%.

Od termometréw stosowanych w diagnostyce termicznej turbozespotéw wymagana jest duza nie-
zawodno$¢é, gdyz mozliwosé ich wymiany zachodzi tylko podczas remontéw. Do zalet termometréw
stykowych nalezy stosunkowo prosta konstrukcja, duza niezawodnos$é, niski koszt i stosunkowo pro-
sty ukfad pomiarowy. Wada termometréw stykowych jest bezwtadnos¢ cieplna ograniczajaca pomiar
zmiennych temperatur, konieczno$¢ dobrego styku z obiektem (mata rezystancja cieplna), mozli-
wos¢ zaktdcania pola temperaturowego obiektu, spowodowana przeptywem ciepta miedzy obiektem
a czujnikiem, ograniczenie pomiaréw obiektéw o matych wymiarach, ruchomych, trudnodostepnych
i dziafajacych w agresywnym $rodowisku.
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11.3.2. Bezstykowe metody pomiaru temperatury

Urzadzenia do bezkontaktowych pomiaréw temperatury mozna podzieli¢ na takie, ktére mierzg tem-
perature w okreSlonym punkcie lub rejestruja jej rozktad na powierzchni. Dziatanie urzadzen do
bezkontaktowego pomiaru temperatury opiera sie na rejestracji promieniowania podczerwonego emi-
towanego przez badane obiekty.

Do bezkontaktowych pomiaréw punktowych sg stosowane pirometry oraz specjalne gtowice po-
miarowe. Urzadzenia te zbudowane s3 z uktadu optycznego, detektora podczerwieni i modutu elek-
tronicznego przetwarzajacego sygnat elektryczny na warto$¢ temperatury. Wynik pomiaru moze by¢
dostepny w postaci cyfrowej na monitorze pirometru lub w formie sygnatu, np. w standardzie 4..20
mA. Nalezy pamietac, ze okreslenie pomiar punktowy jest umowne i w rzeczywisto$ci wielko$¢ obsza-
ru, z ktérego dociera promieniowanie podczerwone, jest uzalezniona od uktadu optycznego przyrzadu
i od odlegtosci, z jakiej prowadzony jest pomiar. Na przyktad, z odlegtosci 2m prosty pirometr mierzy
$rednig temperature z obszaru kota o $rednicy ok. 70 mm. Oznacza to, ze precyzyjny pomiar tem-
peratury obiektéw o niewielkich rozmiarach z duzych odlegtosci jest niemozliwy, poniewaz pirometr
usredni temperature obiektu oraz jego tta. Wynik pomiaru moze by¢ obarczony duzym btedem.

W przypadku obserwacji rozktadu temperatury na powierzchni stosowane sg urzadzenia obrazo-
wan termicznych nazywane kamerami termowizyjnymi lub termograficznymi. Pojecia termografia i
termowizja stosowane s3 wymiennie, aczkolwiek ze wzgledu na zasade dziatania wspétczesnych urza-
dzeh obrazowania w podczerwieni bardziej uzasadnione jest stosowanie pojecia termowizja [11.6].
Rozréznia sie kamery termowizyjne pomiarowe i obserwacyjne. Urzadzenia te w obu przypadkach
umozliwiaja wizualizacje i rejestracje rozktadu temperatury w postaci kolorowych termogramoéw, co
w przypadku kamer obserwacyjnych jest wystarczajace, gdyz w celu wykrycia odstepstw od prawidto-
wych warunkéw termicznych obiektu dokonuje sie poréwnania obrazéw termowizyjnych zarejestrowa-
nych w réznych chwilach eksploatacji obiektu. W przypadku gdy zachodzi konieczno$¢ wykonywania
dokfadnych pomiaréw temperatury (doktadno$¢ pomiaru zalezy od wielu czynnikéw), stosowane sa
kamery pomiarowe. S3 one o drozsze od kamer obserwacyjnych, gdyz posiadaja wbudowane wzorce
temperatury odniesienia potrzebne do automatycznej kalibracji i bardziej zaawansowane oprogramo-
wanie pozwalajgce na kompensacje wptywu warunkéw zewnetrznych. Na rysunku 11.6 przedstawiono
0g6lna budowe kamery termowizyjnej. Do podstawowych podzespotéw kamery termowizyjnej zaliczy¢
nalezy [11.4]:

1. ukfad optyczny,

uktad detekcji (detektor) z lub bez uktadu chtodzenia,

zespot elektroniczny toru wzmocnienia i odczytu sygnatu z detektora,
elektroniczne zespoty przetwarzania, rejestracji i analizy sygnatéw,

zespt pamieci wewnetrznej i interfejs komunikacyjny,

ok~ wN

zesp6t wizualizacji obrazéw (ekran LCD).

J

Rys. 11.6: Schemat blokowy kamery termowizyjnej

W kamerach termowizyjnych, w zaleznosci od budowy uktadu detekcji kamery termowizyjnej, ob-
raz termograficzny moze by¢ formowany w rézny sposéb, co pokazano na rysunku 11.7. Bez wzgledu
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na réznice w ukfadzie detekgcji, gtéwna zasada dziatania kamer termowizyjnych jest taka sama. Pro-
mieniowanie podczerwone, przechodzac przez obiektyw pada na detektor podczerwieni, gdzie gene-
rowane s3 sygnaty elektryczne proporcjonalne do mocy padajacego promieniowania podczerwonego.
Sygnaty elektryczne z detektora przez uktady wzmacniajace przekazywane s3 do uktadéw elektro-
nicznych gdzie s3 przetwarzane i analizowane. Uktady elektroniczne bazujg na uktadach mikropro-
cesorowych i specjalizowanych uktadach scalonych, ktérych celem jest wygenerowanie, wyswietlenie,
zmagazynowanie obrazéw termowizyjnych, a takze przestanie ich do urzadzen zewnetrznych.
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Rys. 11.7: Metody formowania obrazu termowizyjnego a) z wykorzystaniem pojedynczego detektora,
b) z wykorzystaniem linijki detektoréw, c) z wykorzystaniem matrycy detektoréw [11.4])

Wartosci temperatur na obrazie termowizyjnym reprezentowane sg przez kolory nalezace do
umownie przyjetej palety barw. Rozdzielczo$¢ przestrzenna kamer jest wyzsza niz pirometréw. Przy-
ktadowo, kamera o rozdzielczosci 0,6K umozliwia poprawny pomiar temperatury obiektéw o wymia-
rach 6x6 mm z odlegtosci 10 m. Wybér urzadzenia zalezy od potrzeb, wymaganej doktadnosci i
rodzaju obserwowanych zjawisk. Aktualnie do inspekcji termowizyjnej i zastosowan ogdlnych stosuje
sie kamery z niechtodzonymi bolometrycznymi matrycami detektoréw. Typowe matryce pozwalaja
uzyskaé obraz o rozdzielczosci 320x240 pikseli, wystepuja tez kamery o wyzszej rozdzielczosci matry-
cy, jednak sg one znacznie drozsze. W przypadku zapotrzebowania na doktadne pomiary lub stabilne
obserwacje stosowane sg kamery z pojedynczym detektorem. Tego typu urzadzenia s3 tatwiejsze w
kalibracji, jednak posiadaja ograniczenia w szybkosci dziafania.
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Prawidtowe wykonywanie pomiaréw temperatury metodami bezkontaktowymi, a w szczegdlnosci
urzadzeniami termowizyjnymi nie jest zadaniem prostym, poniewaz podczas obserwacji do kamery
dociera nie tylko promieniowanie emitowane przez obserwowany obiekt ale sktadniki promieniowania
z otoczenia, ktére zaktécajaca pomiar. Do obiektywu kamery moze dociera¢ [11.4]:

1. Promieniowanie obserwowanego obiektu réowne eTW,, gdzie € jest emisyjnoscig obiektu, 7 jest
wspotczynnikiem przepuszczalnosci atmosfery.

2. Promieniowanie odbite od obiektu pochodzace ze zrédet w otoczeniu i wynoszace (1 —€)7W,,
gdzie (1 — €) jest refleksyjnoscia obiektu. Nalezy pamietaéd, ze emisyjno$¢ otoczenia jest réwna
jednosci. Zatozenie takie jest poprawne, gdyz dla dtuzszego odcinka czasu cate promieniowanie
padajace na powierzchnie w otoczeniu zostaje w koncu wchtoniete.

3. Promieniowanie atmosfery, réwne (1 — 7)W,, gdzie (1 — 7) jest emisyjnoscia atmosfery.
Catkowita moc promieniowania odbierana przez kamere jest suma wszystkich sktadnikéw promienio-
wania i wynosi:

We=etWo+(1—€e)mW,+ (1 —1)W, (11.5)
Ponadto na obserwowana wartos¢ temperatury maja wptyw takie czynniki jak:

e atmosfera znajdujaca sie na drodze pomiaru i ttumigca promieniowanie. Ttumienie to jest
zalezne od:

— wilgotnosci powietrza,

— zapylenia.

e rodzaj i stan powierzchni obserwowanego obiektu,

e otaczajace zrddta promieniowania (grzejniki, piece, samochody, ogniska itp.),

e atmosferyczne zrédfa ciepta (stonice, chmury itp.).

Niektore zaktdcenia sg tak mate, ze w praktyce sg one pomijane. W przypadku wiekszych zaktécen
nie mozna ich pomina¢ i nalezy ich wptyw uwzglednié poprzez np.:

e zmiane ukfadu pomiarowego, tak aby unikna¢ lub tez zmniejszy¢é wptyw zaktdcen,

e zmiane kierunku obserwacji,

e ekranowanie silnych zrédet promieniowania,

e przeprowadzenie obserwacji w innym czasie, np. aby unikngé wptywu promieniowania stonecz-

nego.

Promieniowanie stoneczne wprowadza znaczne btedy pomiarowe, szczegdlnie jesli badany obiekt
cechuje sie mata emisyjnoscia (np. elementy o powierzchniach chromowanych, polerowane alumi-
nium). W zakresie widmowym pracy kamer krétkofalowych natezenie promieniowania Storica jest
ponad 15 razy wieksze niz w zakresie dtugofalowym. Dlatego tez do pomiaréw obiektéw znajduja-
cych sie w wolnej przestrzeni uzywa sie czesciej kamer dtugofalowych, zwtaszcza w dniach o silnym
nastonecznieniu. Dla uzyskania doktadnych wynikéw pomiaru temperatury kamerg termowizyjna, nie-
zbedne jest skompensowanie wptywu réznych zaktécajacych pomiar, zrédet promieniowania. Petne
wyeliminowanie wszystkich zaktécajacych Zrédet promieniowania jest oczywiscie niemozliwe. W wie-
lu typach kamer termowizyjnych czeSciowa kompensacja zaktécen dokonywana jest automatycznie
przez kamere, po wprowadzeniu przez uzytkownika nastepujacych danych:

e emisyjno$¢ obiektu,
e temperatura otoczenia,

e odlegtos¢ miedzy obiektem a kamer,

wzgledna wilgotno$¢ atmosfery.



140 Marek FIDALI

Ponadto niektére kamery termowizyjne (badz tez programy do analizy termograméw) umozliwiaja
kompensacje wptywu na pomiar temperatury takich czynnikéw jak:

e temperatura elementéw optycznych kamery,
e wspodtczynnika przepuszczania zewnetrznych elementéw optycznych,

e temperatura i transmitancja atmosfery.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zaletami termometréw bezstykowych s3: zdalny pomiar tem-
peratury obiektu, brak zaktécen pola temperaturowego obiektu, w przypadku urzadzen termowizyj-
nych, uzyskanie obrazu temperaturowego catego obiektu, badZ jego wybranych fragmentéw, ktére
moga by¢ przedstawione w postaci obrazéw pseudoprzestrzennych. Na podstawie obrazéw mozliwe
jest uzyskanie profili temperaturowych wzdtuz wybranych linii, automatyczne diagnozowanie przez
poréwnanie z obrazem wzorcowym, cyfrowe zobrazowanie zagdanych parametréw.

Do wad bezstykowych pomiaréw temperatury zalicza sie wptyw wartosci wspdtczynnika emisyj-
nosci obiektu, zapylenia, zawartosci pary wodnej oraz gazéw w powietrzu znajdujgcym si¢ miedzy
obiektem a przyrzadem na jego wskazanie, wiekszy koszt w stosunku do termometréw stykowych,
dotyczy to szczegdlnie urzadzen termowizyjnych.

11.3.3. Metodyka pomiaréw termowizyjnych

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ pomiar za pomocg kamery termowizyjnej konieczna jest znajomosé
konstrukcji obiektu oraz zastosowanych materiatéw i ich parametréw fizykochemicznych. Istotna
role odgrywaja warunki srodowiskowe i techniczne obiektu. Prawidtowo dokonany pomiar rozktadu
temperatury opiera sie na znajomosci wspétczynnika emisyjnosci obiektu i temperatury otoczenia
oraz innych czynnikéw Srodowiskowych, ktérych wartosci wprowadzane s3 do kamery termowizyjnej
przed wykonaniem pomiaréw. Warunki techniczne dotycza przede wszystkim stabilnosci gtéwnych
parametréw pracy obiektu, gdyz wptywa to na rozktad temperatury powierzchni. Dotycza réwniez
stabilnosci pracy wszystkich urzadzen towarzyszacych, ktére moga mie¢ wptyw konwekcyjny lub
promienisty na obiekt badan [11.4],[11.6]. Aby przystapi¢ do pomiaréw kamera termowizyjna nalezy
sie najpierw upewnic czy:

e zapewniony jest dostep optyczny do powierzchni podlegajacych badaniu pod odpowiednim
katem i z odpowiedniej odlegtosci,

e obiekt musi by¢ odpowiednio obcigzony,

e obiekt musi by¢ gotowy do przeprowadzenia badania we wfasciwym czasie i miejscu,

e niezbedna jest asysta osoby znajacej obiekt, jego historie, uwarunkowania techniczne, regula-
cyjne i eksploatacyjne.

Wykonywanie badan termograficznych powinno by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:

e wykonawca badan powinien by¢ pracownik o odpowiednim przygotowaniu ogélnym, odpowied-
nim przeszkoleniu i doswiadczeniu oraz wiedzy o obiekcie;

badanie powinno odby¢ sie za pomoca sprawnego i skalibrowanego sprzetu;

obiekt badan powinien by¢ odpowiednio przygotowany i obciazony;

badania powinny odbywa¢ sie wytacznie w odpowiednich warunkach $rodowiskowych (tzn. nie
powinny by¢ wykonywane podczas ekstremalnych zjawisk meteorologicznych)

e wykonawca badan powinien natychmiast reagowaé na stwierdzone znaczne anomalia w rozkta-
dzie i wartosci temperatury powiadamiajac o tym uzytkownika obiektu.

Uzyskane wyniki z pomiaréw przedstawia sie w postaci sprawozdan, ktére powinny zawieraé:

o liste elementéw badanych, ich umiejscowienie i stan pracy;
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e wszystkie niezbedne elementy oraz przyczyny (np. niedostepnosé, zastoniecie, brak obciazenia
itp.)

e termogramy miejsc potencjalnego zagrozenia (np. ekstremalne temperatury, nietypowe rozktady
i warto$ci pél temperaturowych itp.)

e wydzielonga liste elementéw wadliwych wraz z warunkami ich pracy i klasyfikacja.
Dodatkowo sprawozdanie z badania powinno zawiera¢ :

e informacje o miejscu badania (miejscowosci, obiektu, orientacji wzgledem stron $wiata);
e czasu badania (data, pora dnia),

e charakterystyke warunkéw meteorologicznych mogacych mie¢ wptyw na warto$¢ i rozktad tem-
peratury,

e opis rodzaju, typu aparatury i wyposazenia dodatkowego,
e charakterystyke miejsc rejestracji termograméw,
e dane wykonawcy badan,

e dane o warunkach pracy obiektu, obciagzeniu (jesli warunki pracy obiektu nie byty stabilne,
wéwczas przebieg obcigzenia w ostatnim czasie).

W niektérych krajach badania termowizyjne moga by¢é wykonywane wytacznie przez osoby posia-
dajace odpowiednie certyfikaty wydawane na podstawie standaryzowanych procedur certyfikacyjnych.
Tego typu wymagania wynikaja z koniecznosci eliminacji fatszywych alarméw, ktére moga by¢ formu-
fowane przez niedoswiadczonych diagnostéw, a powodujace duze straty zwigzane np. z odstawieniem
maszyn lub instalacji. W Polsce obowigzuje norma PN-EN 473:2002 zawierajagca wymagania dla
personelu wykonujacego badania nieniszczace metoda podczerwieni. Ze wzgledu na aktualny brak
mozliwosci certyfikacji w instytucji krajowej, odpowiedni certyfikat mozna uzyskaé w takich krajach
wspolnoty europejskiej jak Niemcy, Francja, Szwecja.

11.3.4. Wybér metody pomiarowej
Przy wyborze metody i aparatury pomiarowej w celu rozwigzania okreslonego zadania w zakresie
diagnostyki termicznej, nalezy sie kierowaé, miedzy innymi, nastepujacymi wzgledami:

o wielkodcia badanego obiektu,

e utrudnieniami zwigzanymi z dostepem do badanego obiektu,

e zakresem mierzonych temperatur,

e dynamika proceséw termicznych,

e doktadnosciag pomiaru,

e czutfoscia urzadzenia pomiarowego,

e oddziatywaniem $rodowiska (agresywnos$¢ chemiczna, zapylenie, para wodna, zawarto$¢ gazéw
w atmosferze, drgania itp.),

o kwalifikacjami obstugi,
e analiza ekonomiczna.

W niektérych przypadkach metoda pomiaru temperatury zdeterminowana jest przez zewnetrzne
i wewnetrzne przepisy lub procedury diagnostyczne dla pojedynczych obiektéw lub ich klas. Przy-
ktadem moze by¢ zarzadzenie ministréw gérnictwa i energetyki oraz gospodarki materiatowej i pali-
wowej w sprawie szczegdtowych zasad eksploatacji turbin parowych [11.10], w ktérym zarzadza sie,
aby turbiny nowe lub przebudowane, przyjmowane do eksploatacji, byty wyposazone w urzadzenia
umozliwiajace nieprzerwang kontrole m.in. temperatury stopu tozyskowego i oleju smarujacego przy
wylocie z tozysk, a niezaleznie od tego turbiny nowe lub przebudowane o mocy wiekszej od 25 MW
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powinny byé wyposazone w uktady pomiarowe z automatyczng rejestracja temperatur metalu i pa-
ry, umozliwiajace nieprzerwana kontrole posrednich naprezen termicznych w wybranych elementach.
Tego typu zalecenia poniekad determinujg kontaktowa metode pomiaru temperatury. W przypadku
pomiaréw bezkontaktowych, praktyka pokazuje, ze w wiekszosci przypadkéw stosowane s one cy-
klicznie i realizowane s3 w postaci np. inspekcji termowizyjnych wykonywanych przez przeszkolony
personel wedtug metodyki bazujacej na doswiadczeniu i intuicji osoby dokonujacej inspekcji. Pomiary
bezkontaktowe stosowane s3 w ciggtym monitorowaniu, gtéwnie proceséw, aczkolwiek stosowane s3
rzadko, ze wzgledu na cene urzadzen i ich czuto$¢ na zmiane warunkéw zewnetrznych.

11.4. Diagnostyka termiczna

Diagnozowanie na podstawie temperatury jest zagadnieniem obszernym obejmujacym rézne dzie-
dziny diagnostyki technicznej. W zaleznosci od rozpatrywanych zagadnien, metod pomiaru i klas
diagnozowanych obiektéw diagnostyka oparta na temperaturze przyjmuje rézne nazwy. W publi-
kacjach stosowana jest taka terminologia jak: diagnostyka temperaturowa, diagnostyka termalna,
diagnostyka termiczna, diagnostyka termograficzna, diagnostyka termowizyjna. Nalezy zaznaczy¢, ze
z punktu widzenia zasobdéw stownikowych i encyklopedycznych, prawidtowa nazwa dla diagnostyki
bazujacej na temperaturze jest diagnostyka termiczna. Pojecie termalny (termalna) dotyczy term,
cieplic, starozytnych tazni i odnosi sie do pojecia ciepty. Bez wzgledu na réznice terminologiczne, cel
diagnostyki bazujacej na temperaturze jest ten sam - na podstawie symptoméw temperaturowych
zidentyfikowaé i ocenic stan techniczny obserwowanego obiektu. Opis stanu technicznego obiektu na
podstawie temperatury moze by¢ realizowany dwiema metodami [11.1]:

e pasywnga - wykorzystujaca ciepto wtasne badanego obiektu, generowane podczas jego eksplo-
atacji.

e aktywna - bazujaca na obserwacji reakcji obiektu na zewnetrzne, sterowane pobudzenie cieplne.

11.4.1. Pasywna diagnostyka termiczna

W maszynach i urzadzeniach podczas ich dziatania powstaje energia cieplna zwigzana z istnieniem
zjawisk fizycznych zachodzacych we wnetrzu obiektu oraz w materiatach, z ktérych zostat wykonany.
Stan cieplny maszyny, jest charakteryzowany przez jeden z istotnych parametréw roboczych maszy-
ny jakim jest temperatura. Dzieki wykorzystaniu temperatury do obserwacji naturalnych proceséw
cieplnych obiektéw, mozliwa jest w sposéb pasywny identyfikacja stanu technicznego maszyn i urza-
dzen. Podstawowym i najczesciej uwzglednianym temperaturowym symptomem diagnostycznym jest
wzrost temperatury w wybranym punkcie obiektu. Uwzgledniajagc ogromna réznorodnos¢ obiektéw,
dla ktérych stosowana jest diagnostyka termiczna oraz wiele metod pomiaru temperatury mozliwe
jest zdefiniowanie ogromnej liczby zréznicowanych symptoméw temperaturowych. Przyktadem dia-
gnostycznych symptoméw temperaturowych definiowanych dla np. turbozespotéw energetycznych
moga by¢ [11.3]:

e temperatura pary $wiezej i wtdrnej oraz pary w stopniu regulacyjnym,

e temperatura oleju smarnego, lewarowego i w uktadzie regulacji,

e temperatura metalu fozyska poprzecznego i wzdtuznego,

e temperatura metalu w wybranych punktach kadtubéw i zaworéw WP i SP,

e temperatura metalu zaworu odcinajacego WP i SP,

e temperatura kadtuba wewnetrznego WP i SP,

e réznice temperatur para-metal,

e réznice temperatur miedzy poszczegdlnymi punktami kadtubdw,

e temperatura uzwojen stojana generatora.
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Na podstawie symptoméw temperaturowych mozliwa jest identyfikacja, réznych niesprawnosci
mogacych sie pojawi¢ w maszynie. Przyktadem moze by¢ obserwacja temperatury metalu fozysk
turbozespotu oraz oleju na wylocie fozysk. Symptomy te pozwalaja na wykrycie nieprawidfowosci w
rozktadzie obcigzen tozysk, moga zatem by¢é pomocne w diagnozowaniu rozosiowan. Jest to istotne w
przypadkach, kiedy analiza drganiowych symptoméw rozosiowan nie daje jednoznacznych wynikdw.

Wiele z poérdéd symptomdw temperaturowych np. temperatura metalu fozyska i oleju na wylocie
odpowiada parametrom mierzonym i monitorowanym w sposdb ciagty przez systemy diagnostyczne.
Niektére z nich jak np. temperatury w metalu kadtubéw wysoko- i Sredniopreznego i réznice tem-
peratur w elementach turbozespotu oraz gradienty tych wielkosci pozwalajg okreslaé stany naprezen
turbiny i stanowia wielkosci wejéciowe dla uktadéw zabezpieczen i sterowania turbozespotéw. Ob-
serwacja tych parametréw i utrzymywanie ich wartosci w granicach odpowiadajacych optymalnemu
punktowi pracy okreslonemu przez producenta jest istotna dla prawidtowego prowadzenia rozruchu
turbozespotu oraz jego prawidtowej eksploatacji. Z punktu widzenia diagnozowania symptomy takie
mozna traktowaé na ogdl jako dwustanowe. Przekroczenie ich wartosci wigze sie z obnizeniem zywot-
nosci elementéw turbozespotu, a takze ze wzrostem prawdopodobiefstwa wystgpienia niesprawnosci,
dlatego zwykle nagty wzrost wartosci symptomu jest jednoznaczny z wytaczeniem obiektu z eks-
ploatacji. Przyktadem pokazujagcym celowo$¢ ciggtej obserwacji symptoméw temperaturowych moze
by¢ wykrycie przedostania sie wody do turbiny. Niesprawnos$é ta mozna wykry¢ poprzez obserwacje
i analize przebiegéw czasowych takiego symptomu temperaturowego jak réznica temperatur miedzy
gbrna a dolng potowa kadtuba turbiny. Dolna potowa kadtuba jest w takich przypadkach intensywnie
schtadzana [11.3].

Diagnozowanie z zastosowaniem pomiaréw bezkontaktowych, w wiekszosci przypadkéw jest re-
alizowane w oparciu o jednorazowe lub cyklicznie prowadzone inspekcje obiektéw. Stosowane s3 tutaj
gtébwnie urzadzenia termowizyjne. Monitorowanie i ciggta diagnostyka termowizyjna realizowana jest
przewaznie w przypadku proceséw przemystowych, gdzie bezkontaktowe urzadzenia pomiaru tempe-
ratury montowane s3 na stanowiskach produkcyjnych lub kontroli jakosci. Ocena stanu w gtéwne;j
mierze polega na analizie rozktadéw temperatury na powierzchni badanego obiektu i poréwnywaniu
obrazéw termowizyjnych zarejestrowanych w réznych chwilach eksploatacji obiektu.

11.4.2. Aktywna diagnostyka termiczna

Aktywna diagnostyka termiczna polega na wstepnym nagrzewaniu obiektu i nastepujacym po nim
pomiarze rozktadu temperatury na jego powierzchni. Wartosci temperatury w okreslonych punktach
obiektu charakteryzuja warunki odprowadzania ciepta, co pozwala wnioskowaé o sktadzie fizykoche-
micznym, grubosci, strukturze, istnieniu defektéw itp. Przy aktywnych metodach obiekt nagrzewany
jest w catoéci badz, gdy nie jest to mozliwe, strefowo. W aktywnej diagnostyce termicznej najczesciej
stosowane s3 badania z zastosowaniem kamer termowizyjnych, ktére dzieki mozliwosciom jednocze-
snej obserwacji rozktadu temperatury na catej powierzchni obserwowanego obszaru pozwalaja na
uzyskanie odpowiedzi catego obserwowanego obszaru obiektu na zewnetrzne pobudzenie (grzanie lub
chtodzenie). Tego typu badania nazywane s3 réwniez aktywna termografia dynamiczng. Odpowie-
dzig obiektu na wymuszenie cieplne moze by¢ wzrost lub spadek temperatury, natomiast szybkos$¢
zmian temperatury niesie informacje o wartosciach pojemnosci i przewodnosci cieplnej obiektu -
wielkosciach charakteryzujacych jego strukture wewnetrzng. W badaniach aktywnych oprécz kamery
termowizyjnej wykorzystuje sie zewnetrzne zrédto energii cieplnej, ktérym moze by¢: lampa btyskowa,
promiennik podczerwieni, wigzka promieni lasera, strumien cieplny powietrza lub wody itp. Gtéwnym
zadaniem zewnetrznego Zrédfa ciepta jest dostarczenie do badanego obiektu energii cieplnej o zna-
nych parametrach, wéréd ktérych najwazniejsze s3: moc/energia, czas trwania oraz charakter zrédta
(np. impulsowy, sinusoidalny itp.). Metody pomiarowe stosowane w aktywnej termografii dynamicz-
nej zostaty podzielone ze wzgledu na sposéb prowadzenia badan na: projekcje przednia i projekcje
tylng (rys. 11.8). Obie metody polegaja na zewnetrznym cieplnym pobudzeniu badanego obiektu
przy czym, réznica jest miejsce pomiaru odpowiedzi obiektu na wymuszenie cieplne. W przypadku,
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projekcji przedniej, rejestrowane s3 termogramy powierzchni podlegajacej bezposrednio pobudzeniu,
natomiast projekcja tylna polega na obserwacji powierzchni przeciwnej do pobudzanej dzieki czemu
otrzymujemy odpowiedz obiektu po przejéciu przez niego fali cieplnej.

Obiekt
© 3
o a
0 =
£ @]
2
o

Rys. 11.8: Metody termografii aktywnej

Gtéwnym parametrem w termografii dynamicznej jest rodzaj funkcji pobudzajacej. Jako wymu-
szenie mozemy zastosowaé: fale ultradZzwiekowe, promieniowanie podczerwone lub mikrofale. Ma
ono najczesciej charakter impulsowy lub ciggtej fali harmonicznej. Ze wzgledu na rodzaj pobudzenia
termicznego metody termografii aktywnej mozna podzieli¢ na:

e impulsowe,
e impulsowo-fazowe,

e synchroniczne.

Termografia impulsowa (PT)

Termografia impulsowa jest aktywna technika badan nieniszczacych, w ktérej powierzchnia badane-
go obiektu (prébki) poddawana jest impulsowemu pobudzeniu cieplnemu o zadanym czasie trwania
impulsu. Wymuszenie moze stanowi¢ réwniez seria impulsow. W termografii impulsowej wykorzy-
stuje sie analize statych czasowych wybranych elementéw struktury. Gtéwnymi celem badania jest
wykrycie w badanej prébce réznego rodzaju defektdéw, tj.: wtracenia, pekniecia, ubytki materiatu,
jamy itp. Defekt lokalizowany jest dzieki istnieniu réznych wartosci statych czasowych nagrzewania
(chfodzenia) dla materiatu rodzimego i defektu [11.6].

W termografii impulsowej wyrdéznione zostaty réwniez dwa sposoby prowadzenia badan [11.6]
[11.7]:

e Termiczne impulsowe pobudzenie obiektu z rejestracja termograméw w fazie chtodzenia,

e Termiczne impulsowe pobudzenie obiektu z rejestracja termograméw w fazie nagrzewania i

chtodzenia.

W drugim sposobie badain podstawowym problemem jest naktadanie sie fal promieniowania od-
bitego i generowanego przez obiekt, co powoduje ktopoty z pdzniejsza analiza obrazéw i moze byé
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przyczyna btednych wnioskéw. Wobec czego czesdciej wykorzystywana jest rejestracja termograméw
w fazie chtodzenia.

Termografia impulsowa, ktdrej wynikiem jest seria obrazéw przedstawiajaca zmiany rozktadu
pola temperatur na powierzchni badanej, pozwala jedynie na jakosciowa analize otrzymanych termo-
graméw. Nie mozliwe jest odczytanie z otrzymanych obrazéw informacji iloSciowych, tj. gtebokosé
umiejscowienia wykrytego defektu. Na potrzeby analizy zostaty zdefiniowane miedzy innymi trzy
wspotczynniki wyznaczane na podstawie otrzymanych obrazéw [11.7]:

e Wspdtczynnik kontrastu cieplnego (WKC)
e Znormalizowany Réznicowy Wspétczynnik Termografii Impulsowej (ZRWTI)

e Odwrotny Znormalizowany Réznicowy Wspétczynnik Termografii Impulsowej (OZRWTI)

Termografia impulsowa fazowa (PPT)

Metoda ta jest w duzym stopniu oparta na termografii impulsowej. Stosuje sie identyczne warunki
przeprowadzenia pomiaréw. Rdznica wystepuje podczas obrébki otrzymanych termograméw. W celu
otrzymania obrazéw parametrycznych korzysta sie z przeksztatcenia Fouriera. Wynikiem s3 dwa ob-
razy parametryczne: amplitudogramy (podobnie jak w PT) i fazogramy (obrazy fazowe) [11.4, 11.5].
Termografia impulsowa fazowa wykazuje pewne zalety w stosunku do termografii impulsowej, np.
na jako$¢ uzyskiwanych obrazéw fazowych mniejszy wptyw ma nieréwnomiernos$¢ nagrzania bada-
nej powierzchni. Jezeli chodzi o fazogramy, préby pozyskania z nich doktadnych informacji nie daja
jeszcze zadowalajacych rezultatéw [11.6]. Wynika to z wtasciwosci przeksztatcenia Fouriera, ktére
ttumi catkowicie informacje czasowa. Niedogodno$¢ ta mozna oming¢ stosujac przeksztatcenie fal-
kowe. Przeksztatcenie to zastosowane w PPT zachowuje informacje czasowa i dlatego pozwala w
miare doktadnie okresli¢ gtebokos¢ defektu pod powierzchnig. Jedyna niedogodno$cia wynikajaca z
stosowania przeksztatcenia falkowego jest konieczno$¢ doboru falki pierwotnej. W literaturze [11.6]
wykazano, iz spoérdd wielu falek najlepsza jest falka Morleta.

Termografia synchroniczna (Lock-in thermography)

Termografia synchroniczna polega na pobudzeniu obiektu harmonicznym wymuszeniem cieplnym o
odpowiedniej czestosci. Idea analizy polega na tym, ze dla defektu warto$¢ wspdtczynnika przewodze-
nia ciepta jest inna niz dla badanego materiatu bez defektéw. Analiza amplitudy i kata przesuniecia
fazowego odpowiedzi wzgledem wymuszenia cieplnego pozwala okresli¢ miejsce i rodzaj anomalii
wystepujacej w badanym obiekcie [11.5, 11.6, 11.7].

Dla otrzymanych termograméw przy uzyciu termografii synchronicznej zostato opracowanych
kilka algorytméw obliczeniowych pozwalajagcych na wyznaczenie z termograméw obrazéw parame-
trycznych. Podobnie jak w przypadku PTT metoda pozwala na wygenerowanie amplitudogramoéw
i fazograméw. Ponizej zostata przedstawiona grupa najczesciej spotykanych algorytméw (metod)
wyznaczania obrazéw parametrycznych (amplitudograméw i fazograméw):

1. Metoda klasyczna - polega na wymnozeniu zarejestrowanego sygnatu odpowiedzi obiektu z
sygnatem wymuszajacym i sygnatem odpowiedzi przesunietym o 90° wzgledem wymuszenia
[11.7]. Wykonujac odpowiednie przeksztatcenia na pikselach obrazéw otrzymamy amplitudo-
gramy i fazogramy.

2. Metoda czterech obrazéw - metoda polega na rejestracji czterech réwno oddalonych od siebie w
czasie obrazéw odpowiedzi badanego obiektu. Na przyktad dla sygnatu wymuszajacego o prze-
biegu sinusoidalnym powinny one by¢ oddalone od siebie o czas réwny zmianie fazy wymuszenia
0 90°. Czas pobrania wszystkich obrazéw odpowiada jednemu petnemu okresowi wymuszenia
termicznego. Wykorzystujac réwnania przedstawione w [11.7] otrzymujemy amplitudogram i
fazogram.
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3. Metoda wariacyjna - opiera sie na zatozeniach analizy statystycznej. Polega na dwukrotnym
rejestrowaniu obrazéw: w pierwszym kroku dla obiektu nie poddawanego stymulacji termicz-
nej a w drugim kroku pobudzanym sinusoidalnie. Realizujac przeksztatcenie przedstawione w
[11.7] otrzymujemy obraz wynikowy. Metoda poza amplitudogramem nie pozwala pozyskaé
zadnych informacji na temat czasowych i czestotliwo$ciowych zaleznosSci miedzy przebiegami
temperatur.

4. Metoda Sredniokwadratowa - wykorzystuje ona proces minimalizacji btedu $redniokwadrato-
wego pomiedzy sygnatem zmierzonym a teoretycznym. Sposéb wyznaczenia obrazéw parame-
trycznych na podstawie termograméw zostata szczegétowo omédwiona w [11.7].

5. Metoda pobudzeniem falg ultradZwiekowsa - wykorzystuje do badan struktury obiektu drgania
w zakresie ultradzwiekéw o zakresie czestotliwosci 0-25[KHz]. Pobudzenie obiektu wibracjami
powoduje w miejscach istnienia wad tarcia i zamiany energii mechanicznej na energie cieplna
co pozwala zidentyfikowaé uszkodzenie w bardzo precyzyjny sposéb [11.5].

11.4.3. Metodyka diagnostyki termicznej

Dla potrzeb diagnostyki bazujacej na temperaturze mozna sformutowaé ogdlng metodyke badaw-
cza obejmujaca grupe zadan, jakie musza by¢ zrealizowane aby mozliwe byfo skuteczne ocenianie
biezacego stanu technicznego obserwowanego obiektu. S3 to:

1. Pobudzenie cieplne obiektu - zadanie to jest szczegdlnie istotne w przypadku termicznej dia-
gnostyki aktywnej. W przypadku termicznej diagnostyki pasywnej jest to jednoznaczne z uru-
chomieniem obiektu lub pozyskaniem informacji o mozliwosci wystapienia zaburzen réwnowagi
cieplnej wywotanej np. zmianami w sterowaniu maszyny.

2. Pomiar temperatury - zadanie to moze dotyczy¢:

(a) okreslonego punktu obiektu,

(b) okreSlonego zbioru punktéw tworzacych prosta lub krzywa, w celu wyznaczenia profilu
temperaturowego,

(c) okreslonego obszaru obiektu w celu wyznaczenia pola temperaturowego,

(d) catej powierzchni obiektu.

3. Okreslenie relacji diagnostycznych miedzy warto$ciami symptoméw a stanami technicznym -
zadanie to stanowi jeden z najwazniejszych, ale i najtrudniejszych etapéw diagnostyki termicz-
nej.

4. Sformutowanie diagnozy poprzez np. poréwnanie wynikdéw pomiaréw z pomiarami wzorcowymi,
lub wynikami pozyskanymi na podstawie symulacji modeli numerycznych pozwalajacych na
analize proceséw cieplnych zachodzacych w danym obiekcie

Nalezy zaznaczyé, ze nie ma sformalizowanej metodyki diagnozowania w oparciu o symptomy
temperaturowe. Procedury diagnostyczne w przypadku ciagtych pomiaréw temperatury w sposéb
stykowy np. tozysk slizgowych opieraja sie na obserwacji wartosci symptomu w czasie i kontroli prze-
kroczenia wartosci granicznych podawanych przez producenta albo wyznaczonych doswiadczalnie.
Diagnostyka bazujaca na bezstykowych pomiarach temperatury, gtéwnie diagnostyka termowizyjna
bazuje na zaleceniach formutowanych na podstawie wieloletnich dosdwiadczen zespotéw badawczych.
Okreslono m.in. kryteria [11.9], ktére wykrywane w trakcie badan stany awaryjne dzielg na 3 kate-
gorie: Pierwsza kategoria (kat. C) to te stany, w ktérych przyrost temperatury (mierzony wzgledem
$redniej temperatury badanego pola) jest mniejszy od 5° C; zaleca sie naprawe podczas najblizszego
przegladu. Drugi stan (kat. B) dotyczy przedziatu temperatur od 5° C do 35° C; zaleca si¢ szyb-
ka naprawe z uwzglednieniem mozliwosci dokonania stosownych wytaczen. W przypadku przyrostéw
temperatury wiekszych niz 35° C (kat. A) zalecana jest niezwtoczna naprawa [11.9]. Przyjmowane
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sg réwniez przedziaty do 10° C, 10 — 30° C i powyzej 30° C. Zaktada sie, ze badania musza by¢
prowadzone przy obciazeniu wiekszym od 30% obcigzenia znamionowego [11.9].

Szczegbtowym przyktadem metodologii diagnostyki termowizyjnej moze by¢ opracowana w ZBE
Energopomiar metoda oceny i klasyfikacji wad potaczen pradowych rozdzielnic energetycznych
[11.12][11.4]. Bazuje ona na obserwacji przyrostu temperatury zacisku ponad temperature przy-
faczonych przewoddéw z uwzglednieniem warunkéw pomiarowych takich jak temperatura otoczenia,
predkos¢ wiatru, czy wartos¢ obciazenia. Zaktada sie, ze predko$¢ wiatru nie moze przekraczac 4m/s,
a prad obciazenia nie powinien by¢ mniejszy od 30% pradu znamionowego dla danego pola rozdziel-
nicy lub lini przesytowej. Szczegdtowe kryteria zestawiono w tabeli 11.1

Tab. 11.1: Kryteria oceny stanu zaciskéw pradowych [11.4]

Parametry Zmierzony przyrost temperatury [° C]
Predkos¢ wiatru < 2[m/s] 3—-10 11-30| 31-50 > 50
Predkos$¢ wiatru > 2[m/s] 3—10 11-20| 21-35 > 35

Ocena stanu zacisku
Prad obcigzenia 30 — 60%I,, || dostateczny zty bardzo zty | bardzo zty
Prad obcigzenia > 60%1, dostateczny zty zty bardzo zty

11.5. Zastosowanie diagnostyki termiczne;j

Diagnostyka termiczna znajduje zastosowanie do oceny stanu kazdego obiektu lub procesu, w ktérych
mozna postuzy¢ sie temperaturg jako wskaznikiem prawidtowosci przebiegu zjawiska lub sygnatem o
zagrozeniu lub uszkodzeniu. Zastosowanie termodiagnostyki jest bardzo szerokie i przedstawienie oraz
doktadne oméwienie wszystkich aplikacji jest niemozliwe. W licznych pozycjach literaturowych przy-
taczane sg przykfady stosowania pomiaréw temperatury do diagnostyki réznych maszyn, urzadzen
i instalacji przemystowych [11.4, 11.6, 11.8, 11.2, 11.1]. Ponizej przedstawiono wybrane dziedziny
zastosowania, diagnostyki termicznej w przemysle eletroenergetycznym, ktéry ze wzgledu na swoje
strategiczne znaczenie, znajduje najszerszy obszar stosowania diagnostyki bazujacej na pomiarach
temperatury. W oparciu o symptomy temperaturowe diagnozowane s3 praktycznie wszystkie ogni-
wa systemu wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej poczawszy od elektrowni, poprzez linie
przesytowe, stacje energetyczne, linie Sredniego napiecia stacje lokalne, az po koncowego odbior-
ce. Dla potrzeb diagnostyki termicznej stosowane s3 zaréwno metody pasywne i aktywne, stosujace
aparature do kontaktowego jaki i bezkontaktowego pomiaru temperatury. Kontaktowe metody po-
miaru temperatury stosowane s3 najczesciej w urzadzeniach bloku energetycznego, gdzie prowadzony
jest ciggty monitoring temperaturowych parametréw eksploatacyjnych i procesowych. Czujniki tem-
peratury umiejscawiane s3 w tozyskach i korpusach turbozespotu, w dolotach i wylotach instalacji
parowych i olejowych itp. Tory pomiaru temperatury podtaczane s3 do systeméw nadzoru SCADA i
dzieki temu mozliwe jest gromadzenia przebiegéw temperatury w czasie, przydatnych w ocenie stanu
technicznego [11.3]. Coraz wieksze znaczenie dla systeméw diagnozujacych maja pomiary realizowa-
ne w sposdb bezkontaktowy z zastosowaniem kamer termowizyjnych. Termowizja wykorzystywana
jest do badan urzadzen i instalacji energetycznych i elektroenergetycznych takich jak ostony kottéw,
rurociagi wodne i parowe, wezty cieplne, generatory, transformatory, zespoty pradotwércze, ponadto
badane sa wybrane urzadzenia mechaniczne oraz sktadowiska wegla, sktadowiska z paliwami ptynn-
mi. W procesie diagnozowania stanu urzadzen stacji rozdzielczych i linii energetycznych termowizja
pozwala wykrywa¢ wadliwe zestyki i styki (wytacznikéw, odtacznikdw, roztacznikéw, potaczen Srubo-
wych i prasowych), a takze uptywno$ci wystepujacych na elementach izolacyjnych. Z zastosowaniem
kamer termowizyjnych monitorowane s3 transformatory oraz przektadniki [11.9]. Metody termowizji
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dynamicznej stosowane s3 do diagnostyki remontowej, a w szczegélnosci do oceny jakosci prac re-
montowych prowadzonych gtéwnie w obrebie blokéw energetycznych. W trakcie odstawienia maszyn i
urzadzen lub w trakcie rozruchéw mozliwe jest ich kontrolowane nagrzewanie, co pozwala na detekcje
miejsc w ktérych zachodzi nierbwnomierne nagrzewanie zwykle swiadczace o istnieniu niesprawno-
$ci. Przyktadem moga by¢ badania droznosci rur $cian ekranowych kotéw energetycznych [11.12].
Termowizje dynamiczng stosuje sie réwniez do poprodukcyjnej oceny stanu rdzenia transformatora
w celu wykrycia i zlokalizowania ewentualnych zwar¢ poszczegdlnych blach pakietéow rdzenia.

11.6. Przykfad zapisu wiedzy dotyczacej diagnostyki termicznej ma-
szyn i urzadzen

Pozyskiwanie i zapis wiedzy diagnostycznej nie jest zadaniem fatwym i jest procesem dtugotrwatym
wymagajacym udziatu wielu specjalistéw. Powyzsze stwierdzenie dotyczy kazdej dziedziny w tym
diagnostyki termicznej maszyn i urzadzen blokdéw energetycznych. Istnieja metody pozwalajace na
skuteczne pozyskiwanie i zapisywanie wiedzy diagnostycznej w sposob sformalizowany, a nastepnie
wykorzystywanie jej przy tworzeniu regut postepowania. Przyktadem narzedzia pozwalajacego pozy-
skiwaé i zapisywal wiedze diagnostyczna jest opracowany w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn,
system DiaDyn. System poza, mozliwoscig zapisywania wiedzy w postaci haset i tresci, podobnych w
formie do wiedzy zgromadzonej w encyklopediach pozwala na tworzenie sieci stwierdzen, na podstawie
ktérej mozliwe jest rozwigzywanie réznorodnych zadan. Przyktadem zastosowania sieci stwierdzen,
moze by¢ wspomaganie projektowania uktadéw diagnozujacych i tworzenia procedur diagnostycznych
stuzacych do termicznego diagnozowania obiektéw technicznych instalowanych w nowoczesnych blo-
kach energetycznych. Budowa sieci stwierdzen za pomoca systemu DiaDyn zwiazana jest z realizacja
kilku podstawowych krokéw:

Sformufowanie i analiza problemu rozwiazywanego za pomoca sieci stwierdzen,
e Formutowanie stwierdzen,

e Zapis stwierdzen i budowa stownika stwierdzen,

e Tworzenie systemu objasniajacego za pomoca haset,

e Konstruowanie i definiowanie sieci stwierdzen,

Przyktad Bazy wiedzy dotyczacej wspomagania projektowania uktadéw diagnozujacych i procedur
diagnostycznych w zakresie diagnostyki termicznej dostepna jest w systemie DiaDyn w projekcie o
nazwie Projekt PBZ-KBN-105/T10/2003 w grupie tematycznej T 7.3.4 pt. Specyfikacja ukfadéw
diagnozujacych i procedur diagnostycznych przeznaczonych do diagnozowania blokéw energetycznych
nowej generacji.

Problemem, rozwazanym w niniejszej czesci opracowania jest wspomaganie i sterowanie wyborem
elementéw uktadu diagnozujacego oraz metodyka badawcza w tym sposobem analizy pozyskanych
danych w zakresie diagnostyki termicznej. Nalezy zaznaczyé, ze przedstawiony sposéb rozwigzania
omawianego problemu nie jest jedynym z mozliwych i zalezy od zakresu i jakosci wiedzy zapisanej w
bazie wiedzy. Dzieki duzej elastycznosci systemu DiaDyn baza wiedzy oraz proponowana struktura
sieci stwierdzen moga by¢ uzupetniane i modyfikowane przez ekspertéw z réznych dziedzin, co stanowi
jedna z jego wielu zalet. Rozwigzanie problemu wymaga jego analizy w celu zgromadzenia wiedzy
niezbednej do sformutowania stwierdzen. W przypadku omawianego problemu nalezy rozpatrywad
wiedze odnoszaca sie do:

e elementéw wchodzacych w sktad termicznych uktadéw diagnozujacych, takie jak aparatura,
przyrzady, oprogramowanie itp. oraz ich parametréw technicznych i uzytkowych. Wiedza ta
powinna réwniez odnosi¢ sie do cech uktadéw diagnozujacych,

e metodyki badawczej stosowanej w diagnostyce termicznej,
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badanych obiektéw, a uwzgledniajaca specyficzne cechy obiektu i jego stanu majace wptyw na
dobér metody badawczej oraz niezbednej aparatury. Moga to by¢ m.in. cechy konstrukcyjne,
geometryczne, materiatowe.

uwarunkowan majacych wptyw na zasadnos¢ diagnozowania, np. sposéb eksploatacji, koszty
itp.

otoczenia obiektu i jego wptywu na dobér elementéw sktadowych uktadu diagnozujacego i
jakos¢é pozyskiwanych danych diagnostycznych,

wiedzy i doswiadczenia personelu ludzkiego eksploatujacego i diagnozujacego obiekt.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi sformutowano nastepujace stwierdzenia, ktére moga stanowic
podstawe do budowy sieci stwierdzen:

Obiekt jest eksploatowany w sposéb ciggty

Powierzchnia obiektu jest ciemna

Wymagana jest duza czutos¢ pomiarowa

Doktadnos$é pomiaru jest duza

Obiekt jest duzy

Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska
Kontaktowy pomiar temperatury na obiekcie jest utrudniony

Powierzchnia obiektu jest matowa

Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest noénikiem informacji o jego stanie technicz-
nym
Mozliwa jest ingerencja w strukture obiektu w celu montazu czujnikéw

Koszty diagnostyki powinny by¢ niskie

Obiekt jest w trakcie remontu

Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzadzern bezkontaktowego pomiaru temperatury
Obiekt znajduje sie w pomieszczeniu zamknietym

Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie obserwacji termowizyjne;j

Na obiekcie zainstalowano ostony

Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie punktowych pomiaréw tempe-
ratury

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyng réwnomiernej zmiany $redniej rezystancji ciepl-
nej badanego obiektu

Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym
Srednia temperatura powierzchni obiektu jest nonikiem informacji o jego stanie technicznym
Na obiekt pada promieniowanie stoneczne

Wymagana jest duza szybkos$¢ rejestracji termograméw

Temperatura jest decydujagcym parametrem o zmianie stanu technicznego

Obiekt jest wazny ze wzgledu na udziat w realizowanym procesie

Zastosuj ciggty monitoring termiczny obiektu

Pomiary temperatury prowadz kamerg termowizyjna

Zastosuj oprogramowanie do analizy termograméw

Pomiary temperatury prowadz pirometrem

Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ stosujac metody termografii aktywnej
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Pomiary temperatury prowadz termoelementem
Pomiary temperatury prowadz termometrem stykowym
Pomiary temperatury prowadz termometrem rteciowym

Zastosuj wzmacniacz termoelementu

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego Zrédta ciepta

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany temperatur wewnetrznych zrédet ciepta

Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych zrédet

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany

rezystancji cieplnej badanego obiektu

Redagowanie stwierdzen prowadzone jest w module DiaWiki systemu DiaDyn i polega na wprowa-
dzeniu identyfikatora stwierdzenia, jego tytutu, tresci i jesli to konieczne niezbednego opisu. Mozliwe
jest réwniez wskazanie literatury powiazanej ze stwierdzeniem i wprowadzenie autoréw stwierdze-
nia. Szczegbétowy opis procedury redagowania stwierdzen zawarto w rozdziale 4. Na rysunku 11.9
przedstawione przyktadowe okno wybranego stwierdzenia.

Dia_Wiki

Sk | Pome |

DiaWiki / DiaWikiT7341

Pomiary temperatury prowadz kamera termowizyjna - identyfikator: StwZastKamerTermowiz
Tresé

Pomiary temperatury prowad? kamera termowizyina

B

1 Strona gléwna | Szuka) | Pomoc |

System DiaDyn

Utworzone stwierdzenia: Bibliografia
« Obiekt jest 1. Madura H._ redaktor. Pomiary termowiz
 Powierzchnia obiektu je} 2. Minkina W

yizyine w praktyce Agenda Wydawnicza PAKu, Warszawa. Luty 2007
V. Pomiary termowizyine - przyrzady i metody. Wydawnictwo Poltechniki Czestochowskiel, Cz

ochowa, 2004

« Czulost przyrzadu jest
+ Dokladnos¢ pomiarujed |  Autorzy
Fidal Marek

<< Zastosuj ciagly ol obiektu | uklady

Wyswietl Edytuj Nowastrona Historia zmian Zatacz Wydrukuj

Dodaj komentarz

Podpis autora Marek Fidali
Wprowads kod 430 Zapisz | |Przywrot

w zakresie diagnostyki termicznej | Zastosuj wanie do analiz;

o Srednia
« Obiekt moze by¢ oéwietion)

 Szybk isu danych I

« Temperatura jest decydujacym mianie stany
« Obiekt jest wazny ze wzgledu na udziat w pfesie

« Pomiary temperatury prowadz pirometrem
« Zastosuj metody termografii aktywnej

« Pomiary temperatury p
« Pomiary temperatury prowadz
« Zastosyj wzmacniacz termoelementy

« Zmiana stanu moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacii rédia ciepla
« Zmiana stanu moze byé przyczyna zmiany temperatur rodel ciepla
lizy obiekty zn ie zrodia ci
« Zmiana stanu moze byé przyczyna lokalnej (punktowei) zmiany rezystancii ciepinej badanego obiektu
K

Status: of

Rys. 11.9: Przyktad zredagowanego stwierdzenia w systemie DiaDyn

System DiaDyn umozliwia grupowanie stwierdzen w stowniki stwierdzen, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia projektowania i budowy sieci stwierdzen. Wszystkie zaproponowane stwierdze-
nia potaczono w stownik o nazwie Wspomaganie projektowania ukfadu diagnozujacego w zakresie
diagnostyki termicznej.
Dla potrzeb wyjasnienia znaczenia okreslen zawartych w zaproponowanych stwierdzeniach, zgod-
nie z zaleceniami zawartymi w rozdziale 4, przygotowano przyktadowy zestaw nastepujacych haset:

Ciepto

Czutosé

Detektor podczerwieni
Diagnostyka termiczna
Doktadnosé¢
Emisyjnos¢

Kamera termowizyjna
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e Kondukcja

o Konwekcja

e Monitoring

e Pirometr

e Podczerwien

e Prawo Plancka

e Prawo Stefana-Boltzmanna

e Prawo przesunie¢ Wiena

e Promieniowanie

e Rezystancja Cieplna

e Temperatura

e Termoelement

e Termografia aktywna

e Termografia impulsowo-fazowa

e Termografia impulsowa

e Termografia synchroniczna

e Termometr

e Termometr rteciowy

e Termopara

e Termorezystor

o Ukfad detekgji

e Uktad optyczny

Wybrane hasta stosowane s3 w objasnieniach tresci innych haset. Hasta pogrupowano w tematy,
ktérych tre$¢ przedstawiono ponizej:

e Bezstykowe metody pomiaru temperatury

e Stykowe metody pomiaru temperatury

Metody termografii aktywnej
e Podstawy przeptywu ciepta
e Teoretyczne podstawy termografii

Zaproponowany zestaw haset nie opisuje w petni dziedziny jaka jest diagnostyka termiczna, jednak
dzieki elastycznosci systemu DiaDyn zestaw ten w kazdej chwili, moze zostaé uzupetniony o nowe
hasta, wprowadzone przez ekspertéw wspottworzacych baze wiedzy.

Na bazie przygotowanej w module Dia_ Wiki bazy wiedzy, skonstruowano i zdefiniowano sie¢
stwierdzen wspomagajaca dobér elementéw uktadu diagnozujacego w dziedzinie diagnostyki termal-
nej. Procedure budowy sieci stwierdzen rozpoczeto od poinformowania administratora systemu Dia-
Dyn o koniecznosci aktywacji wczesdniej opracowanego stownika stwierdzen dotyczacego diagnostyki
termicznej. Sie stwierdzen przygotowano w module Dia_Sta systemu DiaDyn, zgodnie z instrukcjami
zawartymi w rozdziale 5. Przygotowanie sieci stwierdzen wymagato wczesniejszego okreslenia, ktére
stwierdzenia zawarte w stowniku stwierdzen beda stanowity wezty sieci i jakie beda relacje miedzy ty-
mi stwierdzeniami. Zaproponowano przyktadowa sie¢, ktérej strukture przedstawiono schematycznie
na rysunku 11.10.

Mozna zauwazy¢, ze zaproponowana struktura uwzglednia tylko wybrane stwierdzenia z posréd
wszystkich stwierdzen dostepnych w stowniku stwierdzen. Ograniczenie sie do wybranych stwier-
dzen miato na celu przygotowanie zwieztego przyktadu pokazujacego potencjat systemu DiaDyn w
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Wymagana jest duza
czulosc pomidrowa:

Zmiana stanu technicznege
moze byz przyczyna
zroznicowanej; lokalnej
{punktowej): zmiany rezystancji
cieplnej badanego obiektu

Rozklad temperatury. ‘ .

powierzchni-obiektu jest ‘ o 5
- nosnikiem informaci o-jego cene stanu technicznego

stanie technicznym mozna przeprowadzic na
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lokalizacji- wewnetrznego
zrodfa ciepla
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stosujac -matody:
termografii aktywnej: Wymagana jest duza
) szybkose rejestracii
termogranmow:
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prowadz kamera
termowizyjna

Na obiekt: pada:
promieniowarie z
innych
zewnstrznych:

mdel -

Wartosc emisyjnosei
powierzehni jest niska:

Pomiiary termperatury.
prowadz pirometrem

Srednia temperatura
powierzehni ohiektu:jest
nosnikiem: informacji: o:jego
stariie: technicznyr

Pomiary terperatury. -
prowadz:termometrer.
stykowyri

i) Kontaktowy:
pomniar:
temperatury na
obiekeie: jest
utrudnisny.

)

Zrniana:stanu technicznego mozna przeprowadzic na Obiekt jest widaczny dla:
moze byc przyczyna: zmiany < podstawie: punkiowych ukladu optycznego:
temperatur wewnetrznych pomiarow temperatury: urzadzen

zrodel ciepla kil hezkontaktowego:

poriaru temperatury P

Rys. 11.10: Przyktad struktury sieci stwierdzen pozwalajacej na wybér elementéw uktadu
diagnozujacego w zakresie diagnostyki termicznej

stosowaniu wczeéniej w nim zapisanej wiedzy odnoszacej sie do zagadnien diagnostyki termicznej. Za-
proponowana struktura sieci w kazdej chwili moze zostaé rozbudowana i uzupetniona, przez kazdego
z zarejestrowanych uzytkownikéw systemu DiaDyn. Postugujac sie narzedziami dostepnymi w modu-
le Dia_Sta skonstruowano i zdefiniowano sie¢ stwierdzen o nazwie Projektowanie uktadu diagnostyki
termicznej. Przygotowanie sieci wigzato sie z ustaleniem powigzah miedzy ustalonymi weztami sieci
oraz wprowadzeniu wartosci prawdopodobienstw warunkowych w kazdym z wybranych weztéw sieci.
Jednym z weztéw rozpatrywanej sieci, ktérego wartos$¢ zalezy od wielu weztéw nadrzednych jest wezet
o nazwie Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzic¢ na podstawie obserwacji termowizyjnej. Na
rysunku 11.11 przedstawiono okno parametréw ww. wezta ze zdefiniowanymi weztami nadrzednymi,
a takze graficzne przedstawienie powigzan pomiedzy rozpatrywanym weztem a weztami nadrzednymi.

Najistotniejszym dla jako$ci dziatania sieci jest definiowanie wartosci prawdopodobienstw wa-
runkowych w weztach sieci. Nadawane wartosci odzwierciedlaja stopien przekonania o prawdziwosci
stwierdzenia reprezentowanego przez edytowany wezet sieci w odniesieniu do stanu weztéw nad-
rzednych. Wprowadzane wartosci zalezg od wiedzy osoby edytujacej i obarczone moga by¢ duzym
stopniem subiektywizmu przy pojmowaniu pewnych zaleznosci. Dla kazdego z weztéw omawiane;j
sieci dokonano edycji tablicy prawdopodobienstw warunkowych i wprowadzono wartosci prawdopodo-
bienstw. Wypetniona tablice z wprowadzonymi warto$ciami dla ww. wezta przedstawiono na rysunku
11.12.

Analizujac mozliwe stany wezta o nazwie Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na
podstawie obserwacji termowizyjnej mozna stwierdzié, ze zaleza one w gtdwnej mierze od wezta N1
— Obiekt jest widoczny dla ukfadu optycznego urzadzer bezkontaktowego pomiaru temperatury. Jest
to wezet decydujacy czy stosowaé pomiary termowizyjne. W przypadku tego typu pomiaréw obiekt
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Dia_Sta
Sie¢ stwierdzen: Proj ie ukiadu di ki termicznej.
Wezel: Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie obserwacji termowizyjnej.
Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych zrédet

Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzadzeri bezkontaktowego pomiaru temperatury

Rozklad temperatury powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna réwnomiernej zmiany $redniej rezystancji cieplnej badanego obiektu

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego Zrédfa ciepta

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany temperatur wewnetrznych zrédet ciepta

Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany rezystancji cieplnej badanego obiektu

Srednia temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

— node_id: StwObserwacjaTermowizyjna
ia:
Edycja weztéw nadrzednych
Edycja tablicy prawdopodobieristw warunkowych

StwEmisyjnoscDuza StwDuzaCzulosc
Pokaz wezet i jego najblizsze otoczenie jako SVG

Powrét

Opcja Edycja weztéw nadrzednych umozliwia okreslanie \

Opcja Edycja tablicy prawdopodobieristw warunkowych

SzybkiPrzyrzad

StwZastKamerTermowiz

WyObiektWidoczny

StwZrodACiepliOtaczaja

StyRownoZmianRezystCieplnej

Rys. 11.11: Fragment okna parametrow wezta sieci wraz z graficzng reprezentacja po-
wigzan miedzy weztami

musi by¢ widoczny przez uktad optyczny. Nalezy tutaj zaznaczyé, ze widoczno$¢ obiektu dla oka
ludzkiego nie Swiadczy o tym, ze obiekt bedzie widoczny dla uktadu optycznego urzadzen termowi-
zyjnych. Sytuacja taka wystepuje w przypadku gdy obiekt jest zastoniety ostonami przepuszczajacymi
promieniowanie widzialne (np. wykonanymi ze szkta). Duzy wptyw na decyzje ograniczajaca stoso-
wanie badan termowizyjnych maja wezty N7 — Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych
zewnetrznych zrédet, N10 — Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska. Ich oddziatywanie
ma wskazad, ze pomiary temperatury moga by¢ niejednoznaczne i obarczone duzymi btedami po-
miarowymi. Wezet N3 — Rozkfad temperatury powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego
stanie technicznym, nalezy do weztéw majacych gtéwny wptyw na pozytywna decyzje o zastosowaniu
kamery termowizyjnej o ile, wczedniej wymienione negatywne wezty nie wptywaja istotne dla wartosci
wezta.

W ramach opracowywania sieci stwierdzen, wymagane byto zdefiniowanie drzewa stwierdzen,
okreslajacego sposdb przedstawiania warto$ci stwierdzen uzyskanych w wyniku procesu wnioskowania.
Drzewo stwierdzeh pozwala przedstawi¢ strukture sieci stwierdzeh w sposéb zblizony do struktury
katalogdéw na dysku przedstawianej przez oprogramowanie do zarzadzania zasobami dyskowymi (rys.
11.13).

Na podstawie opracowane;j sieci stwierdzen przygotowano proces wnioskowania poprzez zdefinio-
wanie zadania o nazwie diagnostyka termiczna. Sposéb definiowania i uruchamiania zadan szcze-
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Dia_Sta

Sie¢ stwierdzeri: Projektowanie uktadu diagnostyki termicznej.

Wezel: Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie obserwacji termowizyjnej.

N1 - Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzadzeri bezkontaktowego pomiaru temperatury

N2 - Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyng réwnomiernej zmiany sredniej rezystancji cieplnej badanego obiektu

N3 - Rozkiad temperatury powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

N4 - Srednia temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

N5 - Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego zrédta ciepta

N6 - Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyng zmiany temperatur wewnetrznych Zrédet ciepta

N7 - Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych zrédet

N8 - Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyng zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany rezystancji cieplnej badanego obiektu

N9 - Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym

N10 - Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska

Tak Nie N1 N2 N3 N4 NS N6 N7 N8 N9 | N10

0.3 0.7 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Tak [ Tak | Nie
0.3 0.7 Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Tak
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Tak [ Tak [ Nie | Nie
0.3 0.7 Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Tak [ Nie | Tak | Nie
0.3 0.7 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Nie | Tak
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Tak [ Nie | Nie | Nie
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak | Tak
0.9 0.1 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Nie | Tak [ Tak | Nie
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak | Tak | Nie | Tak | Nie | Tak
0.9 0.1 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Nie [ Tak [ Nie | Nie
0.4 0.6 Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak | Tak | Nie | Nie | Tak | Tak
0.9 0.1 Tak | Tak | Tak | Tak | Tak [ Tak [ Nie [ Nie [ Tak | Nie

Rys. 11.12: Fragment tablicy prawdopodobienstw warunkowych zaproponowanych dla
przyktadowego wezta sieci stwierdzen

gbétowo opisano w rozdziale 7. Uruchomienie zdefiniowanego zadania wymagato wprowadzenie po-
czatkowych wartosci stwierdzen w wybranych weztach. Wartosci te stanowia stopien przekonania o
prawdziwosci danego stwierdzenia. Nie wszystkie stwierdzenia musza mieé przypisane wartosci po-
czatkowe. Stwierdzenia bez nadanych wartosci poczatkowych sa stwierdzeniami ktérych wartosci
zostang wyznaczone po uruchomieniu procesu zdefiniowanego zadania. Rozpatrywano trzy przypadki
obliczeniowe:

1. Gdy nie przypisane s3 zadne wartosci poczatkowe do weztéw sieci
2. Gdy nadano warto$ci wybranym weztom sieci
3. Gdy nadano warto$ci jednemu z weztdéw sieci petnigcych role wezta wynikowego

Dla przypadku pierwszego sie¢ wyznaczyta wartosci wszystkich weztéw wynikowych (rys. 11.14) i
wskazata, ze preferowany jest uktad diagnozujacy bazujacy na stykowych pomiarach temperatury.
Zachowanie sieci jest w petni uzasadnione ze wzgledu na istnienie pewnego stopnia niepewnosci do-
tyczacego warunkdw, w ktérych mozliwe jest prowadzenie pomiaréw bezkontaktowych, np. emisyjnosé
powierzchni, widocznos$¢ obiektu itp.

W drugim przypadku wprowadzono wartosci stopni przekonania o prawdziwo$ci nastepujacych
stwierdzen:

e Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzadzen bezkontaktowego pomiaru temperatury
-0.9
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Dia_Sta
Drzewo stwierdzen: Utad diagnozujacy w zakresie diagnostyki termicznej Dodaj stwierdzenie do korzenia
8 3 wymagana jest duza czuto§¢ pomiarowa Dodaj wezet podrzedny Usun wezet

3 Obiekt jest widoczny dla uktadu pomiaru y Dodaj wezet podrzedny Usun wezet
(33 Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyna réwnomiemej zmiany redniej rezystancji ciepinej badanego obiektu  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
'8 [ Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest noéni i ji 0 jego stanie i Dodaj wezet podrzedny Usun wezet

(3 $rednia temperatura powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego stanie technicznym Dodaj wezet podrzedny Usun wezet
# [ wymagana jest duza szybkos¢ rejestracji termograméw Dodaj wezet podrzedny  Usur wezet
3 [ Pomiary temperatury prowadz kamera termowizyina ~ Dodaj wezet podrzedny ~ Usuni wezet
3 (3 Pomiary temperatury prowadz pirometrem  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
# [ 3 Ocene stanu tec mozna przep ¢ stosujac metody termografii aktywnej Dodaj wezet podrzedny Usun wezet
3 Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego rédia ciepta Dodaj wezet podrzedny  Usun wezet
3 Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany temperatur wewnetrznych Zrodet ciepta  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
(3 Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych Zrédet  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
(3 zmiana stanu moze by¢ p 3 2r62r , lokalnej j) zmiany ji cieplnej obiektu  Dodajwezet podizedny  Usuri wezet
L Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji 0 jego stanie technicznym  Dodaj wezet podrzedny  Usur wezet
L4 Pomiary y prowadz ykowy Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
3 (3 ocene stanu tecl mozna przep i¢ na i ji izyinej Dodaj wezet podrzedny  Usun wezet
(23 obiekt jest widoczny dla ukiadu optycznego urzadzen pomiaru y  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
L Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna réwnomiernej zmiany $redniej rezystancji ciepinej badanego obiektu  Dodaj wezet podrzedny  Usun wezet
L Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego stanie technicznym ~ Dodaj wezet podrzedny ~ Usun wezet
(33 $rednia temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
3 Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego Zrédia ciepta Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
L Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany temperatur wewnetrznych Zrdet ciepta  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
(3 Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych Zrédet  Dodaj wezet podrzedny  Usuri wezet
(3 Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany rezystancji cieplnej badanego obiektu  Dodaj wezet podrzedny ~ Usuri
wezet
[3 Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego stanie technicznym  Dodaj wezet podrzedny ~ Usuni wezet
3 wartoé¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska Dodaj wezet podrzedny Usun wezet
® [ ocene stanu tec! mozna przep ¢ na ie p pomiard Y Dodaj wezet podrzedny  Usun wezet
3 warto¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska Dodaj wezet podrzedny Usun wezet
3 Kontaktowy pomiar temperatury na obiekcie jest utrudniony ~ Dodaj wezet podrzedny ~ Usun wezet
Rozwin wszystkie Zwif wszystkie

Powrét

Weziami drzewa sa stwierdzenia, kiorych wartosci maja by¢ prezentowane.

Edycja drzewa i polega no S Sci typu: wezet nadrzedny, wezet podrzedny pomiedzy weziami bedacymi elementami drzewa
Aby dodac nowy wezet podrzedny nalezy wybrac opcje Dodsj wezet podrzedny.

Aby usunaé wezet nalezy wybraé opcije Usun wezet. Usunigcie wezia powoduje usunigcie danego wezia oraz wszystkich jego wezidw podrzednych.

Rys. 11.13: Drzewo stwierdzen

e Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna réwnomiernej zmiany Sredniej rezystancji ciepl-
nej badanego obiektu - 0.6

e Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym
-0.9

e Srednia temperatura powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego stanie technicznym
-0.6

e Z/miana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego Zrédta ciepta
-0.5

e /miana stanu technicznego moze by¢ przyczyng zmiany temperatur wewnetrznych zrédet ciepta
-0.9

e Na obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych zrédet - 0.3

e Zmiana stanu technicznego moze by¢ przyczyna zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany
rezystancji cieplnej badanego obiektu - 0.3

e Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest no$nikiem informacji o jego stanie technicz-
nym - 0.6
e Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska - 0.3

W wyniku wnioskowania przeprowadzonego po uruchomieniu zadania zostaty wyznaczone warto-
Sci weztdw, ktérych wartosci wezesniej nie byty znane (rys. 11.15) . Z punktu widzenia rozwiazywa-
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Dia_Sta
Wyniki dla zadania Diagnostyka termiczna

o LA VWymagana jest duza czutosé pomiarowa:  0.35708747
| Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzgdzen bezkontaktowego pomiaru temperatury:  0.50000006
.l Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyna réwnomierne] zmiany Sredniej rezystancji cieplnej badanego obiektu: 0.5
# [ Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest noénikiem informacii o jego stanie technicznym:  0.7225
|1 Srednia temperatura powierzchni obiektu jest no&nikiem informacji o jego stanie technicznym: 0.5
H A Wymagana jest duza szybkosé rejestracji termogramdw:  0.31830308
= [ Pomiary temperatury prowadz kamerg termowizyjna:  0.55834514
2 | Pomiary temperatury prowadz pirometrem:  0.26347558
H [ Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ stosujac metody termografii aktywne:  0.31840625
.l Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyng zmiany lokalizacji wewnetrznego Zrédta ciepta: 0.5
. Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyng zmiany temperatur wewnetrznych Zrédet ciepta: 0.5
A MNa obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych Zrédet: 0.5
|- Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyng zréznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany rezystancji cieplnej badanego obiektu: 0.5
L Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym: 0.5
2 |1 Pomiary temperatury prowadZ termometrem stykowym:  0.60898435
M | Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie obserwacji termowizyjnej:  0.3759317
# [_J QOcene stanu technicznego mozna przeprowadzic na podstawie punktowych pomiardw temperatury:  0.378125
L' Wartosé emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska: 0.5
L Kontaktowy pomiar temperatury na obiekcie jest utrudniony: 0.5

Rys. 11.14: Wyniki wnioskowania z zastosowaniem sieci stwierdzen dla przypadku, gdy
nie s3 znane poczatkowe wartosci weztdw sieci

nego zadania weztami ktérych wartosci byty najbardziej interesujace to wezty wynikowe stwierdzajace
jakie elementy uktadu diagnozujacego powinny zostaé zastosowane dla potrzeb prowadzenia termicz-
nej diagnostyki obiektu. Weztami tymi byty:

e Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ stosujac metody termografii aktywnej:
0.4776011

e Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie obserwacji termowizyjnej:
0.5638877

e Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzi¢ na podstawie punktowych pomiardéw tempe-
ratury: 0.58216125

e Pomiary temperatury prowadZ termometrem stykowym: 0.60758759
e Pomiary temperatury prowadz pirometrem: 0.3060376

e Pomiary temperatury prowadz kamera termowizyjna: 0.91921085

e Wymagana jest duza szybkos¢ rejestracji termograméw: 0.42744893

e Wymagana jest duza czuto$¢ pomiarowa: 0.48559448

Wyniki wskazuja, ze najkorzystniej jest mierzyé temperature kamera termowizyjna. Wyniki sieci
wskazujg réwniez, ze réwnorzednie mozna by byto zastosowal klasyczne inspekcje termowizyjne oraz
punktowe pomiary temperatury z zastosowaniem termometru stykowego, a zatem mozliwa jest ocena
stanu technicznego na podstawie tych dwdch rodzajéw pomiardw.

W trzecim przypadku przyjeto zatozenie, ze prawdziwe jest stwierdzenie wskazujace na prowadze-
nie pomiaréw temperatury za pomocg kamery termowizyjnej. Pozostate wartosci weztéw pozostaty
bez zmian. Po uruchomieniu sie¢ wyznaczyta wartosci weztéw w sposéb pokazany na rysunku 11.16.

Sie¢ potwierdzita, ze jesli pomiary sa wykonywane kamerg termowizyjng, to mozliwa jest ocena
stanu technicznego obiektu na podstawie tego typu badan.
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Dia_Sta

Wyniki dla zadania Diagnostyka termiczna

o LA Wymagana jest duza czutoi¢ pomiarowa:  0.3594017
1 Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzgdzern bezkontaktowego pomiaru temperatury: 0.9
| 7miana stanu technicznego moZe by¢ przyczyng rdwnomiemej zmiany Sredniej rezystancji cieplnej badanego ohiektu: 0.6
® [_J Rozkiad temperatury powierzchni obiektu jest noénikiem informacji o jego stanie technicznym:  0.0396012
|l Srednia temperatura powierzchni obiektu jest noénikiem informacji o jego stanie technicznym: 0.6
o [_dWymagana jest duza szybkosé rejestracji termograméw:  0.27953312
# [ Pomiary temperatury prowadz kamerg termowizyjng:  0.74215966
# [_J Pomiary temperatury prowadz pirometrem:  0.47266224
# [_J Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzié stosujac metody termografii aktywnej:  0.30110508
Ll Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyna zmiany lokalizacji wewnetrznego Zradta ciepta:  0.5473303
_d 7miana stanu technicznego moZe by¢ przyczyng zmiany temperatur wewnetrznych #radet cieplta: 0.9
[_d MNa obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnstrznych Zridet:  0.20000008
| 7miana stanu technicznego moZe by¢ przyczyng zrznicowanej, lokalnej (punktowej) zmiany rezystancii ciepinej badanego obiektu:  0.4232037
L Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nognikiem informacji o jego stanie technicznym:  0.30000004
# |4l Pomiary temperatury prowad? termometrem stykowym:  0.6052203
® [_d Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzié na podstawie obserwacji termowizyjnej:  0.70609766
# |_d Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzié na podstawie punktowych pomiardw temperatury:  0.64375544
LA Wartos¢ emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska:  0.20000004
Ll Kontaktowy pomiar temperatury na obiekcie jest utrudniony: 0.5

Rys. 11.15: Wyniki wnioskowania z zastosowaniem sieci stwierdzen z nadanymi warto-
Sciami poczatkowymi w wybranych weztach

Dia_Sta
Wyniki dla zadania Diagnostyka termiczna

® [ Wymagana jest duza czutosé pomiarowa:  0.48559448
1l Obiekt jest widoczny dla uktadu optycznego urzgdzen berkontaktowego pomiaru temperatury:  0.6090903
Ll Zmizna stanu technicznego moze by¢ przyczyng réwnomierme] zmiany érednigj rezystancji cieplnej badanego obiektu:  0.5355383
4 [ Rozktad temperatury powierzchni obiektu jest nognikiem informaciji o jego stanie technicznym:  0.7751155
3 Srednia temperatura powierzchni obiektu jest nosnikiem informacji o jego stanie technicznym:  0.5007483
® A Wymagana jest duza szybkos¢ rejestracji termogramdw:  0.42744893
# [l Pomiary temperatury prowadZ kamerg termowizyjng:  0.91921085
# [ Pomiary temperatury prowadZ pirometrem:  0.3060376
M [ Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzié stosujgc metody termografii aktywnej:  0.4776011
L Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyng zmiany lokalizacji wewnetrznego Zradta ciepta:  0.5127554
L Zmiana stanu technicznego moze byé przyczyng zmiany temperatur wewnetrznych Zradet ciepta:  0.5005219
_d Ma obiekt pada promieniowanie cieplne z innych zewnetrznych Zrédet:  0.47010216
Ll Zmizna stanu technicznego moze by¢ przyczyng zréznicowanej, lokalnej {punktowej) zmiany rezystancji cieplnej badanego ohiektu:  0.5725074
i Maksymalna temperatura powierzchni obiektu jest nognikiem informacji o jego stanie technicznym:  0.5004126
2 [ Pomiary temperatury prowadz termometrem stykowym:  0.6075875
® [ Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzic na podstawie obserwacji termowizyjnej:  0.5638877
# [ Ocene stanu technicznego mozna przeprowadzic na podstawie punktowych pomiardw temperatury:  0.58216125
d'Wartogé emisyjnosci powierzchni obiektu jest niska:  0.49541765
il Kontaktowy pomiar temperatury na obiekcie jest utrudniony: 0.5

Rys. 11.16: Wyniki wnioskowania z zastosowaniem sieci stwierdzeh z nadanymi warto-
Sciami poczatkowymi w wybranych weztach

11.7. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono wiedze zwigzang z diagnostyka termiczng obiektéw oraz przyktad jej zapisu
w postaci sieci stwierdzen na podstawie, ktérej mozliwe byto przeprowadzenie wnioskowania, ktérego
wynikiem byty wskazéwki dotyczace doboru elementéw uktadu diagnozujacego dedykowanego dla
diagnostyki termicznej obiektéw. Zapis wiedzy przeprowadzono w systemie DiaDyn, opracowanym w
Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn. Utworzona w systemie sie¢ stwierdzeh pozwala rozpatrywaé
rézne przypadki, zalezne od zadanych wartosci weztéw wskazujacych o stopniu przekonania o praw-
dziwosci danego stwierdzenia. Dzieki sieciowemu dostepowi do systemu DiaDyn, baza wiedzy i sie¢
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stwierdzen dotyczaca diagnostyki termicznej moze byé rozwijana przez wielu ekspertéw jednoczesnie
oraz wykorzystywana do rozwigzywania réznych probleméw dotyczacych diagnostyki termicznej przez
osoby nie bedace znawcami dziedziny.
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