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OCENA PROCESU ODTWARZANIA WEASNO SCI UZYTKOWYCH OBIEKTU
W SYSTEMIE OBSLUGIWANIA ZE SZTUCZN A SIECIA NEURONOWA

W artykule zaprezentowano opis sposobugeikavej oceny procesu odnawiania
naprawialnego obiektu technicznego w systemie ghghnia, ze sztucznsiecy
neuronowt. Podstaw proponowanej oceny systemu obstugiwanjianyznaczone
przestrzenie cechzutkowania obiektu technicznego nowego oraz po varken
odnowie w systemie obstugiwania. W tym celu zasfamo nominalp (wzorcow)
przestrzé cech uytkowania obiektu technicznego oraz przesgtraezqcych cech
uzytkowania obiektu technicznego. W analizie jestdpogt ocenie poziom cech
uzytkowania obiektu po wykonanej odnowie w stosunku poziomu cech
uzytkowania obiektu nowego jako wzorca. Wynikigl stznice metryk odlegkei
miedzy tymi przestrzeniami wskagzujezpdrednio na bédy w procesie organizacji
systemu obstugiwania obiektu technicznego.

AN ESTEIMATE OF THE REGENERATION PROCESS OF THE OBJ ECT'S
OPERATIONAL PROPERTIES IN A MAINTENANCE SYSTEM
WITH AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

The present article includes a description of a Igative evaluation
of the regeneration process of a reparable tecHratgect in a maintenance system
with an artificial neural network. The delineatepases of the operational features
of a new technical object and of a technical objefter regeneration
in a maintenance system constitute the basis of dékeluation proposed
of a maintenance system. For this purpose, the mamimodel) space
of the operational features of a technical objestveell as the space of the current
operational features of a technical object wasmdi An analysis covered the level
of the object’'s operational features after regerima had been performed
in relation to the level of the operational featsref a new object as a model.
The resulting differences between the metrics sfadces between these spaces
directly indicate errors in the organization prosesf the maintenance system
of a technical object.
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1. WPROWADZENIE

Obiekty techniczne aytkowane w procesie eksploatacji doznapddziatywan
zewretrznych, zachodgw nich take zmiany energetyczne (procesy starzeniowe itpf) St
uzytkowanego po pewnym czasie obiektu technicznegoowesie eksploataciji zbi sic od
stanu nominalnego, na ktory obiekt ten byt projektny. Efektem tego niekorzystnego
procesu g malejce wiasnéci uzytkowe. Dlatego tei jakos¢ uzytkowania obiektu podlega
zmianom, na ogoét obaeniu. Do opisu jakéi uzytkowania obiektu wielkécia najbardziej
odzwierciedlajca wtasnaci uzytkowe jest funkcja jakii uzytkowania (R(t)) oraz
wspotczynnik jakéci uzytkowania obiektu (F), ktéry obliczany jest dla waroi
granicznej funkcji (£(t)) (Rys. 1).

2. JAKOSCIOWA OCENA PROCESU ODNAWIANIA WLASNO SCI
UZYTKOWYCH OBIEKTU W SYSTEMIE OBSLUGIWANIA, ZE SZTUCZ NA
SIECIA NEURONOWA

Proces odtwarzania wiasiod funkcji uzytkowania obiektu polega na wyznaczeniu
informacji przez system ekspertowy z wykorzystanignformacji diagnostycznej, ze
sztucznej sieci neuronowej. Schemat takiego systprmedstawiono w [1, 2, 6, 10, 12].
Zadaniem takiego systemu jest wypracowanie wiarggpdinformacji obstugowej
{Mg(e;)}. Efektem zastosowania w praktyce tej informajgst odnowienie obiektu.
Odnowionemu obiektowi technicznemu jest przypisaganaczona dla niego rzeczywista
informacja obstugowa {Nk(e;)} na bazie, ktorej przeprowadzono odtwarzanie wésn
uzytkowych tego obiektu w systemie obstugiwania. Jaytuacg dla wytkowanego
obiektu przedstawiono na (Rys. 2).

Wykres opisujcy przestrzé {M 'g(e;)} (Rys. 1) powstat na podstawie wyznaczenia
konrolnej informacji obstugowej wedlug wdrgej zaprezentowanego algorytmu. Na
rysunku (1) przedstawiono tak przestrz& nominalnej informacji obstugowej {Me;;)}
obiektu. Wielowymiarowa przestrazetej informacji jest té przestrzeni informacji
obstugowej obiektu technicznego, ktéry zostat wnp@datkowicie) odnowiony.

Analize (ocer) rozhienosci pomidzy przestrzeai nominalnej (wzorcowej)
informacji obstugowej {M(e,;)}, a przestrzeni rzeczywisy (praktyczm) informaciji
obstugowej {Mg(ej)} wykonano na podstawie (Rys. ) i przedstawiomow postaci
zaleznosci

ME(e,j)_M .E(e,j):M(p)(e,j) (1)

gdzie: {M,(e )} — jest wektorem rénicowej przestrzeni informacji obstugowej obiektu.
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Fig. 2. Istota zmiany stanow obiektu w czasie apslania gdzie: M — nominalna
(wzorcowa) przestrzeobstugowa obiektu, Me ;) — wektor nominalnej przestrze
obstugowej elemenetu; g {M e(& )} — przestrzé biezqcej przestrzeni obstugowej
obiektu (po odnowieniu), {M(e;)} — wektor bieqcej przestrzeni obstugowej
elementu (g) (po odnowieniu), H(g — wektor rénicowej przestrzeni obstugowej
elementu (g).

W sytuaciji, gdy przestrdienominalna (wzorcowa) informacji obstugowej {4 ;)} jest
unormowan przestrzeni jednostkow to wéwczas zalaos¢ (1) przyjmie postéa

{1-m .E(e,j)zM(p)(e,j) @

W przypadku, gdy jest znana zrbcowa przestrae informacji obstugowej obiektu
{M (e} wowczas uytkownik obiektu technicznego posiada wigdze odnawianie
obiektu s¢ nie powiodto kiedy obiekty nie zostat w petni odviony w systemie
obstugiwania. Naley dla tej sytuacji przeprowadzkontrolry ocere stanéw obiektu oraz
wyznaczy kontrolm informack obstugow. Przykiad zobrazowania kontrolnej informaciji
diagnostycznej przedstawiono w (Tablicy 1).
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Tab. 1. Tablica stanéw kontrolnych obiektu
Kontrolny Kontrolny Wektor stanéw kontrolnych elementéw obiektls
stan stan {ei}
obiektu zespotu g€y IEN) £d8.)

W(e(Ey)) | W(ed(er) W(ec(ew) W(ec(ey,)

W(e(0)) : : : :
W(e(E)) | W(e(€,1) W(ec(e,)) O
W(eE)) | W(e(e,1)) W(ed(e,)) W(eq(e.))

where: WE(e;)) — value of control state assessment logics"f@i¢ment within'f module
(from the set of the accepted three-value logistates’ assessment) - {2, 1, O}, -
symbol complementing the size of table.

Kontrolmg informack obstugow wyznaczono analitycznie na podstawie zatgci
poréwnywania stanow wzorcowych obiektu ze stanamnidolnymi obiektu (po wykonanej
odnowie obiektu) wyznaczonymi w procesie kontrometiagnozowania obiektu wedtug
zaleznosci

Ow e ) o wlle ) o owle)

8.idg) 8. ic{g

where: Wé(e;)) — wartéd¢ kontrolna stanu j-tego elementu w i-tym zespoléekio,
Ww)((e,)) — wzorcowa wart@& kontrolna stanu j-tego elementu w i-tym zespoleekio
W(c(e))) — wynikowa warté¢ kontrolna stanu j-tego elementu w i-tym zespolékto
= - realacja wynikania.

Jezeli wszystkie elementy tablicy stanéw wzorcowychesbu {W,(g(;))} maja wartgsci
standw réwne {2} — stan zdatém obiektu, to po przeksztalceniu zaiesé¢ (3) przyjmie
posta& zaleznosci (4).

0{3- D wiele,)|=, 0 widg,) @

8.i{g) &g} ’ 8.idg

W analizie wyznaczania elementéw kontrolnej stroktobstugowej obiektu [1-9]
wykorzystano dziatania (poréwnywania standéw) nategaiach wyraonych w logice
trojwartasciowej, wowczas zalmosé (4) przyjmie posta
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2->2=0]
1—2=1 B _

0@ 0wlele )= 07, t=wlde )={1ong)
O—2=0

gdzie: [0 - symbol dopetiajcy wymiar tablicy (element nie podlega kontroli).

Uzyskarn informacg bedaca wynikiem rozwizania zalenosci (5) zestawiono w
postaci tablicowej (Tablica 2)

Tab. 2. Tablica kontrolnej informacji obstugowejieitu

The level of maintenange Vector of element’s control states;fe
structure of the object | W(c(e, 1)) W(c(gy)) W(c(ey))
1 W(c(a.)) W(c(a)) O
i W(c(e) W(c(ey) W(c(e))
i W(c(e) W(c(e) o

Informacja zawarta w (Tablicy 2) jest podstawo analizy oceny jakoi profilaktyki
obiektu w systemie obstugiwania. Analizaj(Tablie; 2) mazna uzyska informacg, ktory

z elementéw struktury obstugowej obiektu nie zostaipelni odnowiony w procesie
obstugiwania obiektu. Zeli dany element (g znajdujcy sk j-tej kolumnie i i-tym
wierszu w (Tablicy 2) ma war§é kontrolm stanu-{1 lub 0} oznacza tag ten element nie
zostat odnowiony. Nakg ten element poddgonownie procesowi wyznaczania informacji
obstugowej i odnowi wedtug algorytmu zaprezentowanego w niniejszynykaite i w
pracach [].

3. Wyznaczanie jakdciowej informacji obstugowej na przykladzie zestawstacji
radiolokacyjnej

Procesowi wyznaczania jad@owe]j informacji obstugowej poddano zestaw staciji
radiolokacyjnej [1-9, 10, 11, 12], Uzyskane wyrpkimiarowe przedstawiono na (Rys. 2).



1520 Stanistaw DUER, Konrad ZAJKOWSKcek PA

q, Diag ‘ = X

Options _Bea_d data _Qenerate new data(all} _Language

Model Data ]Metrics] Dswatiunl Valiances] N-metrics D\slnbuliuni Frobabilities | ZG Frobabiities | W& We\ghl] C\ass\f\acliun]

20497

5000 s 239 130 15,08 13
1200 |

2005 12104 238 1217

EE]

w04 1207

20 83ss 408 2405 (1@

Fig. 2. Tablica pomiarowa sygnatdéw diagnostycznfmgjsciowych dla progr:almu DIAG)

Obiekt poddano diagnozowaniu z wykorzystaniem ogr diagnostycznego DIAG,
ze sztucza siech neuronow. Wyniki procesu diagnozowania przed obstugiwaniepo
odnowieniu obiektu przedstawiono na (Rys. 3 14).

&, Diag = e e
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Fig. 3. Wynik diagnozowania obiektu w czasie ohslagia - “TABLICA STANOW
OBIEKTU”
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Fig. 4. Wynik diagnozowania obiektu po obstugiwarilIABLICA STANOW OBIEKTU”

Na podstawie kontrolnej informacji diagnostycznejbiektu (Tablica 3)
przeprowadzono proces oceny jéticodnawiania obiektu w systemu obstugiwania, w tym
celu wykorzystano zaprezentowanej zatsci (5). Uzyskaa w ten sposéb informagj
oceniajca jakos¢ systemu obstugiwania, ktpzestawiono w (Tablicy 8).

Tab. 3. Tablica kontrolnej informacji obstugowejieiiu

Poziomy obstugowe Stany kontrolne elementéw obiektu
obiektu {e(ep}

1 O 1 1%} %) %) %)
2 O 0 O O O O
3 O 1%} 1%} %) %) %)
4 O O O 0 @ %]
5 O %] %] @ @ @
6 O O %) %] %] 1)
7 O O O 0 1 %)

4. WNIOSKI

Na podstawie wyznaczonej kontrolnej informacji olgglwej (Tablica 3)
wypracowano wnioski dotyaze oceny jak&ci odnawiania system radiolokacyjnego w
zaprojektowanym systemie obstugiwania, ktorymi s

1.Z analizy kontrolnej informacji obstugowej (Tabli@& wynika, ze nie wszystkie

elementy funkcjonalne (konstrukcyjne) obiektu ztysta petni odnowione.

2. Elementy obstugowe: {¢) znajdujcy sk na 1-szym poziomie i w 2-giej warstwie

obstugowej oraz (g) znajdupcy sk na 7-ym poziomie i w 2-tej warstwie
obstugowej posiadajkontrolne stany {1}.
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3. Element obstugowy (&) posiadat stan {1} take przed wykonywanprofilaktyka w
systemie obstugiwania jest to zatemdokaprojektowanego systemu obstugiwania.
Element ten nalsy ponownie poddaprocesowi odnawiania.

4.Element obstugowy (g) posiadat stan {2} przed wykonywanprofilaktyka w
systemie obstugiwania, nie podlegat zatem proceststugiwania. Nabtey zatem
stwierdzg, ze stan elementu konstrukcyjnegq feobiektu na tyle si pogorszyt w
czasie odnawiania obiektae jego stan obecny wynosi {1}. Element obstugowy
(e1,») nalezy odnawé w systemie obstugiwania.

5. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano opis sposobu §alowej oceny procesu odnawiania
naprawialnego obiektu technicznego w systemie gfbsknia, ze sztucan siech
neuronow. Zaproponowana ocena systemu obstugiwania jedizoemna sposobami
graficznym i analitycznym.

W graficznej ocenie jest wykorzystywane przestreenech waytkowania obiektu
technicznego nowego (jako wzorca) oraz po wykonavdhjowie obiektu w systemie
obstugiwania. W tym celu opisano i zdefiniowano i (wzorcows) przestrzé cech
uzytkowania obiektu technicznego oraz przestrbéezacych cech gytkowania obiektu
technicznego po obstugiwaniu. W analizie j&diowej odnowy jest poddany badaniom
poziom cech gytkowania obiektu po dokonanej odnowie w stosunkupdziomu cech
uzytkowania obiektu nowego (wdronego dopiero do eksploatacji) jako wzorca. Wynikie
stad réznice metryk odlegtéci miedzy tymi przestrzeniami wiaska uzytkowymi obiektu
wskazuj bezpdrednio na bidy w procesie organizacji systemu obstugiwania.
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