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Mojej ¯onie – Hani Murzynowskiej-Przystupie



Prezentowana praca – jak i ka¿da inna praca naukowa – powsta³a w kon-
kretnym œrodowisku, którego nieuchronny wp³yw na rozumowanie autora jest
mniej lub bardziej uœwiadamiany. Posadowienie kontekstowe wszelkich tre-
œci zawdziêczam wspó³pracy bezpoœredniej lub poœredniej z uczonymi, ale
i przyjació³mi, z wielu œrodowisk krajowych i zagranicznych. Najbli¿szym –
¯onie i Dzieciom – zawdziêczam najwiêcej, czyli wspierania w momentach
zw¹tpieñ, wys³uchiwania prób wywodów, a zw³aszcza uœwiadomienia ko-
niecznoœci zakoñczenia pracy, gdy¿ w innym przypadku udoskonala³bym j¹
w nieskoñczonoœæ.
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Niektóre oznaczenia, skróty i symbole

7 – model diagnozy Cempela
77 – podwojony (relacyjny) model diagnozy wed³ug Cempela
AI – Artificial Intelligence – Sztuczna Inteligencja
CMO-U – cz³owiek, maszyna, otoczenie – umiejêtnoœci
Dg – diagnozer, diagnoza
E – element
FFA – fast Fourier analysis – szybka analiza Fouriera
FMEA – Failure mode and effects analysis – analiza uszkodzeñ i skutków
HAS – Human Activity System – system ludzkiej aktywnoœci
I – istotnoœæ
Io,d – informacja obiektowa, diagnostyczna
IQ – wspó³czynniki inteligencji
IQF – Information Quality Factor – wspó³czynnik jakoœci informacji
ISO – International Standard Organisation
JRD – jednostkowy równowa¿nik diagnostyczny
L – d³ugoœæ przewodu
ld – d³ugoœæ jednostkowego przewodu
KWZ – kryterium wystêpowania stanu zagro¿enia
KDZ – kryterium diagnozowalnoœci zagro¿enia
KZZ – kryterium znaczenia zagro¿enia
mc – magnetics  cards – karty magnetyczne
MEI – masa, energia, informacja
NNN… – nieprzewidywalne, nag³e, nieznane, niepohamowane itd.
P – przestrzeñ
Po – po³¹czenie
QFDg – wspó³czynnik poprawy jakoœci diagnozera
R – relacja
Rd – równowa¿nik diagnostyczny
SI – system informacyjny
SLA – system ludzkiej aktywnoœci
St – struktura
SEM – sprawnoœæ, efektywnoœæ oraz dzielnoœæ (emendacja – ocena etyczna

dzia³ania)
SL – system logistyczny
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SM – SMART Materials – materia³y inteligentne
smc – smart cards – karty inteligentne
SNNN...– system z oddzia³ywaniami typu nag³ego, nieznanego itd.
SR – system rozleg³y
SSM – Soft Systems Methodology – metodologia systemów oprogramowa-

nia
ST – czasoprzestrzeñ (ang. Space-time)
SZl – system z³o¿ony
SZw – system zwielokrotniony
SWOT – Strong, Weak, Opportunity, Troubles – mocne, s³abe, mo¿liwoœci, pro-

blemy (metoda oceny systemowej)
T – czas
TPID – typy przydatnoœci informacji diagnostycznej
TM – tablica morfologiczna
WBA – wibroakustyka
PD – odleg³oœæ fizyczna (ang. Physical Distance)
PDS – PD z punktu nadania
PDR – PD do punktu odbioru
ID – odleg³oœæ wewnêtrzna (ang. Internal Distance)
INF – odleg³oœæ informacyjna (ang. Information distance)
T-SD – wspó³czynnik deformacji czasoprzestrzeni (ang. space-time deforma-

tion factor)
D-IF – wspó³czynnik deformacji przestrzeni informacyjnej (ang. space-in-

formation deformation factor)
Zo,d – zapotrzebowanie na wiedzê obiektow¹, diagnostyczn¹
ε – efektywnoœæ
η – sprawnoœæ
δ – dzielnoœæ, emendacja

Niektóre oznaczenia, skróty i symbole
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S³owo wstêpne

Diagnozer w systemie technicznym na poziomie ogólnym jest jednoznacz-
nie uniwersalny dla wszelkich przedmiotów diagnozowania.

Diagnozer – to podmiot procesu diagnozowania. Rozwijaj¹cy siê system
diagnostyczny, opisywany modelem podstawowym lub dalszymi we-
rsjami, zawieraj¹cy narzêdzia intelektualne oraz techniczne, umo¿liwia-
j¹ce na podstawie zgromadzonej wiedzy jednoznaczn¹ realizacjê proce-
su diagnozy zgodnie z algorytmem. Okreœla stan obecny obserwowa-
nego obiektu, generuje stany przesz³e oraz prognozuje przysz³e. Diagno-
zer to algorytm oraz elementy. Samodzielny lub jako element systemu
decydenta.
Diagnozer (równie¿ diagnosta) to cz³on (procesowy –  nieinformacyj-
ny) ³añcucha symptomizacji – ostatni lub do ostatniego cz³onu równo-
leg³y. Istotny, lecz nie najwa¿niejszy, bo podporz¹dkowany procesowi
obserwacji i celowi nadrzêdnemu. Nie mo¿e byæ mimo wszystko ostat-
ni, gdy¿ diagnoza musi byæ wykorzystana. Energetycznie mo¿e przej¹æ
resztê energii, wzmocniæ j¹ lub wygenerowaæ now¹ œcie¿kê symptomi-
zacji na czêœci energii. Cz³on diagnostyczny mo¿e byæ posadowiony na
samoistnym ³añcuchu symptomizacji lub na ³añcuchu wygenerowanym
sztucznie.

Dostêpna wiedza o diagnozowaniu – ukierunkowana raczej na konkretne
obiekty – jest dominuj¹ca oraz bardzo obszerna. Publikacje metodologiczne
s¹ mniej liczne. Metodologie nauk nie bêd¹ siê rozwijaæ bez od¿ywki, jak¹ jest
wynikowe konkretne rozwi¹zanie praktyczne, nowatorski pomys³. Praca
w zamyœle jest prób¹ zrównowa¿enia obu stron procesu diagnozowania – wie-
dzy obiektowej i wiedzy metodycznej. Najliczniejsze prace z zakresu nauki
i aplikacji diagnozowania dotycz¹ metod ukierunkowanych przedmiotowo.
Autor szczególnie podkreœla, ¿e nawet najbardziej praktyczna dziedzina wie-
dzy wymaga spokojnego ogl¹du dla sporz¹dzenia w³asnej „tablicy Mendele-
jewa”, która mo¿e daæ mocny impuls rozwoju, jak by³o to w przypadku pier-
wowzoru chemicznego.

Rozwa¿ania dotycz¹ce ontologii czy aksjologii mo¿na traktowaæ jako start
do rozwa¿añ dalszych – mo¿liwoœci ich pe³nego opracowania przez autora
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s¹ przecie¿ ograniczone. Praca ma po³¹czyæ tytu³owe problemy ontologii
i aksjologii procesu diagnozowania z zagadnieniami praktyki wynikaj¹cej
z doœwiadczeñ autora oraz istniej¹cej bogatej literatury.

Problemy ontologii i aksjologii zosta³y wplecione w tekst, gdy istnia³a po-
trzeba odwo³ania do wartoœci procesu diagnozowania czy te¿ charakteru i struk-
tury tego procesu. Zamieszczono jednak krótkie wydzielone omówienie tych
zagadnieñ w celu u³atwienia odbioru pracy.

Niektóre z problemów autor zamierza nadal rozwijaæ, zw³aszcza w zakre-
sie ogólnie pojêtych metodologii (projektowania, dzia³ania systemów), inne
przeznaczaæ mo¿na do rozwijania czytelnikom lepiej posadowionym obiek-
towo czy procesowo – w takich specjalistycznych dziedzinach najlepszy na-
wet diagnosta czy metodolog diagnozowania powinien rezygnowaæ z prób
diagnozowania.

Wykorzystywany niekiedy sposób zawieszania rozwa¿añ na pewnym eta-
pie analizy u³atwi³ ukoñczenie pracy, która mog³a rozrastaæ siê w wielu kie-
runkach w nieskoñczonoœæ. W³aœnie dlatego wiele problemów mo¿e nie spra-
wiaæ wra¿enia pe³nego omówienia. Jednak samo postawienie konkretnych
problemów by³o w rozumieniu autora wystarczaj¹co istotne. Ta ksi¹¿ka ma
przypominaæ swoist¹ mozaikê lub puzzle, budowane z kamyków o ró¿norod-
nych kszta³tach, fakturze, wielkoœci i znaczeniu, gdzie jednak ka¿dy element
jest wa¿ny dla obrazu ca³oœci. Nawet jeœli nie jest dopracowany jak s¹siedni,
to jednak pozwala lepiej postrzegaæ ca³oœæ.

£¹cznie – powstaæ ma szerszy obraz metod diagnozowania systemów, nie
tylko technicznych. Jest on bliski diagnozowaniu przez „starego lekarza ro-
dzinnego”, gdy¿ ogólne zasady podstawowe diagnozowania pozostaj¹ prze-
cie¿ niezmienne. Ogl¹d wspó³czesnej wiedzy o diagnozowaniu uœwiadamia
– jak daleko nam do doskona³oœci „starego lekarza”, ile jeszcze przed nami.

Za³o¿eniem pracy jest taki sposób prezentacji wiedzy –  aby w zawartoœci
merytorycznej pracy raczej nie determinowaæ bezwarunkowo precyzyjnych
narzêdzi pozwalaj¹cych na natychmiastow¹ syntezê konkretnego diagnoze-
ra1, gdy¿ w zidentyfikowanej, konkretnej sytuacji technicznej konieczne bê-
dzie podejœcie projektowe – wielowariantowe. Nie zostan¹ przekazane szcze-
gó³owe instrukcje postêpowania2  praktycznego – a raczej podstawowy zarys
algorytmu, doprecyzowywany przez czytelnika w sytuacji rzeczywistej. Go-
towa recepta czy algorytm oczekiwaæ musi na wykorzystanie przez szerego-
wego technika. In¿ynier potrzebuje tylko podpowiedzi i rady – rozwi¹zanie
ostateczne kreuje sam. Literatura narzêdziowa diagnozowania ukierunkowa-

S³owo wstêpne

1 Zasada wynikaj¹ca z metody sokratejskiej – gdy nadawca treœci – autor jest tylko bezpoœre-
dnim lub poœrednim „akuszerem” efektu, wynikaj¹cego z przekazu. Odbiorca, czytelnik, stu-
dent samodzielnie generuje rozwi¹zanie oraz weryfikuje wynik.

2 Czasami dla uwypuklenia wywodu podano przyk³ady.
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na na konkretne metody czy obiekty jest dominuj¹ca oraz bardzo obszerna.
Publikacje metodologiczne czy metodyczne diagnozowania s¹ zdecydowanie
mniej liczne. Prezentowana praca w zamyœle dotyczy w³aœnie tego obszaru
metodologicznego.

Nale¿y d¹¿yæ do zrównowa¿enia obu stron procesu diagnozowania – wie-
dzy obiektowej i wiedzy diagnostycznej. Symboliczny obraz potrzeby rów-
nowa¿enia obu stron procesu diagnozowania – wiedzy obiektowej i wiedzy
diagnostycznej modeluje rysunek 1. Ze strony lewej na „wadze” stan obecny,
z prawej – zrównowa¿ona wiedza diagnostyczna i obiektowa.

Stan typowy – niezrównowa¿ona
wiedza diagnostyczna i obiektowa

Stan po¿¹dany – zrównowa¿ona
wiedza diagnostyczna i obiektowa

Mimo pozornej mnogoœci tematów w pracy – jej mapa jest bardzo czytel-
na, nie wychodzi poza przypominany i omawiany dalej siedmioelementowy
diagnostyczny model Cempela (dalej okreœlany jako model Cempela) i jego
zdwojenie z innej monografii autora.

Czytelnik jest posadowiony w przysz³oœci w stosunku do czasu redago-
wania pracy. Pu³apka dezaktualizacji pracy by³a ograniczana poprzez próby
uniwersalizacji treœci nieuwarunkowanej kontekstem bie¿¹cego poziomu roz-
woju techniki. Zasada falsyfikacji usprawiedliwia takie postêpowanie. Gdy
treœci s¹ podane na pewnym poziomie ogólnoœci (uniwersalnoœci) – starzej¹
siê tylko narzêdzia przy ci¹g³ej aktualnoœci metodologii.

Treœæ rodzi siê dopiero u odbiorcy. W naukach œcis³ych i technice równie¿
istnieje pole dla interpretacji – odbiorca czyta, analizuje itd., wyci¹ga wnioski
– by skorzystaæ na swój sposób z przyswajanej pracy. Kierunki rozwa¿añ
i wnioskowania czytelników s¹ nie do przewidzenia przez autora.

Rys. 1. Obraz potrzeby równowa¿enia obu stron procesu diagnozowania
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Odnosz¹c siê do uniwersalnych pojêæ systemu, obiektu czy procesu – roz-
wa¿ania czêsto konkretyzowano dla u³atwienia wywodu i ³atwiejszego przy-
swojenia treœci. Najczêœciej odnoszono siê do systemu rozleg³ego (SR), z³o¿o-
nego (SZ) czy oddzia³ywaniami typu nag³ego, nieznanego itd. (SNNN)3. Roz-
wa¿ania ukierunkowane na takie systemy mog¹ byæ traktowane jako ogólno-
systemowe, gdy¿ w systemach typowych prezentowane rozumowanie zazwy-
czaj mo¿e byæ aplikowane po ³atwym uproszczeniu.

Na pytanie – do kogo praca jest skierowana, odpowiedŸ jest jednoznaczna
– do refleksyjnego praktyka, co zgodnie z definicj¹ H. Simona definiuje œwiado-
mego swej roli in¿yniera4; do czytelnika z pewnym zasobem doœwiadczeñ
obiektowych, diagnostycznych czy metodycznych w obszarze systemów. Nie
musi to byæ tylko taki czytelnik – praca bêdzie na pewno przydatna ka¿de-
mu, kto w swej pracy wykorzystuje metody diagnostyczne.

Praca dotyczy zasadniczo trzech obszarów diagnozowania – systemowe-
go, obiektowego oraz praktycznego z przyk³adami wykorzystania. Zdefinio-
wano wybrane elementy aksjologii i ontologii diagnozowania oraz obszary
badañ w metodologii. Na wstêpie omówiono diagnozowanie jako drogê do
wiedzy oraz prawdy, przedstawiono modele diagnostyczne. Opis celu diagno-
zowania i wykorzystania diagnozy oparto na jednolitym diagnozowaniu war-
stwowym. Dok³adniej potraktowany zosta³ problem symptomizacji, gdzie
wprowadzono m.in. nowe pojêcia: symptomatyki, syndromatyki oraz pozy-
dromu. Przeanalizowano potencja³ diagnostyczny oraz strukturê systemu dia-
gnozowania. Wprowadzono pojêcia tandemu diagnostycznego oraz diagno-
stycznej triady dzia³aniowej wiedza–umiejêtnoœci–dzia³anie. Wiele uwagi skie-
rowano na problematykê czasu w diagnozowaniui i problematykê czasow¹,
w tym na kroki procesowe oraz problemy relatywistyczne diagnozy. Nowe
pojêcie to równowa¿nik diagnostyczny ze wskazaniami strategii jego wyko-
rzystania. Dalsze problemy systemowe to diagnozowanie w fazie projektowa-
nia, obserwator diagnostyczny, diagnozowanie relacji, synergia miêdzysyste-
mowa oraz diagnostyczna, nieobserwowalnoœæ  – niewidzialnoœæ. Omówio-
no tu równie¿ diagnozowanie jako pewien rodzaj komunikacji.

Wskazano na elementy strategii diagnozowania dla strategii dzia³aniowych
oraz in¿ynieriê diagnozowania ró¿nych systemów, w tym rozleg³ych, z³o¿o-
nych i typu nieznanego. Przeanalizowano problemy oceny systemów bezpie-
czeñstwa poprzez diagnostyczne modele informacyjno-dzia³aniowe. Wskazano
na zjawisko integracji obiektu i diagnozera. Szeroko potraktowano in¿ynieriê
diagnozowania poznawczego poprzez analogie, metafory, podobieñstwa,
paradoksy. Diagnozowanie apredykantów to kolejne wa¿ne zagadnienie, roz-

S³owo wstêpne

3 Wszelkie pojêcia, ich oznaczenia, skróty wyjaœnia siê w zestawieniach, s³owniku autorskim oraz
w treœci pracy.

4 Omówiono to dalej.
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winiête nieco szerzej. Dalej wskazano na problemy monitorowania zak³óceñ
przep³ywu informacji oraz na mo¿liwoœci diagnostyczne. Analizowano rela-
cje w diagnozie, wy¿szoœæ strukturaln¹ obserwatora nad obiektem i proble-
my dzia³ania. Diagnostyczn¹ relacjê miêdzysystemow¹ omówiono na przy-
k³adzie mechanizmów i napêdów elektrycznych. Szczegó³owo analizowano
diagnozowanie w przestrzeni Minkowskiego, podobnie jak i efektywnoœæ oraz
wartoœæ diagnozy w diagnozowaniu systemów.

Praktyczne przyk³ady z praktyki diagnozowania – np. diagnostyczn¹ oce-
nê systemu eksploatacji, monitorowanie diagnostyczne zak³óceñ przep³ywów
informacji w systemach logistycznych, diagnostykê procesów tribologicznych
w elementach systemów, syntezê diagnozera taœm przenoœników, diagnosty-
kê awarii w zespo³ach hydraulicznych, metoda diagnozowania wêz³ów obro-
towych, wstêpny algorytm generuj¹cy hipotezê diagnostyczn¹ i inne rozmie-
szczono w ca³ej pracy. Kierowano siê zasad¹, i¿ w miarê mo¿liwoœci analiza
teoretyczna powinna byæ uzupe³niona przejœciem do praktyki lub wskazaniami
dla takiej transformacji.

Uzupe³nieniem jest obszerny s³ownik znaczeñ, pojêæ i definicji – wykorzy-
stywanych w pracy oraz indeksy nazwisk, skrótów i oznaczeñ.

Wybrane elementy aksjologii i ontologii diagnozowania

Ontologia diagnozowania – istota, charakter i struktura procesu diagnozowa-
nia5.
Aksjologia diagnozowania – przyjmowany system wartoœci do procesu diagno-
zowania6.

Aksjologia diagnozowania  – jest niezbêdna do uzgodnienia jêzyka opisu
oraz w konsekwencji wzajemnego rozumienia tego procesu w zró¿nicowanych
perspektywach. W przypadku nowych dziedzin, a wiedza o diagnozowaniu
niew¹tpliwie do takich nale¿y, ka¿dy stosuje swoisty jêzyk, pojêcia itp. Utru-
dnia to lub nawet uniemo¿liwia wykorzystywanie doœwiadczeñ i przenosze-
nia ich pomiêdzy obiektami. Wykorzystuj¹c propozycje s³ownikowe i znacze-
niowe, precyzuje siê wiele niejednoznacznych pojêæ lub stabilizuj¹c na jed-
nym pojêciu wieloœæ odpowiedników (nie synonimów!), np. [237].

5 Ontologia (To on (gr): „to, co jest”, oznacza „naukê o wszystkim, co jest”). Podstawowy (obok
epistemologii) dzia³ badania struktury rzeczywistoœci (tu diagnozowania) i zajmuj¹cy siê pro-
blematyk¹ zwi¹zan¹ z pojêciami bytu, istnienia i jego sposobów, przedmiotu (tu diagnozowa-
nia) i jego w³asnoœci, przyczynowoœci, czasu, przestrzeni, koniecznoœci i mo¿liwoœci (patrz
aneks).

6 Aksjologia (gr. aksios – godny, cenny i logos – nauka, s³owo) – dzia³ filozofii badaj¹cy warto-
œci, ich Ÿród³a, istotê, sposób istnienia, naturê. Podstawowym pojêciem aksjologii jest pojêcie
wartoœci (patrz aneks).
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Za podstawow¹ i fundamentaln¹ wartoœæ problematyki diagnozowania au-
tor uwa¿a mo¿liwoœæ i potrzebê wykorzystania istniej¹cego pe³nego modelu
diagnozowania, który jest nie tylko opisem dziedziny, ale jednoczeœnie two-
rzy podstawê zaawansowanej in¿ynierskiej praktyki diagnostycznej.

Istnieje – traktowany jako podstawowy – ewolucyjny model7  Cempela, opi-
suj¹cy systemy diagnostyczne. Na podstawie tego modelu i jego rozwiniêcia
opisuje siê podstawowe problemy procesu diagnozowania, niezbêdne dla
wspó³czesnego pojmowania tej dynamicznie rozwijaj¹cej siê dziedziny nauki
i wiedzy, znajduj¹cej szybkie odniesienia w praktyce technicznej, medycznej,
spo³ecznej, militarnej, i wielu innych. Trudno wskazaæ dziedzinê, w której me-
toda diagnozowania nie jest wykorzystywana lub nie jest wykorzystywana
w diagnozowaniu. Oznacza to tylko istnienie potencja³u wzajemnego wyko-
rzystywania diagnozowania i innych zakresów wiedzy8.

Podstawow¹ cech¹ aksjologiczn¹ procesu diagnozowania jest Uniwersalnoœæ:

Przy zró¿nicowaniu diagnostycznych procesów informacyjnych, w zró¿-
nicowanych rodzajach i hierarchiach systemowych istnieje jednorodnoœæ
metodologii, metod, algorytmów przekazu informacji, zazwyczaj defi-
niowanej jako diagnostyczna. W zró¿nicowaniu obserwowanych obiek-
tów i procesów jest jednorodnoœæ ogólnych metodologii, metod, algo-
rytmów – zró¿nicowanie pojawia siê dopiero na skonkretyzowanych
i okreœlonych narzêdziach.

Diagnozowanie ma inne cechy, uporz¹dkowane tu zgodnie z metod¹ wza-
jemnego wa¿enia. Kryterium porównywania istotnoœci cech procesu diagno-
zowania stanowi³o subiektywne uporz¹dkowanie pracy, zak³adaj¹ce wzajemne
dostosowywanie diagnozera i obserwowanego diagnostycznie obiektu:
• Us³ugowoœæ – traktowana jako podrzêdnoœæ hierarchiczna w uporz¹dkowa-

nym hierarchicznie systemie przymusowa kompatybilnoœæ, wynikaj¹ca
z koniecznoœci dopasowywania siê w hierarchii do systemu nadrzêdnego
oraz gotowoœæ do adaptacji podsystemów.

• Informacyjnoœæ  – dzia³anie na wszelkich postaciach, formach, iloœciach oraz
treœciach informacji: pobranie, analiza, interpretacja, przekaz, egzekucja.

• Neutralnoœæ – d¹¿enie do neutralizacji nieuniknionego subiektywizmu ocen
oraz do minimalizacji form obci¹¿enia postawy obserwatora powiêkszaj¹-

S³owo wstêpne

7 Ewolucja i modyfikacje modelu Cempela: ewolucja jako procesy przed ukszta³towaniem mo-
delu, modyfikacje zaœ dla konkretnych sytuacji technicznych, czasowo-eksploatacyjnych lub
ukierunkowanych na dziedzinê (np. teorie wiedzy, informacji, decyzji). Redukcja polega na
rezygnacji z pewnych elementów modelu, ich cech lub relacji

8 Nie oznacza to, ¿e zawsze diagnozujemy lub ¿e diagnozuj¹c wykorzystujemy wszystkie dzie-
dziny czy dyscypliny nauki i wiedzy.
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cych zawsze b³¹d oceny. Neutralnoœæ procesu diagnozowania jest warun-
kiem pozyskania dobrej diagnozy. Jakiekolwiek obci¹¿enie procesu diagno-
zowania zmniejsza jej efektywnoœæ. Uwzglêdniaæ nale¿y istniej¹cy czyn-
nik ludzki. Poniewa¿ trudno o nieobci¹¿one obrazy diagnostyczne faktów,
obiektów, zjawisk itp., w zwi¹zku z tym trudno o nieobci¹¿on¹ – „obiek-
tywn¹” diagnozê. Maj¹c to na uwadze projektant procesu diagnozowania
oraz systemu diagnozuj¹cego powinien minimalizowaæ przyczyny tego zja-
wiska, samo zjawisko oraz jego skutki.

• Relatywnoœæ czasoprzestrzenna –  diagnozowanie jest procesem czasoprze-
strzennym, co niesie za sob¹ jej ograniczonoœæ czasoprzestrzenn¹, diagno-
zer oraz obiekt – proces diagnozowania wchodz¹ w czasoprzestrzenne za-
le¿noœci eulerowskie.

• Specyficznoœæ – przeznaczenie konkretnego diagnozera, jego metody do kon-
kretnego obiektu – procesu (np. w ujednoliceniu narzêdzi akwizycji sygna³u
oraz ró¿nicowaniu elementów systemu diagnozuj¹cego).

• Ograniczonoœæ efektywnoœciowa – mo¿liwe jest ci¹g³e poprawianie efektyw-
noœci systemowego diagnozowania, ze œwiadomoœci¹ zmniejszania przez
sam proces diagnozowania efektywnoœci cz¹stkowych systemu nadrzêd-
nego do poprawy jego d³ugookresowej efektywnoœci globalnej.

• Ingerencyjnoœæ – pobranie informacji przez system diagnostyczny za pomoc¹
sygna³u wymuszonego wymaga pewnej ingerencji, infiltracji diagnozera.
Ingerencja winna byæ minimalizowana do maksymalizowania neutralno-
œci. Nieingerencyjnoœæ to np. odwracalnoœæ energetyczna procesu pobiera-
nia informacji lub tylko kontynuowanie dzia³ania obserwowanego obiek-
tu – procesu z dopuszczalnie obni¿on¹ (np. nieistotn¹, nieobserwowaln¹
przez obiekt lub decydenta wy¿szego rzêdu) efektywnoœci¹ realizowane-
go procesu mimo pobrania informacji [249–345]. Diagnozer dokonuj¹cy ob-
serwacji diagnostycznej metod¹ sygna³u wymuszonego staje siê jednym
z czynników procesu, bêd¹cego przedmiotem obserwacji. Potwierdzane jest
to od poziomu podstawowego (np. obserwacja diagnostyczna drgañ masy
maszyny czujnikiem o w³asnej masie) do poziomów wysokich (np. obser-
wacja systemu socjotechnicznego przez uczestnika procesów, usi³uj¹cego
minimalizowaæ swój status ingredientu). Ingerencyjnoœæ to proces realizo-
wany za pomoc¹ ingredientu(ów), staj¹cego(ych) siê sk³adow¹ przedmiotu
ingerencji. Ingerencje maj¹ cechy: masowe, energetyczne lub informacyj-
ne, wspólne dla podmiotów relacji ingerencyjnej lub znacz¹co symptomu-
j¹ce oba podmioty tej relacji w sposób dla nich rozpoznawalny. Zakres in-
gerencji okreœla ich to¿samoœæ lub rozdzielnoœæ.

• Symptomowoœæ – pozyskiwanie informacji przez poœrednicz¹cy kana³ infor-
macyjny.
Istotnoœæ cech oraz konsekwentna kolejnoœæ musi byæ ustalana w konkret-

nej sytuacji technicznej, odpowiadaæ powinna wadze poszczególnych cech.

S³owo wstêpne
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Proces diagnozowania MUSI byæ oceniony z wykorzystaniem tych cech jako
kryteria po ich dostosowaniu do tej roli – wed³ug jakiegokolwiek algorytmu
ocenowego.

Proces diagnozowania daje w efekcie diagnozê, która jest tylko pewnym
krokiem do poszukiwanej prawdy.

Niezaprzeczalne jest stwierdzenie dotycz¹ce jednoczesnej uniwersalnoœci
i specyfiki diagnozowania – wszelkie specyficzne metody diagnozowania ukie-
runkowane na konkretne obiekty i procesy musz¹ podlegaæ transformacji. Wy-
nika to z dwu powodów – zmiany (ewolucji technicznej, degradacji eksploa-
tacyjnej, starzeniowej itd.) obserwowanych systemów oraz zmiany narzêdzi
obserwacji, analizy i wnioskowania.

Metody i wnioski uniwersalne, których próby podjêcia autor tu prezentuje
– w zamyœle pozostan¹ aktualne w dostêpnym horyzoncie czasowym.

M¹droœæ diagnozowania9 to roztropnoœæ w podejmowaniu decyzji o dia-
gnozowaniu obiektu/procesu i w realizacji tego procesu – z jednoczesn¹
œwiadomoœci¹ istnienia w³asnej dostêpnej wiedzy o diagnozowaniu, ist-
nienia w³asnej dostêpnej wiedzy o diagnozowanym obiekcie oraz przy
w³aœciwych umiejêtnoœciach ich wykorzystywania.

Kilka przedstawionych, zazwyczaj autorskich, definicji10 traktowanych jako
najwa¿niejsze – umo¿liwi lepszy odbiór treœci prezentowanej pracy. Definicje
powi¹zane z pojêciem diagnozy podano na wstêpie.

Diagnostyka – zbiór dzia³añ w trakcie realizacji procesu diagnostycznego
(algorytm).

Diagnoza – efekt informacyjny procesu diagnostycznego. Diagnozê mo¿na:
przygotowywaæ, pozyskiwaæ, przechowywaæ, przekazywaæ, wykorzystywaæ
itd. [Diagnosis – {gr}: Dia (poprzez) gnozis (wiedza interpretowana)].

Diagnoza pe³na – wed³ug definicji.
Diagnoza wystarczaj¹ca – definicja zmodyfikowana – jw. zgodnie z postula-

tem realizacji celu systemu nadrzêdnego; def. zmodyfikowana – diagnoza mi-
nimalna.

Diagnozowanie – dzia³ania w trakcie realizacji procesu diagnostycznego,
nazwa pochodzi z dwu pojêæ greckich, podanych w haœle diagnoza

Diagnoza mo¿e byæ tylko dobra – jeœli nie jest tak¹ – nie jest diagnoz¹, jest
niediagnoz¹, antydiagnoz¹, adiagnoz¹ itp. Staje siê informacj¹, której ja-

S³owo wstêpne

9 Wisdom (ang) m¹droœæ dzia³ania = wiedza + umiejêtnoœci, Tu: = wiedza + umiejêtnoœci dia-
gnozowania.

10 Te same pojêcia oraz pozosta³e podane w s³owniku.
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koœæ oraz przydatnoœæ, a poprzez to wartoœæ musi zostaæ okreœlona zgo-
dnie z dobieranymi kryteriami. Wszystkie te kryteria mog¹ spowodo-
waæ, ¿e informacja, tylko traktowana jako diagnoza, mo¿e mieæ cechy
odmienne od diagnozy wymaganych – staje siê wtedy antydiagnoz¹,
adiagnoz¹ itp.

***
Agent diagnostyczny [29, 36, 48, 74, 149, 154, 183, 199, 200, 202, 244, 363, 366,

379, 392, 420 ] ma kilka istotnych znaczeñ. Jako inteligentny fragment diagno-
zera jest samodzielnie wykorzystywany – w przypadkach diagnozowania
oprogramowania informatycznego, gdzie nie szuka siê czynników fizykalnych
obserwacji. Pojêcie „agent” jest nieco myl¹ce, gdy¿ nie istnieje on w rzeczy-
wistoœci fizykalnej, lecz jako czêœæ lub ca³oœæ oprogramowania, które nie dzia³a
bez przerwy, a jest wydobywane i uruchamiane w razie potrzeby. Oprogra-
mowanie tego typu ujawnia siê w postaci przekazów informacji i decyzji. De-
finicja pierwotna (Jennings, Sycara, Wooldridge): agent to system komputero-
wy posadowiony w œrodowisku, zdolny do w³asciwego autonomicznego dzia-
³ania realizuj¹cego zadania teleologiczne (“a computer system, situated in some
environment, that is capable of flexible autonomous action in order to meet its de-
sign objectives” [149]):

Czas jako czynnik najistotniejszy w diagnozowaniu
Czas w dyspozycji to czas do wykonania pe³nego procesu diagnozowania

i reakcji z wykorzystaniem diagnozy: od pobrania sygna³ów i symptomów,
ich analizy – poprzez decyzjê – do diagnozy i wreszcie reakcji. System mo¿e
dzia³aæ, jest dyspozycyjny, brak dzia³ania nie wynika z uszczuplenia jakoœci,
energii itp., lecz z braku informacji. Ten stan mo¿na okreœliæ jako dyspozycyj-
noœæ reaktywna (dla kroku procesowego).

Dyspozycyjnoœæ a czas w dyspozycji – s¹ to mylone, a bardzo ró¿ne pojêcia;
pojêcie z teorii niezawodnoœci dotyczy czasu (rezerwy procesu) pozosta³ego
dla w³aœciwego dzia³ania systemu.

Dzia³anie – informowanie
• dzia³anie – gdy efekt jest w postaci przemian masy, energii i struktury.
• informowanie – gdy zmienia siê zasób wiedzy.

Efektywnoœæ procesu diagnozowania – jest sk³adnikiem efektywnoœci systemu
nadrzêdnego. Mo¿e byæ traktowana równie¿ jako parametr samodzielny, zw³a-
szcza w przypadku syntezy diagnozera ogólnego przeznaczenia, nie przezna-
czonego do specyficznej aplikacji. Analiza efektywnoœci procesu diagnozowa-
nia wymaga uwzglêdnienia: nak³adów, ich sk³adników (kreuj¹cych diagno-
zer, czy kosztów dostosowania systemu do procesu diagnozowania), wyni-
ków (zmian ogólnych oraz szczegó³owych cech systemowych), efektywnoœci

S³owo wstêpne
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– wartoœci (porównania nowych i poprzedzaj¹cych efektywnoœciowych cha-
rakterystyk systemu + diagnozera). Charakterystyki efektywnoœci procesu dia-
gnozowania mog¹ zawieraæ elementy sk³adowe.

Fazy istnienia informacji diagnostycznej – formu³owanie, kodowanie, nada-
wanie, przekazywanie, odbieranie, dekodowanie, analizowanie, reagowanie,
odpowiadanie.

Fazy istnienia obiektu diagnozy – to czynnik okreœlaj¹cy metodê generowa-
nia diagnozer.

Fraktalnoœæ diagnozowania – w przyjêciu modelu informacyjnego: cechy,
struktury poziomu „i” odtwarzaj¹ siê w poziomach ni¿szych i wy¿szych.

In¿ynieria katastrof, awarii, wypadków – badania materia³ów, produktów,
struktur lub ich komponentów – które nie dzia³aj¹ w³aœciwie lub zaprzesta³y
dzia³ania celowego, powoduj¹c szkody (ang. forensic engineering). Zasadniczym
celem badañ w zakresie tej in¿ynierii jest ustalenie przyczyn uszkodzeñ dla
poprawy przysz³ego dzia³ania lub potrzeb procesowych (w s¹downictwie cy-
wilnym lub karnym).

Diagnozowanie w in¿ynierii katastrof, awarii, wypadków (ang. forensic diagno-
stic) powi¹zane jest z in¿ynieri¹ katastrof, awarii, wypadków itp.

Holon11  (ca³ostka, system odosobniony – niezale¿ny) – pojawia siê pytanie
o zwi¹zki znaczeniowe systemu rozleg³ego SR z holonem. Jeœli holon  – SR
spe³nia warunki definicyjne, to holon jest pewnym rodzajem systemu lub sy-
stem mo¿na okreœliæ jako holon. Nie wszystkie systemy s¹ holonami, ale wszy-
stkie holony s¹ na pewno systemami, w tym rozleg³ymi.

Istotnoœæ diagnozowania dla procesu nadrzêdnego – parametr wielokryterial-
ny. Dotyczy posadowienia procesu diagnozy poœród pozosta³ych procesów
realizowanych w systemie – celowych oraz pomocniczych. Na przyk³¹d istot-
ny, lecz osi¹galny ma³oefektywnie, wykorzystywany efektywnie; osi¹galny
³atwo, wiêc wykorzystywany mimo ma³ej efektywnoœci, itp.

Kompletnoœæ diagnozera – istnienie wszystkich elementów diagnozera o w³a-
œciwych cechach, wystêpowanie ich wzajemnej relacji (zupe³noœæ diagnozy).

£añcuch symptomizacji – proces wielokrotnej symptomizacji jest energetycz-
nym, masowym i informacyjnym oddzia³ywaniem cech (lub obiektu) na dal-
sze cechy (obiekty). Mo¿e byæ jednokrotny, wielokrotny; jednoczêœciowy, wie-
loczêœciowy, np. odbywa siê kosztem energetycznym (degraduj¹cym cechy)
pierwszej lub dalszych cech ³añcucha symptomizacji, lub w zewnêtrznym –
zasilaj¹cym dop³ywie energii, masy, informacji.

Marker (znacznik) [74] –  szczególnie wykorzystywany w diagnostyce me-
dycznej; istnieje ju¿ spory potencja³ wykorzystania metody markerów w dia-
gnostyce technicznej, szczególnie w przypadku syndromów (i pozytromów?).

S³owo wstêpne

11 Holon (gr.: holos, „ca³oœæ”) jest czymœ – co jednoczeœnie mo¿e byæ zarówno ca³oœci¹, jak i czê-
œci¹. Pojêcie zosta³o wprowadzone przez A. Koestlera w The Ghost in Machine (1967, s. 48).
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Na przyk³ad w problematyce wielodyscyplinowej, jak¹ jest ocena systemu eks-
ploatacji – gdy chce siê okreœliæ udzia³y w awarii12.

Nieingerencyjnoœæ – odwracalnoœæ procesu pobierania informacji, lub kon-
tynuowanie dzia³ania obserwowanego obiektu – procesu z dopuszczalnie ob-
ni¿on¹ ( np. nie obserwowaln¹ przez obiekt lub decydenta wy¿szego rzêdu)
efektywnoœci¹ realizowanego procesu mimo pobrania informacji (co zawsze
jest ingerencj¹). Diagnozer dokonuj¹cy obserwacji diagnostycznej procesu
metod¹ sygna³u wymuszonego staje siê jego uczestnikiem.

Obiekt –  konstytuowany przez swe cechy – charakterystyki oraz jednocze-
œnie te cechy – charakterystyki konstytuuje. Cechy jednego obiektu przeni-
kaj¹ siê geometrycznie w relacjach eulerowskich. Suma cech (traktowana sy-
nergicznie) konstytuuje obiekt.

Obiekt diagnozowania – przedmiot procesu diagnozowania (obiekt, proces,
cecha, charakterystyka, w³asnoœæ, w³aœciwoœæ itp.). Pewne dominuj¹ce cechy,
znajduj¹ce siê wewn¹trz jednego obiektu, wyodrêbnione poprzez wektor ob-
serwacji i wypreparowane uznaniowo z jego zawartoœci, traktowane s¹ przez
diagnostê jako ca³y „obiekt diagnozowania”.

Obserwator – wy³¹cznie obserwuje, nie dokonuje analiz. Mo¿e je gromadziæ
i przekazywaæ. Jednak czasami obserwator jest diagnozerem.

Poppera postulat falsyfikacji [245–247] umo¿liwia stawianie pytañ i poszuki-
wania odpowiedzi w obszarach diagnozowania w wielu kierunkach, m.in.:
• prze³amywania aksjomatów – podwa¿aj¹c elementy definicji i aksjologii,

argumentuj¹c przeciw obowi¹zuj¹cej definicji,
• granic diagnozowania; przekraczanie aksjologicznych granic diagnozowa-

nia, lub dochodz¹c z diagnoz¹ do jej mo¿liwoœci i granic,
• definicji diagnozy pe³nej, ale równie¿ jako

– diagnozie wystarczaj¹cej, jw. zgodnie z postulatem celu systemu nad-
rzêdnego,

– diagnozy minimalnej lub diagnostycznego minimum, jw. zgodnie z po-
stulatem zachowania kryterialnego (nie maksymalna efektywnoœæ, lecz
jakakolwiek efektywnoœæ wynikowa dla utrzymania czasowego obiek-
tu, realizacji procesu),

• diagnozy biernej – aktywnej ((nie)ingerencyjna, (bez)inwazyjna),
• nieneutralnoœci diagnozowania,
• diagnozowania w sytuacjach niediagnostycznych.

S³owo wstêpne

12 Wtedy: sprawcy bezpoœredniego (np. kierowcy autobusu), przyczyn w jakoœci pojazdu (stanu
eksploatacyjnego zale¿nego od odpowiedzialnego! – nie zawsze jest nim kierowca), przyczyn
w jakoœci konstrukcji pojazdu; i wreszcie warunków otoczenia (jakoœci drogi, warunków at-
mosferycznych, zachowania innych uczestników ruchu drogowego, stanu technicznego innych
pojazdów, itd.). Wydaje siê, ¿e najczêœciej wini siê kierowcê bez analizy pozosta³ych czynni-
ków – czêsto dominuj¹cych.
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Pozydrom – jeœli dla diagnozowania poszukujemy syndromu stanów nie-
w³aœciwych, awaryjnych, katastroficznych itp., to warto równie¿ posiadaæ
wiedzê symptomowo bezpoœredni¹ o stanie po³o¿onym po przeciwnej stro-
nie stanów – czyli stanie doskona³ym (lub o dobrym na przyjêtym poziomie).
Taki syndrom â rebours móg³by nazywaæ siê np. pozydrom.

Przedmiot diagnozowania to diagnozowany proces–obiekt, koniecznie zna-
ny diagnoœcie. Diagnozer powinien mieæ wiedzê o przedmiocie diagnozowa-
nym.

Rywalizacja informacyjna. Diagnozer powinien mieæ œwiadomoœæ nieustan-
nego uczestnictwa w rywalizacji informacyjnej z obiektami diagnozy, które
nie u³atwiaj¹ przekazu prawdy. W przypadku diagnozowania konkuruj¹ce-
go systemu HAS proces rywalizacji informacyjnej mo¿e przyjmowaæ bardzo
drastyczne formy – okreœla siê je nawet wojnami informacyjnymi.

Sygna³ – cecha wtórna (niepierwotna), mo¿liwa do obserwacji.
Symptom – obserwowany sygna³.
Syndrom – bezpoœredni symptom dysfunkcji obserwowanego obiektu.
Symptom podprogowy, przeduszkodzeniowy, ostrzegawczy, graniczny – poten-

cjalnie przechodz¹cy w syndrom. Wychwycenie z wystarczaj¹cym wyprzedze-
niem czasowym (dla powiêkszenia czasu w dyspozycji!) zjawisk charakterystycz-
nych dla transformacji procesów przewidywalnych (degradacyjnych, proce-
sowych) w procesy degradacji przedawaryjnej (katastroficznej, niedopuszczal-
nej itp.) – stanowi istotê i zasadniczy13 cel diagnozowania.

Symptomizacja lub syndromizacja przed³u¿ona lub oboczna – w³aœciwa œcie¿ka
symptomizacji jest przed³u¿ana lub bocznikowana z wykorzystaniem wszel-
kich znanych metod diagnozowania przez wykorzystanie sygna³u robocze-
go, towarzysz¹cego, istnienia czy wymuszonego dla procesu symptomizacji.
Informacja dociera do odbiorcy wrogiego lub pozaprocesowego.

Symptomatologia, syndromatologia to metodologie ogólne, oparte na wiedzy
o symptomach, syndromach.

Symptomika, syndromika to uszczegó³owienie dla stanu (przed)awaryjnego
konkretnego obiektu, procesu, oparte na symptomatyce, syndromatyce.

Systemowe cechy
Zasadnicze cechy systemowe powszechnie akceptowane to:
• obserwowalnoœæ – jako poziom przydatnoœci dostêpnych danych pomia-
rowych dla opisu wartoœci zmiennych stanu obiektu diagnozy;
• sterowalnoœæ – jako poziom identyfikacji stanu obiektu poprzez obser-
wacjê diagnostyczn¹,

S³owo wstêpne

13 Istniej¹ równie¿ inne cele, wa¿ne w równym zakresie.
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• stabilnoœæ – jako poziom niezale¿noœci zachowañ obiektu od stanu po-
cz¹tkowego, liniowoœci zmian i ich asymptotycznoœci do jednolitego pu-
³apu.
Diagnozowalnoœæ, zwi¹zana bezpoœrednio z obserwowalnoœci¹, ³¹czy ce-
chy podmiotu i przedmiotu diagnozy, opisuje przydatnoœæ diagnozy do
regulacji lub zmiany fazy istnienia obiektu. Dotyczy obserwowalnoœci
pozyskiwanej metodami diagnostyki. Gdy poprzedzaj¹ce oceny cech sy-
stemowych wskazuj¹ na niesterowalnoœæ, niestabilnoœæ lub nieobserwo-
walnoœæ, diagnozowanie staje siê bezu¿yteczne. Ostatecznie:
Obiekt jest diagnozowalny w przedziale czasu, jeœli wielokryterialny stan obiektu
mo¿e byæ okreœlany poprzez efektywn¹, nieingerencyjn¹ obserwacjê diagno-
styczn¹ dokonan¹ w tym przedziale czasu.

Transformacja – pojêcie transformacji ³¹czy procesy ewolucji, degradacji
i stabilizacji. Procesy ewolucyjne – tzn. rozwijaj¹ce siê, degradacyjne – zu¿y-
waj¹ce siê, stabilizacji – stabilne, pozornie niezmienne i w stagnacji. Te trzy
procesy–stany –  zachodz¹ zazwyczaj prawie jednoczeœnie w dowolnym sy-
stemie. Proces dominuj¹cy w rozpatrywanym przedziale czasu definiuje ety-
kietê dla konkretnej sytuacji, np. elementy zu¿ywane ciernie – praktycznie
w d³ugich okresach s¹ wy³¹cznie typu degradacyjnego, jednak w okresach od-
nów przyjmuj¹ cechy typu ewoluuj¹cego. W rozwijaj¹cym siê – ewoluuj¹cym
od poczêcia embrionie procesy degradacji komórek startuj¹ natychmiast w tym
samym czasie co ich poczêcie. Stabilizacja te¿ jest transformacj¹ – prawie za-
wsze zachodzi bardzo wolna degradacja cech materialnych, np. starzenie siê ma-
teria³ów systemów technicznych niewprowadzonych do eksploatacji, i dlate-
go taki proces mo¿e byæ traktowany inaczej ni¿ typowa degradacja czy ewo-
lucja.

Wartoœæ informacji pozyskanej diagnostycznie jest cech¹ wzglêdn¹, zale¿n¹ od
okolicznoœci, istniej¹c¹ wraz z czynnikami j¹ generuj¹cymi, powstaje podob-
nie jak wartoœæ ekonomiczna; charakterystyki wartoœci s¹ kreowane po skon-
kretyzowaniu warunków realnego œrodowiska, w którym informacja funkcjo-
nuje. Wtedy mo¿e byæ traktowana jako wypadkowa jej iloœci oraz jakoœci.

W³asnoœci – obserwowane cechy obiektu dla nieingerencyjnego obserwato-
ra; s¹ abstraktem, gdy¿ nie istnieje taki obserwator. Przy rzeczywistym ob-
serwatorze staj¹ siê w³aœciwoœciami.

Zadanie procesu diagnozy – kreowanie dobrej diagnozy i przekazanie jej do
systemowo nadrzêdnego podmiotu. Zadania: male, gdy diagnosta stabilizuje
wielokryterialn¹ jakoœæ obserwacji na w³aœciwym poziomie, dostosowuj¹c
narzêdzia obserwacji do ewolucji cech (charakterystyk) oraz zmian struktury
obserwowanego obiektu–procesu; du¿e, gdy diagnosta ma pe³n¹ wiedzê
o wszystkim.

S³owo wstêpne
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Zak³ócenia – najczêœciej fizykalne, ich eliminacji poœwiêca siê zasadnicz¹
czêœæ dzia³añ in¿ynierskich. W pracy przedstawiono zewnêtrzny atrybut tego
procesu, jakim jest czas niezbêdny do eliminacji zak³óceñ – w sensie teore-
tycznym, metodycznym czy algorytmicznym – in¿ynierskim lub technicznym.
Poniewa¿ ka¿de zak³ócenie do wyeliminowania w konkretnych warunkach
wymaga czasu – i ten czas dla eliminowania okreœla zak³ócenie u sedna – iloœæ
czasu w dyspozycji (dla dobrej reakcji wykorzystuj¹cej diagnozê).

Zdarzenie to oddzia³ywanie w zakresie kroku procesowego (kroków proce-
sowych) o wyraŸnie obserwowalnym pocz¹tku, trwaniu i wybiegu – z w³asn¹
dynamik¹.

Z³o¿onoœæ i rozleg³oœæ – niezbêdna jest miara wzglêdna lub bezwzglêdna dla
poziomu Z i R, okreœlana od przyjêtego poziomu wzorcowego. Miary z³o¿o-
noœci i rozleg³oœci musz¹ wynikaæ z ich definicji.

S³owo wstêpne



1. Wprowadzenie

Fa³sz jest tylko w najgorszym przypadku odwróceniem opisu stanu rze-
czywistoœci.
Prawda jest w najlepszym przypadku tylko niewielkim zniekszta³ceniem
opisu stanu rzeczywistoœci.
Diagnoza jest opisem poœrednim, choæ intencjonalnie zmierza ku prawdzie.
Nawet geniusz – ale Ÿle poinformowany – wyci¹gnie b³êdne wnioski, a po-
tem podejmie b³êdn¹ decyzjê1.
Klasyczne: Mówiæ, ¿e to co jest, nie jest, a to co nie jest, ¿e jest, to fa³sz,
mówiæ zaœ to, co jest, ¿e jest, a to co nie jest, ¿e nie jest to prawda.

Cogito, ergo sum (³ac.) – myœlê, wiêc jestem. Dla ludzi oraz wszelkich syste-
mów z udzia³em cz³owieka (HAS) istnienie to przecie¿ dzia³anie, a dzia³anie
cz³owiecze to g³ównie praca. Praca, jak wszelkie dzia³ania, musi byæ celowa,
mo¿liwa do realizowania i dokoñczenia, a w zwi¹zku z tym – dobrze zorga-
nizowana, efektywna – oparta na rozumieniu otoczenia, innych ludzi, ale
zw³aszcza na rzetelnej informacji o sobie w transformuj¹cych siê systemach2,
œrodowisku,  i stosowanych narzêdziach, czyli na prawdzie.

Pierwsze autorskie linijki motta pod tytu³em wstêpnego rozdzia³u to zapis
wyraŸnie okreœlaj¹cy mo¿liwoœci wszelkich dróg poszukiwania wiedzy, z isto-
ty o cechach prawdy [1, 5, 8, 9, 12, 17, 18, 23, 28, 32, 41, 44–46, 50, 58 65, 67, 68,
77, 81, 83, 105, 114, 115, 128, 141, 144, 145, 156, 162, 176, 186, 211, 249, 269, 337,
345, 411, 413, 415, 425, 426, 445].

Dawniej w osi¹ganiu celów pracy fizycznej wspomagano siê maszynami
i narzêdziami nieskomplikowanymi, bardzo prostymi, a w przewa¿aj¹cej hi-
storii ludzkiego dzia³ania – dos³ownie  fizykalnymi maszynami prostymi3.

Obecnie wspomagamy siê narzêdziami coraz bardziej z³o¿onymi, zazwy-
czaj zawieraj¹cymi te same maszyny proste, ale wzbogaconymi o narzêdzia

1 Wystarczy czytaæ notatki Leonardo da Vinci o pochodzeniu górskich rzek, o mo¿liwoœci lata-
nia drewnianymi machinami przez naœladowanie ptaków (b³êdne wnioski) lub przeœledziæ hi-
storiê kamienia filozoficznego (b³êdne wnioski i decyzje).  Problem niewiedzy i nieœwiadomo-
œci nie jest jednak prosty i bezwzglêdnie negatywny. W historii niewiedza kierowa³a czasami
geniuszy przypadkowo w stronê najciekawszych rozwi¹zañ, czego przyk³adem jest ten sam
Leonardo da Vinci, genialny, choæ niewykszta³cony, ale przez to nieska¿ony mitami, zabobo-
nami i dziwacznymi pó³prawdami, upowszechnianymi w ówczesnej oficjalnej edukacji.

2 Pojêcie transformacji ³¹czy procesy ewolucji, degradacji i stabilizacji.
3 DŸwignia, równia pochy³a, wielokr¹¿ek, prasa hydrauliczna – wszystkie ze swymi odmianami.
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zmniejszania oporów tarcia (³o¿yskowania), kumulacji i magazynowania ener-
gii (sprê¿yny) itd., coraz bardziej skomplikowanymi i zabudowanymi w z³o-
¿onych systemach technicznych czy systemach szerszych – ludzkiej aktyw-
noœci – we wszelkich aspektach ¿ycia.

Ocena stanu prostego narzêdzia, przedmiotu oraz wyniku i sceny pracy
by³a jeszcze wiek temu bezpoœrednia – uszkodzenia by³y ³atwo widoczne. Na
„awariê” maszyny prostej reagowano napraw¹ – dzia³ano po zdarzeniu, awa-
rii, katastrofie. Prewencyjnych dzia³añ zapobiegawczych raczej nie stosowa-
no. Informacj¹ by³a przerwa w pracy, koniecznoœæ remontu czy pozyskania
nowego narzêdzia.

Œwiadomoœæ istnienia wiedzy o eksploatacji dla wykorzystywanych narzê-
dzi i korzyœci z tego p³yn¹cych pojawi³a siê wspó³czeœnie. Podobnie by³o
z wiedz¹ o diagnozowaniu, o niezawodnoœci i o degradacji  œrodków technicz-
nych – najwa¿niejszych i nieod³¹cznych elementach procesu eksploatowania4.

Bardzo proste zdania motta pod tytu³em rozdzia³u kryj¹ w sobie ogrom
problemów i pytañ, na które usi³uje odpowiadaæ wiele dziedzin nauki – od
teorii systemów, socjologii, prakseologii, cybernetyki, poprzez metodologie
dziedzinowe a¿ po projektowanie i eksploatacjê w technice. Wszystkie te dzie-
dziny wraz z olbrzymi¹ iloœci¹ niewymienionych tworz¹ systemy zmieniaj¹-
ce siê nieustannie – samoczynnie (w efekcie autotransformacji) lub w efekcie
dzia³ania czynników zewnêtrznych – ingerencyjnych. Wszystkie dziedziny
aktywnoœci wymagaj¹ dobrej informacji dla wysuwania hipotez, stawiania
twierdzeñ oraz poprawnego dzia³ania w swych zastosowaniach. Pozyskiwa-
nie informacji o kontekstach dzia³ania, otoczeniu, o przedmiotach i podmio-
cie dzia³añ w sposób najbardziej szybki, efektywny, mo¿liwie bezb³êdny itd.
jest warunkiem podstawowym.

Jakiekolwiek dzia³ania ludzkie [23, 124] w powi¹zaniu lub bez powi¹za-
nia z wiêkszymi systemami (HAS5), nios¹ za sob¹ nieuchronnoœæ b³êdów:
z ³aciny: errare humanum est, czyli b³¹dziæ jest rzecz¹ ludzk¹, co równie¿ wie-
dzieli staro¿ytni.

4 Du¿ym u³atwieniem w tym przypadku by³o znane z medycyny dzia³anie o nazwie–etykiecie:
diagnozowanie (a raczej nazwie diagnostyka, stosowanej potocznie), greckie Diagnosis – Dia (po-
przez)  i gnosis (wiedza interpretowana). Refleksja nad pochodzeniem pojêcia diagnostyki mo¿e
byæ bardzo ciekaw¹ wskazówk¹ dla ka¿dego diagnosty! Np.: Muszê znaæ to – co oceniam dia-
gnostycznie. Inaczej: diagnozuj¹c szukam tylko aktualnego po³o¿enia diagnozowanego przedmiotu w
ca³ej przestrzeni stanów mo¿liwych – znanej mi doskonale! Odwrotnie: je¿eli nie znam ca³ej przestrze-
ni stanów mo¿liwych diagnozowanego przedmiotu – nie realizujê procesu diagnozowania!

5 Dzia³anie cz³owieka musi byæ zorganizowane, gdy pracuje, tworzy, wypoczywa, czy tylko prze-
mieszcza siê w czasie i przestrzeni. Drugi (i nastêpny) cz³owiek lub system „komplikuj¹” tê
organizacjê. Dzia³anie w zespole lub t³umie komplikuje to nieskoñczenie bardziej. Modelowa-
nie aktywnoœci ludzkiej w systemach, nie tylko technicznych, realizowane jest poprzez opis
systemowy – formalizuj¹c go poprzez regu³y, procedury – w  postaci instytucji, firm, zespo-
³ów itp. [baz, WSP]. Te wszystkie organizmy – organizacje okreœlamy jako systemy ludzkiej
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1.1. Droga do wiedzy poprzez diagnozowanie

Ka¿da z przekazywanych treœci – obrazu, poezji, idei – rodzi siê
dopiero u odbiorcy.

B³êdy pozyskiwania informacji i tworzenia wiedzy pojawiaj¹ siê ju¿ od naj-
prostszych obserwacji systemu6 (obiektu, procesu) w jego otoczeniu, interpre-
tacji pozyskanych informacji – a¿ do modelowych za³o¿eñ upraszczaj¹cych. Dalej
wzmacniaj¹ siê poprzez b³êdy realizacyjne, b³êdy narzêdzi, odczytów pomia-
rów itd., a¿ do b³êdów wyniku dzia³ania czy rozumienia nowej sytuacji.

Diagnozowanie, jako proces informacyjny – to nieustaj¹ca droga do naj-
lepszej oceny stanu obiektu, jakoœci procesu – droga do wiedzy i prawdy.

Wszyscy, nie tylko wielcy myœliciele, filozofowie, uczeni, twórcy idei –
znani nam z historii lub ca³kowicie zapomniani – poszukiwali prawdy lub
chocia¿ dróg wiod¹cych do niej. Ten nieustannie poszukiwany, a jednocze-
œnie wci¹¿ oddalaj¹cy siê cel jest nadal jednym z napêdów motywuj¹cych dzia-
³ania wspó³czesnych spo³eczeñstw, organizacji, a jednoczeœnie poszczególnych
ludzi.

Choæ niektórym wydaje siê, ¿e dzisiaj wiemy doœæ wiele, lecz w rzeczywi-
stoœci ta wiedza coraz czêœciej pozwala tylko oszacowaæ bezmiar niewiedzy.
Ka¿de nowe odkrycie w dziedzinach podstawowych – równie¿ dla techniki –
koñczy siê powstaniem jeszcze wiêkszej liczby w¹tpliwoœci i pytañ bez od-
powiedzi7.

Wiem, ¿e nic nie wiem! – gdy to siê s³yszy, mo¿na byæ spokojnym o dzia³a-
nia osoby wypowiadaj¹cej takie s³owa. Najczêœciej mówi¹ to ludzie o wiedzy
najwiêkszej.

Wszystek byt w swoim znaczeniu jest dla nas jakby rozszerzaj¹cym siê na wszy-
stkie sposoby odzwierciedleniem. Równie¿ poszczególne rodzaje realnoœci to tylko ró¿ne
sposoby interpretacji. Rzeczywistoœæ absolutna nie jest uchwytna wprost w ¿adnej

aktywnoœci SLA (HAS  – human activity systems). W takich systemach diagnostyka wspomaga
przep³ywy znaczeniowe energii, masy (oraz informacji).

6 Rozleg³y, z³o¿ony, zwielokrotniony, typu SNNN..., patologiczny itd. SR – rozleg³oœæ (geome-
tryczna), SZw –  zwielokrotnienie (liczba elementów), SZ³ – z³o¿onoœæ (liczba relacji), SNNN –
nieznajomoœæ, nag³oœæ, nieuchronnoœæ (charakterystyki dla konkretnego obserwatora). Oczy-
wiœcie mog¹ istnieæ wszelkie kombinacje tych cech, np. SZw –  SNNN... itd.

7 W obszarach fizyki cia³a sta³ego, jego powierzchni (np. w tribologii), ale i w innych dzia³ach
fizyki, kosmologii, medycyny – o najwiêkszym zaanga¿owaniu finansowym i intelektualnym.
Wiêkszoœæ wiedzy opiera siê na chwiejnych za³o¿eniach, prawie w ka¿dej z tych dziedzin ry-
walizuj¹ ze sob¹ pogl¹dy, a nie dowody. W istocie pewni jesteœmy tylko swych dzia³añ na ab-
straktach o wyidealizowanych w³aœciwoœciach – np. w zakresie wspó³czesnej matematyki.
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interpretacji. Nasza wiedza staje siê wiedz¹ opaczn¹, ilekroæ treœæ interpretacji uzna-
jemy za sam¹ rzeczywistoœæ8.

Œwiadomoœæ niewiedzy nie mo¿e jednak parali¿owaæ dzia³ania9. Aktualny
poziom wiedzy  pozwala budowaæ „protezy” zastêpuj¹ce braki wiedzy, uru-
chamiaæ wsparcie w drodze do wiedzy i prawdy.

Niepokoiæ mog¹ stwierdzenia odwrotne – gdy ktoœ ma przekonanie, i¿ wie
wiele lub wie prawie wszystko. Taka postawa – niestety czêsta – jest najbar-
dziej szkodliwa. Rutyna jest kosztowna w systemach nieustannie zmieniaj¹-
cych swój stan, a dzia³aj¹cych w œrodowisku o zmiennym charakterze.

Gdy coœ wiemy – mo¿emy budowaæ skróty, umo¿liwiaj¹ce nam lub innym
w razie potrzeby odtwarzanie lub powtarzanie coraz szybciej  poznanej dro-
gi do prawdy. Coraz szybciej – bo diagnozowanie to tylko identyfikowanie,
lokalizowanie i ocena konsekwencji konkretnego stanu w gruntownie rozpo-
znanym uprzednio obiekcie lub procesie. Coraz szybciej – bo diagnozowania
i diagnozy uprzednie powiêkszaj¹ wiedzê diagnosty o obiekcie, doskonal¹
umiejêtnoœæ diagnozowania, skracaj¹ czasy pozyskiwania diagnoz kolejnych.

Œwiadomoœæ nieustannego uczestnictwa w rywalizacji informacyjnej
z obiektami diagnozy, które nie u³atwiaj¹ przekazu prawdy – jest jed-
nym z elementów aksjologii diagnozowania.

Nasza zdolnoœæ pozyskania  informacji o w³aœciwej wielokryterialnie jako-
œci (prawdziwej, mo¿liwej do wykorzystania, zsynchronizowanej czasowo itp.)
– musi umo¿liwiæ efektywne dzia³anie systemu.

Diagnozowanie procesu realizowanego przez system techniczny lub wy-
nikowego stanu obiektu realizuj¹cego albo przedmiotowego w procesie – ma
na celu ujawnienie rzeczywistego stanu czy sytuacji w stosunku do zamie-
rzeñ i modelu, lecz zasadniczym celem jest lokalizowanie, okreœlanie charak-
teru i przyczyn degradacji, uszkodzeñ i b³êdów w dzia³aniu. I wreszcie – iden-
tyfikowanie samych uszkodzeñ i b³êdów oraz dalsz¹ pomoc w niwelowaniu
ich skutków10, gdy uszkodzeniom nie uda siê jednak zapobiec.

Dzia³anie bez informacji lub jeszcze gorzej – w nieœwiadomym wyko-
rzystywaniu informacji b³êdnej11 – niweluje wysi³ek systemu. Ka¿dy sy-

8 Jaspers, K., Einführung in die Philosophie, R. Piper and Co. Verlag, München, 1953 [144, 145].
9 Przyzwyczailiœmy siê do tego, ¿e dostêpna wiedza pozwala ¿yæ nam i innym istotom. Dostêp-

na wiedza jest wystarczaj¹ca dla dzia³ania systemów wykreowanych przez cz³owieka. Nie
dowiemy siê jednak (nigdy!?), jak ¿ylibyœmy i  jak dzia³a³yby systemy – gdybyœmy wiedzieli
wiêcej lub prawie wszystko.

10 Nie oznacza to, ¿e diagnozowaæ nie mo¿na obiektów doskona³ych, diagnoza okreœli wtedy brak
b³êdów.

11 Najgorzej – gdy b³êdnej z celowego przekazu!
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stem zmienia siê – najczêœciej podlega nieuchronnej degradacji. Tylko w
krótkich okresach mo¿e byæ poprzez za³o¿enia traktowany jako ustabi-
lizowany. Ale przecie¿ najwa¿niejsze nasze systemy – te z udzia³em
cz³owieka – d¹¿¹ do ewolucji – rozwoju, stabilizacjê uznaje siê za stan
niekorzystny.

Mo¿liwoœæ rozwoju systemów, tak wa¿nego dla dzia³añ ludzkich [54, 58,
60, 65, 211, 430, 431], jak i samorozwój zosta³yby równie¿ zniwelowane w ra-
zie braku lub b³êdach w informacji.

U œwiadomego swych mo¿liwoœci in¿yniera12 ten proces nieuchronnego
dochodzenia do prawdy jest nieustanny – jest zwi¹zany dzia³aniami, odzwier-
ciedla nieustaj¹c¹ chêæ poznania.

Dochodzenie do prawdy o obiekcie technicznym jest uœwiadomion¹ ko-
niecznoœci¹, która w efekcie ujawnia zakres i potrzebê teleologicznego dzia-
³ania. Ogranicza swobodê w traktowaniu systemu technicznego, ale i wyzna-
cza zakres dopuszczalny dla charakterystyk realizowanego procesu13.

Informacja umo¿liwia tworzenie wiedzy, wiedza przekazywana jest poprzez in-
formacje14. W pracy rozwa¿ania o diagnozowaniu bêd¹ zmierzaæ od podstaw ontolo-
giczno-aksjologicznych do praktyki, od problemów szczegó³owych do systemowych
uogólnieñ.

Diagnozowanie uogólnione jest uniwersalne, zawsze mo¿na przekszta³ciæ
pozornie specyficzny diagnozer w inny, zgodny z uniwersalnym modelem
Cempela lub jego modyfikacjami [55–57, 59, 61–64]. Istniej¹ olbrzymie ró¿ni-
ce metodyczne w diagnostykach skonkretyzowanych na obiekty. Obiekty dia-

12 In¿ynier to refleksyjny praktyk (H. Simon) – refleksja dotyczyæ powinna dzia³ania, b³êdów,
metod, wychowania innych, dzielenia siê wiedz¹ itd.

13 Jest to zmodyfikowana  – znana ogólnie definicja wolnoœci. jako uœwiadomiona koniecznoœæ.
14 [23]
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gnozowania, mimo ¿e tak podobne – w sensie ogólnym – s¹ przecie¿ niezwy-
kle zró¿nicowane. WyraŸnie wynika to z zawartoœci pracy, gdzie mimo zasa-
dniczych podobieñstw procesowych, narzêdzia15 diagnozowania obiektowe-
go zdecydowanie siê ró¿ni¹.

Uniwersalnoœæ metod i specyfika narzêdzi – to charakterystyczne cechy
diagnozowania.

Lekarz diagnosta s³yszy od chorego gdzie go coœ boli, jakie jest natê¿enie
objawów itp. Jednak cz³owiek nieprzytomny czy niemowlê nie wska¿¹ nic.
Tu lekarz diagnosta prawie nie ró¿ni siê od mechanika przy unieruchomio-
nym silniku. Lekarz, jako kolejny w szeregu pokoleñ medyków – ma tylko
przewagê setek lat w poznawaniu prawie niezmiennego obiektu i konsekwent-
nej wiedzy przekazywanej niezliczonym pokoleniom diagnostów i terapeu-
tów.

Uszkadzaj¹ca siê maszyna w typowej, ustabilizowane eksploatacji te¿ prze-
mawia nieustannie wieloma – coraz lepiej rozumianymi – jêzykami16. Wiemy
to dopiero od niedawna. Jednak coraz szersze mo¿liwoœci techniczne pozwa-
laj¹ doganiaæ diagnozowaniom szczegó³owym (konkretnych klas obiektów
technicznych najstarsze) – diagnozowania medyczne.

Mo¿na byæ optymist¹, gdy o mo¿liwoœciach pomys³owoœci ludzkiej
œwiadcz¹ rozwi¹zane zadania rozumienia jêzykowego, jeszcze niedawno trak-
towane jako beznadziejne – pisma klinowego czy supe³kowego cywilizacji tak
odleg³ych kulturowo i czasowo, ¿e prawie obcych17. Diagnosta maszyn i sy-
stemów technicznych ma spore u³atwienia – obiekty te ¿yj¹ i przemawiaj¹,
mo¿na je pobudzaæ dowolnie, obserwowaæ wymuszenia, stany i reakcje. Po-
zostaje tylko pomys³owa interpretacja ci¹gu informacyjnego – najpierw po-
zyskania, a potem rozpoznania i zrozumienia, a nastêpnie powi¹zania z pro-
cesem bezpoœrednio generuj¹cym informacje, lub z ci¹giem transformacji sy-
gna³owo-symptomowym lub co najistotniejsze – ci¹giem transformacji sy-
gna³owo-syndromowym.

Jeœli diagnozowany obiekt da³ siê uprzednio poznaæ – po wykorzystaniu
istniej¹cych algorytmów diagnozowania – trafnoœæ diagnozy jest prawie pew-

15 Wiedza, umiejêtnoœci, wyposa¿enie techniczne...
16 WBA, termografia, termowizja, analiza produktów zu¿ycia...
17 O bezgranicznym optymizmie ludzkim w tym wzglêdzie œwiadczy wys³anie w przestrzeñ ko-

smiczn¹ „listu” z przekazem do innych pozaziemskich (??) cywilizacji. C. Sagan liczy³ na dwa,
nieprawdopodobne fakty – istnienie cywilizacji innej ni¿ nasza i trafienie sond¹ w³aœnie w ucy-
wilizowan¹ planetê. Trzeci problem – zrozumienia przekazu – choæ najtrudniejszy w realiza-
cji, wydaje siê najbardziej prawdopodobny. Niestety nie zaistnieje, gdy¿ nie zaistniej¹ dwa wska-
zane wymogi pocz¹tkowe. Tego rodzaju aktywnoœæ mo¿na traktowaæ pozytywnie, nadzieja
jest napêdem wielu dzia³añ – w historii poszukiwania kamienia filozoficznego sta³y siê zaczy-
nem chemii.
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na. Jednak diagnosta maszyn niezbyt ³atwo prze³¹czy siê mentalnie na pozor-
nie podobne diagnozowanie w systemach elektrycznych, elektronicznych czy
informatycznych. Tam istnieje wgl¹d (obserwacyjny – diagnostyczny) do ka¿-
dego z setek, tysiêcy czy milionów punktów struktury systemu – o takiej sy-
tuacji mo¿e tylko marzyæ diagnosta maszyn czy lekarz. Ta licznoœæ staje siê
wtedy swoistym problemem, ale problemem nadmiaru i wyboru.

I odwrotnie – elektronik musia³by przebudowaæ swoje rozumienie dia-
gnozowania, gdy w maszynie najpierw trzeba decydowaæ o symptomach,
potem znaleŸæ œcie¿ki dostêpu lub symptomizacji,  a póŸniej syntezowaæ ob-
serwatora, który nie jest prostym miernikiem.

Mimo wszystko wymiana miêdzy dziedzinami techniki czy wiedzy w dzie-
dzinie diagnozowania jest obecnie codziennoœci¹18, objawiaj¹c siê w ró¿no-
rodny sposób. Konkluduj¹c – w przypadku diagnozowania nieuchronnie ist-
niej¹ ró¿nice i podobieñstwa dziedzinowe i obiektowe – o ró¿nicach nale¿y pa-
miêtaæ, podobieñstwa wykorzystywaæ.

Zawarte w tytule problemu ontologii i aksjologii procesu diagnozowania
nie zostan¹ wyró¿nione specjalnymi rozdzia³ami, zagadnienia te zosta³y wple-
cione w tekst,  gdy zachodzi³a potrzeba odniesienia siê do podstawowego sy-
stemu wartoœci procesu diagnozowania, obowi¹zuj¹cego w diagnozowaniu czy
odniesienia siê do istoty, charakteru i struktury tego procesu poszukiwania i syn-
tezy diagnozy.

Tytu³owy uogólniony diagnozer w systemie technicznym powiêksza znacz-
nie obszary wykorzystania pracy, ale i zmusza do wielu niezbêdnych analiz.
Pierwotny zamys³ autora ukierunkowania problematyki na diagnozer w sy-
stemie rozleg³ym, z³o¿onym, zwielokrotnionym, patologicznym, typu SNNN…
itd. by³by tylko pozornym zawê¿eniem obiektowym. Diagnozowanie na po-
ziomie ogólnym jest jednoznacznie jednorodne i uniwersalne dla wszelkich
obiektów. Pojêcie systemu technicznego zawiera w sobie wymienione grupy
systemowe oraz inne – niewymienione. Przejœcie do diagnozowania kolejnych
systemów bêdzie ³atwiejsze poprzez postêpowanie zgodnie z ³atwo odtwa-
rzanymi zasadami systemowymi, jakimi kierowa³ siê autor. Wszelkie meto-
dologie, czasami lekcewa¿one przez projektantów o du¿ym doœwiadczeniu,
maj¹ miêdzy innymi na celu pobudzenie refleksji i uœwiadomienie zagro¿e-
nia popadniêcia w rutynê.

Autor ma œwiadomoœæ mo¿liwych braków w wiedzy merytorycznej czy
formalnej umiejêtnoœci przekazu. Jednoczeœnie pamiêta wiele absolutnie do-
skona³ych i domkniêtych z pozoru dzie³, które czasami nie przetrwa³y nawet

18 W obszarze tym jednak bardzo czêsto pojawiaj¹ siê sytuacje poszukiwañ (i odkryæ) metod
i narzêdzi dawno odkrytych i znanych, a nawet powszechnie stosowanych. Jest to kosztowne
i czasoch³onne. Najdziwniejsze, gdy dzieje siê to np. w przypadku maszyn.
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swego twórcy19.  Z drugiej strony czytelnik mo¿e mieæ nowe i najnowsze in-
formacje z zakresu wiedzy i jej analiz, gdy¿  jest on zawsze posadowiony
w przysz³oœci w stosunku do czasu tworzenia treœci i redagowania pracy.
Potencjalna pu³apka nieaktualnoœci zawartoœci pracy przy szybkim rozwoju
narzêdzi mo¿e byæ ograniczana przez uniwersalnoœæ treœci, neutraln¹ dla wie-
dzy nieuwarunkowanej kontekstem bie¿¹cego poziomu rozwoju (wiedzy, tech-
niki...). Zasada falsyfikacji usprawiedliwia dezaktualizacjê hipotez naukowych.
Gdy jednak wiedza podana jest na doœæ wysokim poziomie ogólnoœci (uni-
wersalnoœci), wówczas starzej¹ siê narzêdzia w konkretnych aplikacjach przy
ci¹g³ej aktualnoœci metodologii (przyk³ad – uniwersalnoœæ modelu Cempela,
specyficznoœæ i falsyfikowalnoœæ narzêdziowo-obiektowa). Metodologie (me-
tametodologie) równie¿ odchodz¹ – jednak w zdecydowanie d³u¿szych cy-
klach ni¿ metody (np. metodologie racjonalnego postêpowania). Dlatego ka¿da
tego typu praca musi dawaæ otwarcie na aktywny odbiór – poszerzaj¹ce odbi-
cie u odbiorcy.

Najczêœciej spotykane, najliczniejsze prace  z zakresu diagnostyki (nauki
czy aplikacji) dotycz¹ ukierunkowanych obiektowo/procesowo metod. Jest to
najwa¿niejsze z dzia³añ w tym zakresie – bez szczegó³owych rozwi¹zañ prak-
tycznych ¿adna dziedzina techniczna nie bêdzie akceptowana20. Najm¹drzej-
sze metodologie nie bêd¹ siê rozwijaæ bez od¿ywki, jak¹ jest konkretne roz-
wi¹zanie praktyczne, nowatorski pomys³.

Jednak nale¿y mocno podkreœlaæ, ¿e ka¿da, nawet  najbardziej praktyczna
dziedzina wiedzy czy ogólniej HAS – co pewien czas wymaga spokojnego
ogl¹du do sporz¹dzenia w³asnej „tablicy Mendelejewa”. Tak jak po Mendele-
jewie nast¹pi³ skok we wskazane obszary chemii, tak ka¿da próba metodolo-
gicznego porz¹dkowania przyniesie wiedzê o przestrzeniach do zagospoda-
rowania.

Pojêcia umiejêtnoœci oraz wiedza traktowane s¹ ³¹cznie, gdy¿ w procesie dia-
gnozowania potrzebna jest wiedza, która wymaga umiejêtnoœci do jej wykorzy-
stania; natomiast umiejêtnoœci bez niezbêdnej wiedzy staj¹ siê bezprzedmiotowe.

Wiedza mo¿e byæ wystarczaj¹ca, du¿a lub nawet maksymalna  – ale umie-
jêtnoœci to problem czasu w dyspozycji. Nabycie i wykorzystanie umiejêtno-
œci wymagaj¹ czasu. Ten czas u³atwia w³aœciwe i sprawne zsynchronizowa-
nie w dostêpnym algorytmie czynnoœci podstawowych – jednostkowych.
Umiejêtnoœci umo¿liwiaj¹ dostêp do wiedzy, we w³aœciwym czasie pozwol¹

19 Po tych dywagacjach – sk¹d nadal zamiar pisania czegokolwiek, jeœli wszystko (po poperow-
sku sfalsyfikowane) wpadnie i tak do œmietnika idei!? Mimo wszystko cz³owiek (znany nam
od staro¿ytnoœci do dziœ) w swych podstawowych dzia³aniach i myœleniu jest prawie statycz-
ny i niewiele inny. Byæ mo¿e jeszcze takim pozostanie. Dlatego prace o nieco szerszym kon-
tekœcie mog¹ mieæ szansê.

20 Bardzo ³atwo wyraziæ logiczny plan podró¿y na Marsa czy zapewnienia szczêœcia ca³ej ludz-
koœci – bez œrodków, narzêdzi i wsparcia niczego siê nie osi¹gnie.
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oceniæ warunki otoczenia, wybraæ algorytm i œcie¿ki postêpowania itp. One
decyduj¹ o redukcji przemieszczeñ wykonawczych do minimum w realizacji
zadania diagnostycznego, ale i ka¿dego innego.

Umiejêtnoœci stawiaj¹ elementy realizacyjne w czasowej i przestrzennej
(oraz w³aœciwoœciowej) synchronicznoœci, gotowe i zdolne dla realizacji
zadania.

Ka¿da obserwacja diagnostyczna struktury (w postaci przynale¿nej do
obiektu lub procesu – w ca³oœci lub ich sk³adników) wymaga odpowiednich
umiejêtnoœci – czyli zdolnoœci do interwencji systemowej lub wiedzy ukierun-
kowanej dzia³aniowo, wykorzystywanej w akcji (dla interwencji).

Wiedza diagnozera mo¿e byæ traktowana jako cecha jego struktury,
wymaga ona:
* pe³nego algorytmu syntezuj¹cego diagnozer, który zawieraj¹c w sobie
efekt w³aœciwej iloœci i jakoœci wiedzy, sam mo¿e byæ uproszczon¹ (np.
dwustanow¹) struktur¹, prostsz¹ ni¿ obserwowany diagnostycznie
obiekt,
* woli, czasu oraz œrodków realizacji.

Wyposa¿enia w te cechy dokonaæ mo¿e struktura wy¿sza od obserwowa-
nego diagnostycznie obiektu (patrz dalej), co wynika z zasady systemowej
Ashby’ego – wywiedzionej od Gödla i Ashby’ego. W zakresie pracy mo¿na pro-
ponowaæ cechê wy¿szoœci obserwatora jako ³¹czn¹ roztropnoœæ – m¹droœæ po-
stêpowania, czyli sumê wiedzy oraz umiejêtnoœci21.

Jeœli istniej¹ dwie struktury (np. diagnozera D oraz obiektu O) o poziomie
z³o¿onoœci, od których zale¿y jakoœæ i liczba mo¿liwych operacji do wykona-
nia (dla diagnozera – umiejêtnoœci) lub licznoœæ stanów mo¿liwych do zaist-
nienia w jednostce czasu, to obserwator diagnostyczny musi byæ strukturalnie lep-
szy, aby szybciej dokonaæ procesu oceny diagnostycznej, morfologicznej predykcji za-
chowania, analizy itd., ni¿ procesy te zachodziæ bêd¹ w obiekcie obserwowanym,
przy braku ograniczenia czasowego obserwator diagnostyczny nie musi byæ struk-
turalnie lepszy, aby szybciej dokonaæ procesu oceny diagnostycznej.

Wiedza, motywacja, czas, energia oraz konkretna sytuacja u³atwiaj¹ wy-
korzystanie umiejêtnoœci. Jest to pewien potencja³ dzia³aniowy poparty rozró¿-
nialnoœci¹ uwarunkowañ w³asnych oraz otoczenia (decyzyjnoœæ). Sprawdza
siê tu definicja systemowa ¯ampy [445] o kszta³towaniu systemu poprzez dzia-
³anie. Same umiejêtnoœci s¹ bezwartoœciowe lub maj¹ tylko wartoœæ potencjaln¹,

21 Definicja s³ownikowa: Umiejêtnoœæ to zdolnoœæ realizacji zadañ sposobem sobie znanym i w³aœci-
wym.
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a ich rzeczywista wartoœæ ujawnia siê w trakcie dzia³aniowej realizacji celu.
W prakseologii umiejêtnoœæ traktowana jest jako cecha istniej¹ca, takie upro-
szczenie chyba wymaga³oby poszerzonej analizy – nie mieœci siê w obszarze
rozwa¿añ.

Pracê kieruje siê do czytelników doceniaj¹cych problematykê diagnozowa-
nia, hermeneutyczn¹ koniecznoœæ szeroko pojmowanego rozumienia, mo¿li-
woœci wykorzystywania doœwiadczenia innych dziedzin,  mimo trudnoœci
porozumienia miêdzysystemowego. Ale równie¿ do czytelnika pozatechnicz-
nego czy pozasystemowego, dla u³atwienia przez Niego rozumienia diagno-
zowania – narzêdzia, a jednoczeœnie istotnej dziedziny wiedzy.

1.2. Diagnozowanie dla pozyskania diagnozy

Jak uczy historia, nie tylko praxis, ale w³aœciwie ta bezinteresowna
wiedza, otwiera pola zastosowañ dla cywilizacyjnych osi¹gniêæ
wspó³czesnej techniki.

B. Skarga, Wiedza najszczytniejsza, 2008

Korzystaj¹c ze znanych metod, wykorzystywanych w analizach systemo-
wych [5, 17, 18, 32, 45, 50, 67, 68, 71–73, 83, 105, 115, 156, 162, 179, 180, 192,
210, 248, 357, 358, 393, 411, 413, 415, 436, 445] i przegl¹daj¹c dok³adnie do-
stêpne treœci nauki o diagnozowaniu, a zw³¹szcza teoriê diagnozowania sy-
stemów technicznych, mo¿na z du¿¹ pewnoœci¹ stwierdziæ – zgodnie z po-
gl¹dem M. Hellera o w³aœciwoœciach wszelkich teorii, ¿e:

Ca³y obszar teorii diagnozowania, traktowany systemowo – jest logiczn¹
ca³oœci¹.

Zdanie tego typu – o postaci bardzo ogólnej hipotezy – nie bêdzie tu udo-
wadniane bezpoœrednio ci¹g³ym wywodem, raczej wype³ni siê niektóre, nie-
co mniej rozwijane, a czasami zaniedbane przestrzenie teorii diagnozowania,
warte nieco dok³adniejszej analizy.  Byæ mo¿e pozwoli to na uporz¹dkowa-
nie i uzupe³nienie tej logicznej ca³oœci do jakoœci prezentowanej przez teorie
bardziej dojrza³e i zasiedzia³e.

Obszary metodologiczne w procesach diagnozowania, traktowane dotych-
czas mniej szczegó³owo – przeanalizuje siê dok³adniej. I odwrotnie – dokona
siê prób uogólnieñ w obszarach diagnozowania ju¿ szczegó³owo opracowa-
nych, zazwyczaj obiektowych.

W prezentowanej pracy pojawi¹ siê równie¿ w¹tki teorii diagnozowania –
w szczególnoœci dotycz¹ce zagadnieñ z grup traktowanych jako metodologicz-
ne – np. wskazanych w tytule. Wiêkszoœæ rozwa¿añ zweryfikuje siê na przy-
k³adach i sprowadzi do szczegó³owo omawianej praktyki systemowej diagno-
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zowania w technice – w tym dla diagnozowania technicznych systemów roz-
leg³ych, zwielokrotnionych, z³o¿onych, mieszanych, typu SNNN…, krytycz-
nych  i innych22.

Dla œwiadomego projektanta23 wiêkszoœci systemów dzia³aniowych – me-
chanizmów, maszyn i urz¹dzeñ technicznych itd. – nie istnieje pytanie o po-
trzeby realizacji procesu diagnozowania. W systemach mechanicznych ze spor¹
zawartoœci¹ technik informacyjnych i informatycznych (automatów, robotów
czy systemów mechatronicznych itd.) pozyskiwanie informacji wszelkimi
metodami – w tym diagnostycznymi – jest niezbêdne.

O ile w tradycyjnie pojmowanych maszynach  i systemach technicznych
celem diagnozowania jest zasadniczo ocena stanu, o tyle w systemach „wy¿-
szych” cel – to równie¿ pozyskanie danych do wskazañ procesowych dla ste-
rowañ, regulacji, oceny jakoœci wyrobu, oddzia³ywañ œrodowiskowych itp.

Nieodzowna potrzeba diagnozowania dla bardziej zaawansowanych celów
i zadañ (np. bezpieczeñstwa procesowego itp.) – a nie tylko oceny stanu –
bywa czasami jeszcze kwestionowana w œciœle obiektowych  œrodowiskach
in¿ynierskich lub naukowych – skoncentrowanych analitycznie na szczególe
fizykalnym lub procesowym24. Widzi siê czêsto wtedy tylko elementarne pro-
cesy, obiekty i zespo³y – poszukuj¹c w nich coraz lepszej jakoœci – czy nawet
doskona³oœci absolutnej, oczywiœcie nigdy nieosi¹galnej!25

22 Tylko znane systemy mog¹ byæ przedmiotem diagnozowania, zainteresowania zaœ zawodowe
autora w szczególnoœci dotycz¹ systemów maszynowych – zgodnie z t¹ podstawow¹ zasad¹
diagnozowania – zasadnicze przyk³ady praktyczne mieszcz¹ siê w tym zakresie obiektowym
i procesowym.

23 Albo eksploatatora, decydenta, likwidatora, w³aœciciela itd.
24 Autor przeszed³ doœæ typow¹ metamorfozê, której podlega wielu ludzi nauki – od pierwszych

prac szczegó³owych, typowo obiektowych, poprzez pierwsze próby uogólnieñ, a¿ do prac syn-
tetycznych w swej dzia³alnoœci zaawansowanej.  Niezwykle ceni prace analityczne (ukierun-
kowane w¹skoobiektowo) i ich wyniki, zna wartoœæ oraz istotê problematyki podstawowej.
Poza wszelk¹ dyskusj¹ traktuje koniecznoœæ, potrzebê i celowoœæ dalszego pog³êbiania tego
rodzaju wiedzy oraz metod jej pozyskiwania. Zauwa¿a jednak, ze badacze skoncentrowani
analitycznie na samym obiekcie nie zawsze ceni¹ dostatecznie – i przez to gubi¹ – podejœcie
szersze, syntetyczne, kontekstowe. Wybitni specjaliœci z takich dziedzin, skupieni na swojej
wiedzy, nie zawsze dostrzegaj¹ narastaj¹cy skok jakoœciowy w innych dziedzinach, czêsto po-
zornie tylko odleg³ych od istoty przedmiotowej, która Ich dotyczy. A przecie¿ bezsprzecznie
wiedza o informacji pozyskiwanej diagnostycznie – udostêpniaj¹cej w czasie rzeczywistym wier-
ne obrazy obci¹¿eñ materia³ów elementów i ich stanu (obecnych, ale i spodziewanych) w istot-
nych zespo³ach maszyn – jest tak¹ now¹ dziedzin¹. Efekt synergii w systemie technicznym
jako efekt korzystania z wielu dziedzin wiedzy, nauki czy techniki nie powstanie przez zmon-
towanie, sklejenie ró¿norodnych zespo³ów. Dla systemowej jednorodnoœci z³o¿onego systemu
technicznego niezbêdne jest wzajemne uznanie podmiotowoœci wszystkich sk³adników – w tym
pozyskiwania i akwizycji informacji.

25 Na szczêœcie nie wszyscy badacze rozumuj¹ i postêpuj¹ tak skrajnie, stawiaj¹c kolejne kroki
w rozwoju poszczególnych dziedzin. Przy sporej sile przebicia czy przekonywania postawa
ukierunkowana na swój obszar wiedzy jako najwa¿niejszy, generowaæ mo¿e w pewnej fazie
rozwoju koszty niewspó³mierne do efektów i strat.
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Jest to równie¿ na pewno droga niezbêdna i nieustanna, choæ potrzebna –
to nie zawsze ekonomicznie uzasadniona – gdy pojawiaj¹ siê nowe mo¿liwo-
œci. Jak wiadomo – we wszelkich poszukiwaniach doskona³oœci – cel zawsze
siê oddala, coraz lepsza i wiêksza wiedza rodzi nowe problemy, a coraz lep-
szy produkt powiêksza wymogi odbiorcy.  Konserwatywne postrzeganie tech-
niki jest zawsze uprawnione, gdy¿ pozwala na bogat¹ refleksjê o kierunkach
rozwoju dziedziny. Skupienie siê tylko na rozwoju mo¿e skutkowaæ nieefek-
tywnymi nawrotami rozumowania, b³¹dzeniem po negatywnie zweryfikowa-
nych œcie¿kach i przywracaniem dawno odrzuconych rozwi¹zañ.

Przy z³o¿onych problemach osi¹gniêty cel in¿ynierski, istotnie optymalny
dla sytuacji i czasu powstania, jest czêsto tylko lokalnym ekstremum, ziden-
tyfikowanym przez d³ugotrwa³e próby lub przypadek.

Absolutna jakoœæ nie istnieje, zmienia siê wiedza i wymagania – œwiado-
moœæ techniczna ulega nieustannej ewolucji. Wszelkie doskona³oœci kosztuj¹
– przy nieograniczonych zasobach – nawet dzisiaj nigdy siê nie osi¹gnie tyl-
ko kilku celów – nie cofnie siê strza³ki czasu, przy z³o¿onoœci obliczeniowej
nie przekroczy siê wartoœci granicznej Brennermana26, 27.

D¹¿enie do absolutnej doskona³oœci czy sprawnoœci wymaga coraz wiêk-
szych nak³adów, przesuniêcie o miejsce przecinka w sprawnoœci ³o¿yska –
zwiêksza jego koszt niewspó³miernie do ewentualnego efektu energetyczne-
go i ekonomicznego.

Podobnie jest z projektowaniem opartym na przewidywanych scenariu-
szach dzia³aniowych, wynikowych obci¹¿eniach oraz przeci¹¿eniach. Nawet
jeœli przeszuka siê analitycznie czy numerycznie potencjalne przestrzenie sta-
nów, obci¹¿eñ i ich skojarzeñ – to podobnie jak przy poszukiwaniu optimum
konstrukcyjnego – zidentyfikowana sytuacja graniczna – i tak bêdzie tylko
graniczna lokalnie.

Zamiast metody typowej –  nieustannej poprawy jakoœci materialnej syste-
mu technicznego przez wielokryterialne ulepszanie procesu teleologicznego –
celowego, mo¿na post¹piæ nieco odmiennie. Nie rezygnuj¹c z metod poprawy
jakoœci lub in¿ynierii jakoœci, nale¿y w pierwszej kolejnoœci wprowadziæ do pro-
cesu obserwatora – a w przypadkach tu rozpatrywanych – obserwatora diagno-
stycznego. Bêdzie on na pocz¹tku generowa³ pewne dodatkowe – nieuniknio-
ne koszty, gdy¿ proces diagnozowania wymaga nak³adów28, oka¿e siê w efek-
cie ostatecznym zdecydowanie mniej kosztowny, ale za to przystosowany do

26 ¯aden system nie jest w stanie wykonaæ wiêcej dzia³añ ni¿ 2·1047 bitów/s/gram masy.
27 Nie przebêdzie siê drogi w czasie równym 0, nie bêdzie siê wiecznie m³odym i ¿yæ wiecznie

fizycznie w sensie biologicznym.
28 System diagnostyczny wymaga nak³adów nie tylko na elementy materialne (czujniki, tory po-

miarowe i informacyjne), ale i na intelektualne, analityczne itp. Koszty wstêpne s¹ znaczne,
ale badania wstêpne mog¹ byæ wykorzystywane do koñca eksploatacyjnego dzia³ania przedmio-
tu diagnozy.
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nowych wymogów, których nie zrealizuje nigdy obiekt czy proces wy³¹cznie
doskonalony w zamkniêtym zakresie obiektowym czy procesowym, nieprzy-
stosowany do wch³aniania pojawiaj¹cych siê nowych rozwi¹zañ29.

Diagnosta, obserwator – wska¿e na zagro¿enia (jako element systemu de-
cyzyjnego, doradczego itd.) – dziêki niemu decydent mo¿e nie dopuœciæ do
awarii, podj¹æ wszelkie decyzje eksploatacyjne i realizowaæ celowy proces
poprzez system techniczny (dzia³aniowy – procesowy), mniej perfekcyjny, np.
wytrzyma³oœciowo czy dzia³aniowo, a poprzez to zazwyczaj tañszy i mimo
to bardziej efektywny.

WyraŸnie zaznacza siê tu mo¿liwoœæ wprowadzenia nowej drogi w pro-
jektowaniu systemów technicznych – nie rezygnuj¹c z dotychczasowych na-
rzêdzi, metod i celów projektowania – do obiektu/procesu nale¿y wprowa-
dziæ dodatkowy element typu informacyjnego. Nie musi on byæ uniwersalny.
Korzystniej, gdy bêdzie zawsze specyficzny  – dedykowany. Musi byæ dosto-
sowany do wymogów (obserwacji) zró¿nicowanych przedmiotów –  obiek-
tów i procesów oraz ich nieustannej zmiennoœci.

Nawet gdy pozornie bêdzie to ten sam obserwator, wówczas proste dosto-
sowanie do specyficznego obiektu wymusi skonkretyzowanie indywidualnych
cech obserwacji.

Prócz innych dróg30 syntezy obserwatora procesów w systemach technicz-
nych – synteza obserwatora diagnostycznego procesów jest  sprawdzonym na-
rzêdziem. Skupienie uwagi na samym narzêdziu diagnostycznym – diagno-
zerze o znanych cechach technicznych, przekazywanych w instrukcji obs³ugi
– powinno byæ poszerzane o ci¹g³¹ analizê metod jego dzia³ania, czyli strate-
gii, algorytmów, metod itd.

E. Fromm stwierdzi³ kiedyœ: aby zrozumieæ Innego, nale¿y mieæ w sobie
JEGO cz¹stkê31. S³owa, do których jeszcze autor powróci, dotycz¹ dwoistoœci,
a nawet troistoœci diagnosty – œwiadomego metod postêpowania w procesie
rozumnego diagnozowania, ale i pe³nego wiedzy o wykorzystaniu efektu oraz
wiedzy o tym innym – obiekcie, przedmiocie diagnozy32.

29 Dobr¹ – a tu przydatn¹,  choæ negatywn¹ analogi¹, zaczerpniêt¹ z historii to ci¹g³e próby dal-
szego udoskonalania technicznego liczyd³a (typu abak z przesuwnymi kamykami na prêtach
zamontowanych w ramce) w XX wieku,  bez poszukiwania nowych narzêdzi wspomagania
rachunkowoœci oraz kontynuowanie tego  w czasie, gdy od dawna istnia³y metody cyfrowe.

30 Na przyk³ad przez materia³y typu SM (ang. smart materials), regulatory sterowane bezpoœre-
dnio procesem (wy³¹czniki krañcowe, mechanizmy przeci¹¿enia, regulatory odœrodkowe…)

31 Na przyk³ad w relacji projektant, eksploatator–maszyna, psycholog–pacjent, kap³an–wierny,
wywiad–nieprzyjaciel.

32 Jak¿e czêsto zapomina cz³owiek o tej prawdzie w kontaktach z inn¹ spo³ecznoœci¹, efektami
jej pracy czy historycznymi pozosta³oœciami – dzie³a sztuki z metali szlachetnych s³u¿¹ czêsto
jako surowiec. Podobnie jest w kontaktach ze œrodowiskiem i przyrod¹. Nie rozumiej¹c, boi-
my siê, obawy wywo³uj¹ agresjê i zniszczenia. Koszty niezrozumienia, nieporozumieñ i wro-
goœci s¹ olbrzymie, a straty czêsto nieodwracalne. Ciekawie o konsekwencjach takich postaw
pisze A. Weigman w [Œwiat bez nas, CKA, Gliwice, 2007, ang. The World without us].
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W pracy wykorzysta siê istniej¹ce uporz¹dkowanie, dotycz¹ce procesów
diagnozowania, wynikaj¹ce z uniwersalnego modelu Cempela, opartego na
rozumowaniu wed³ug [54–65], opisanego wczeœniej w pracach autora [249–
345]. Model ten, z jednej strony tworzy doskona³¹ podstawê algorytmów rea-
lizacji diagnoz przez diagnozowanie, z drugiej strony – odwzorowuje rów-
nie¿ w sposób precyzyjny  strukturê nauki o diagnozowaniu, definiuj¹c za-
równo elementy tej dziedziny, jak i modeluj¹c relacje pomiêdzy poszczegól-
nymi jej elementami.

Problem dobrego modelowania w technice jest szerszy ni¿ zakres tej pracy.
Podobnie, jak w innych dyscyplinach, modelowanie procesów diagnozowania
mo¿e byæ realizowane na wiele sposobów. Zale¿y to zarówno od zró¿nicowa-
nych celów diagnozowania, jak i wynikowego celu modelowania ka¿dego kon-
kretnego procesu. W poprzedniej ksi¹¿kowej pracy autora przedstawiono na
przyk³adach mo¿liwoœæ prostej transformacji znanych innych, licznych modeli
procesu diagnozowania do wskazanego podstawowego modelu Cempela.

Nie zamyka to prób dalszego poszukiwania modelu doskonalszego, co –
jednak zgodnie z zasad¹ Poppera33 – nie przynosi ujmy proponowanemu mo-
delowi, wskazuj¹c raczej na jego naukowy, bo falsyfikowalny charakter.

1.3. Model diagnostyczny

Model diagnostyczny, np. C. Cempela, w niektórych sytuacjach powinien
byæ symetrycznie zdwojony, by uwzglêdniaæ relacjê zwrotn¹: przedmiot dia-
gnozy–diagnozer. Omówiono to w [296–302]. Uwzglêdnienie czêstego i za-
zwyczaj nieuniknionego oddzia³ywania obiektu diagnozy na diagnostê (dia-
gnozer) pozwoli unikn¹æ wielu nieprzyjemnych niespodzianek w diagnozo-
waniu i b³êdów w wynikowej diagnozie.

W modelu Cempela (rys. 1.1–1.3), wystêpuj¹ informacyjne odnogi sygna-
³owe, modelowe, decyzyjne, procesowe (sterowania) oraz dodatkowa odno-
ga utrwalanej wiedzy obiektowej i procesowej, co dalej omówiono bardziej
szczegó³owo.

Wprowadzona  przez autora modyfikacja postaci modelu polega na jego sy-
metrycznym zdwojeniu, co tworzy model okreœlany jako 77, równowa¿¹cy istot-
noœæ informacyjn¹ w relacji obserwacyjnej Obserwatora, który mo¿e byæ samo-
dzielny lub stanowiæ integraln¹ czêœæ Decydenta oraz obiektu  Obserwacji34.

33 Falsyfikacji [po], co oznacza mo¿liwoœæ ci¹g³ego podwa¿enia prezentowanego aktualnie mo-
delu (aksjomatu, wiedzy, metody) i zastêpowania go kolejnymi, coraz doskonalszymi. Taki
proces jest zgodny z logik¹ rozwoju wiedzy i nic nie ujmuje z jakoœci wiedzy poprzedników,
którzy dzia³ali w innych warunkach – wiedzy, umiejêtnoœci, metodologii, œrodków.

34 W tym miejscu mo¿na podpowiedzieæ bardzo prost¹ analogiê objaœniaj¹c¹ relacjê dwustron-
n¹ obiekt–diagnosta (diagnozer) – wystarczy wyobraziæ sobie relacje wêdkarza z potencjal-
nym po³owem.
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Rys. 1.1. Model podstawowy (Cempela lub 7) procesu diagnozowania [59, 302, 304]

Podmiotowoœæ systemów ludzkiego dzia³ania jest bezdyskusyjna. Jednak
uwzglêdnianie tej zazwyczaj ingerencyjnej aktywnoœci na styku z systemem
technicznym staje siê koniecznoœci¹35. Mo¿na uwa¿aæ, ¿e pozyskiwanie infor-

35 Dobrym obiektem pozatechnicznym dla objaœnienia istoty obu narzêdzi modeluj¹cych – 7 oraz
77 – mo¿e byæ analiza znanego procesu – nieustannych prób poznania ludzi Dalekiego Wschodu
czy Amazonii przez tzw. Zachód i odwrotnie. Model poznawczy z zak³óceniami pozwala mieæ
nadziejê na poznawanie. Niestety tylko post factum. Wykorzystanie modelu relacyjnego pog³ê-
bia problemy, ale œwiadomoœæ z³o¿onoœci mo¿e u³atwiaæ coraz lepsze poznanie w przysz³oœci.
Model 77 mo¿e pos³u¿yæ do pozbawienia z³udzeñ o mo¿liwych do przekazania „bogactw du-
szy z tamtych regionów”. Istniej¹ utrwalone przekonania o niezwyk³ej wartoœci, ale i niezro-
zumieniu jej istoty. Te cechy maj¹ dawaæ przewagê duchowoœci Wschodu nad materialistycz-
nym Zachodem. Taki przekaz nie jest mo¿liwy. Mimo sporej integracji czasami nadal trudno
zrozumieæ turyœcie Japoniê, ludzi Amazonii, Nowej Gwinei, a w szczególnoœci œwiat muzu³-
mañski itp. Wynika to z podanych w uproszczeniu powodów: aby coœ dostrzec, najpierw trzeba
to znaæ – musz¹ istnieæ pe³ne relacje miêdzysystemowe na ka¿dym poziomie – braki modelu
obiektu to wynik braku wiedzy, powstanie relacji wymaga czasu dla jej wytworzenia, powsta-
nia, podtrzymywania, krok tego procesu liczy siê latami – wiêzami pokoleniowymi, powsta-
nie relacji wymaga kontaktu fizycznego dla jej wytworzenia, powstania, podtrzymywania, krok
tego procesu liczy siê latami, brak modelu symptomowego jest równoleg³y do braków wie-
dzy, ale czêsto jest trudniejszy do prze³amania. Przyk³adem by³y nieudane prognozy prefe-
rencji wyborczych – w Polsce i krajach s¹siednich – tu¿ po przemianach systemowych we
wschodniej Europie, gdy nieznajomoœæ modelu symptomowego prowadzi³a do potê¿nych b³ê-
dów w nocach wyborczych, ale równie¿ do zasadniczych b³êdów politycznych, pozwalaj¹cych
na przejêcia w³adzy przez ludzi odchodz¹cych systemów. Nawet w przypadku pozornego po-
siadania wiedzy – alienacja ze œrodowiskiem jeszcze niedawno w³asnym jest czêsto nieunik-
nionym skutkiem obejmowania w³adzy czy zmiany statusu materialnego), brak modelu symp-
tomowo-syndromowego, co jest przecie¿ zasadniczym celem, gdy¿ wczesne dostrze¿enie syn-
dromu pozwala na reakcje przedkryzysowe w relacjach wzajemnych (obserwator–obiekt) lub
relacjach miêdzyelementowych obiektu, wykorzystywanie informacji o nieznanym poziomie
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zafa³szowania (b³êdnych – fa³szywych sygna³ów), wykorzystywanie nieadaptowalnej wiedzy
o podobnych systemach, nieumiejêtne wykorzystywanie informacji o znanym poziomie zafa³-
szowania itd., itp.

Rys. 1.2. Model zdwojony 77

macji od bezrozumnej maszyny jest tylko neutraln¹ obserwacj¹. Jednak uwzglê-
dnianie istnienia wzajemnych relacji – zazwyczaj nie neutralnych mo¿e tylko
doskonaliæ dok³adnoœci oceny stanu (i rozumienia)  obserwowanego systemu
lub procesu w wyniku wszelkich decyzji .

Cele zasadnicze diagnozowania s¹ znane – jest to zawsze dobra diagnoza,
czyli:

Rys. 1.3. Schemat wykorzystania diagnoz – regulacje i sterowania(trzecz),
decyzje eksploatacyjne (tekspl), banki danych, wiedzy (td³ugi)
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Identyfikacja stanu obiektu diagnozy w przestrzeni znanych stanów
mo¿liwych.

Szczegó³owe okreœlenie sposobu wykorzystania konkretnej diagnozy oprzeæ
nale¿y na tablicy morfologicznej procesów diagnozowania. Œwiadomoœæ zró¿-
nicowania celów pozwoli unikn¹æ traktowania diagnozowania w sposób ru-
tynowy, gdy¿ w du¿ej mierze diagnozowanie (dobór algorytmu, symptomu,
metod wnioskowania, decyzja o czasie w dyspozycji itd.) zale¿y od celu wy-
korzystania diagnozy.

Zmiana tylko jednego parametru w wymogach (np. czasowych) zmieniæ
mo¿e radykalnie narzêdzie diagnozowania. Ca³y model procesu pozostanie
bez zmian, ale zmieni¹ siê nawet symptomy [168, 169]36 traktowane jako pod-
stawowy noœnik informacji w konkretnej sytuacji.

36 Wskaza³, ¿e przy obserwacji stanów przedawaryjnych – gdy ko³o czerpakowe koparki ko³o-
wej wchodzi w obszar kolizji z przeszkod¹ – pojawiaj¹ siê symptomy zasadniczo inne (czaso-
wo i w³asnoœciowo) ni¿ w przypadku pracy stabilnej. Jest to przyk³ad zdarzenia SNNN..., gdzie
znany proces pojawia siê Nagle, gwa³townie Narasta i jest czasami Niepohamowany!
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stêpnego (zarówno fizycznie, jak i do obserwacji) systemu (rozleg³ego, z³o¿o-
nego, zwielokrotnionego itd. – SR, SZ itp.), w którym bez wyraŸnego symp-
tomu ostrzegawczego mo¿e nast¹piæ stan awarii, wynikaj¹cy z eksploatacyj-
nych zdarzeñ nag³ych, w zró¿nicowanym zestawie obiektów diagnozowania.

Próby wprowadzenia wystarczaj¹cych diagnostycznych narzêdzi obserwacji
dla mo¿liwych czynnoœci zapobiegawczych wymagaæ musz¹ przeformu³owa-
nia postulatów projektowania i konstruowania obserwowanych elementów
i zespo³ów systemu, by sta³y siê przyjazne procesowi diagnozowania7.

Rys. 2.3. Model relacji obiektu i diagnozera z uwzglêdnieniem hierarchii systemowej obiektu

Koniecznoœæ dzia³añ adaptacyjnych (diagnozera, procesu diagnozowania)
wynika z za³o¿enia stabilnoœci (lub œwiadomej zmiennoœci) procesu nadrzêdnego
dla diagnozowania.

System diagnostyczny jest modyfikowalnym, dostosowuj¹cym siê do po-
trzeb decydenta–obserwatora efektywnym narzêdziem obserwacyjnym,
o cechach doradczo-decyzyjnych, umo¿liwiaj¹cym za³o¿one (oceniane wielokry-
terialnie) dzia³anie nadrzêdnego systemu.

Na rysunku 2.2. i dalszych przedstawiono zró¿nicowane modele posado-
wienia systemu diagnostycznego w systemie nadrzêdnym.

7 Treiman: rzeczy niemo¿liwe zwykle siê nie zdarzaj¹… co oznacza, ¿e rzeczy niemo¿liwe co
jakiœ czas wystêpuj¹ (wed³ug: F. Wilczek, B. Devine, Longing for the Harmonies, 1987; W poszu-
kiwaniu harmonii, Pruszyñski i S-ka, 2008). Oznacza to, ¿e w dobrze okreœlonych okoliczno-
œciach co niemo¿liwe, zwykle siê nie zdarzy, ale w okolicznoœciach niedookreœlonych, niety-
powych synektycznie zdarzenie typu SNNN... zdarzyæ siê mo¿e.
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Tabela 2.1. Morfologia diagnozowania

Lp.           Kryterium g³ówne Kryteria szczegó³owe

1 Cel diagnozowania
2 Decydent
3 Fazy istnienia obiektu
4 Liczba faz istnienia obiektu,

ich kolejnoœæ
5 Po³o¿enie punktu bazowego

(projektanta)
6 Z³o¿onoœæ obiektu
7 Miara charakterystyki obiektu
8 Granice charakterystyk
9 Rodzaj decydenta (wiedza,

umiejêtnoœci)
10 Po³o¿enie decydenta w systemie
11 Arbitralnoœæ decyzyjna decydenta
12 Kompletnoœæ sygna³ów

– diagnozowalnoœæ
13 Symptom, syndrom – krotnoœæ
14 Symptom, syndrom – jakoœæ
15 Zak³ócenia
16 Media obserwacji
17 Potencja³ diagnostyczny
18 Wiarygodnoœæ informacji
19 Dok³adnoœæ obserwacji
20 Po³o¿enie eulerowskie

 obiekt–diagnozer
21 Kompletnoœæ modelu
22 Warunki kryterialno-decyzyjne
23 Wykorzystanie
24 ............

itp.

Wiele istotnych czynników omówiono w pracach autora, wskazaæ nale¿y
na fazê istnienia obiektu, po³o¿enie projektanta wzglêdem tej fazy, sposób
wykorzystania, zamierzenia efektywnoœciowe, relacje czasowo-przestrzenne
obiektu i diagnosty, wykorzystywane symptomy oraz wiele innych.

Inne czynniki – przy skonkretyzowanym charakterze konkretnej diagnozy
– zale¿¹ od algorytmu (wiedzy) i narzêdzi technicznych wraz z umiejêtno-
œciami ich wykorzystania. Pomiar temperatury odbywaæ mo¿e siê za pomoc¹
termometru rtêciowego, termopary – ale i za pomoc¹ kamery termowizyjnej
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Odleg³oœæ do Prawdy jest zawsze czasowa (w jednokierunkowej strza³-
ce up³ywu czasu) i dlatego Prawda jest zniekszta³cana. Zniekszta³ce-
niow¹ odleg³oœæ do prawdy – zale¿nej od nieuchronnie nieustaj¹cego
up³ywu czasu oraz czynników analitycznych15 mo¿na tylko minimali-
zowaæ przez umiejêtnoœci i wiedzê odbiorcy. Diagnozowanie to jedna
z metod zbli¿ania siê do prawdy.

Nowak [218, 219]: Poszukuj¹cy prawdy cz³owiek d¹¿y do stabilizacji, pragnie
usun¹æ niepewnoœæ… – Zdaniem Nietzchego taka prawda nie istnieje, nawet gdyby
istnia³a, by³aby niepoznawalna lub nie da³aby siê wyraziæ. Cz³owiek wydany jest na
pastwê domys³ów, interpretacji i armii metafor. […] Nie ma prawdy jako takiej, prawda
dopiero siê staje, ods³aniaj¹c jedynie tyle – ile zechce.

Nietzche: Trzeba rzadkiego przypadku, aby zakryte przed nami szczyty wynu-
rzy³y siê z mg³y. Trzeba znajdowaæ siê we w³aœciwym miejscu i czasie, by ludzka
œwiadomoœæ zdar³a zas³onê z wierzcho³ków.

Jak stwierdzi³ T. Gadacz (Tygodnik Powszechny 33/08, s. 30–31): Warun-
kiem debaty o prawdzie jest zatem umiejêtnoœæ rozró¿niania zmiennych przekonañ
od nienegocjowalnych i niedyskutowalnych prawd.

Jakakolwiek interpretacja zdarzenia – nawet id¹ca w stronê w³aœciw¹ (praw-
dy) – jest dalej interpretacj¹ i bêdzie interpretacj¹ zawsze. Zbli¿y siê do praw-
dy, lecz prawd¹ nigdy nie bêdzie.

Nie interpretuj¹ zdarzeñ naturalne obiekty materialne, ka¿da inteligentna
obserwacja takiej materialnej reakcji (relacji) ju¿ jest interpretacj¹. Ingerencja
cz³owieka staje siê natychmiast interpretacj¹. Pozornie bezingerencyjny czuj-
nik jako ludzkie dzie³o – obci¹¿ony jest ca³ym baga¿em niezliczonych ludz-
kich decyzji i podaje zinterpretowany obraz zdarzenia.

Mo¿e byæ tu postawiona, ale nieudowadniana dalej hipoteza, wi¹¿¹ca ja-
koœæ inteligencji odbiorcy z mo¿liwym odbiorem przez niego prawdy, przy
czym jakoœæ inteligencji odbiorcy okreœla siê w³aœciwym wskaŸnikiem, np. IQ.
Hipoteza:

gdy IQ = 0, dociera bezwarunkowo ca³a prawda16, to samo wyst¹pi gdy IQ
d¹¿y do nieskoñczonoœci. Szybko po wzroœcie od IQ ~ 0, spada poziom rozu-
mienia i prawdziwoœci wiedzy, a potem wiedza asymptotycznie zmierza do
prawdy (do poziomu 1)17. Przy maksymalizacji IQ (IQmax) diagnosta ponow-

15 Hermeneutycznych, teoriopoznawczych itp.
16 Nigdy niewykorzystana.
17 Wiedza zdroworozs¹dkowa potwierdza, ¿e lepszy jest prostaczek ni¿ mêdrkowa³y pó³inteli-

gent. Przy ma³ym IQ obserwator – diagnosta nie dokonuje interpretacji. Problem dotyczy jed-
noczeœnie rozdzielenia prawdy od przekonañ diagnosty!
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nie zdobywa wra¿liwoœæ, wiedzê i umiejêtnoœci systemu wyra¿ane przez
IQmin

18.

Dotyczy to obserwacji informacji nieprzetworzonej – w przypadku prze-
tworzenia nale¿y zinterpretowaæ filtr wynik³y z intelektu (IQ) filtra. Po wpro-
wadzeniu trzeciego parametru – czasu – wszystkie przebiegi rozumienia zmie-
rzaj¹ w d³ugich czasach do prawdy, co wynika z poprawy jakoœci mozolnie
ucz¹cego siê diagnosty19. W nieskoñczonoœci osi¹gn¹ poziom 1.

Zarówno w nauce o diagnozowaniu, jak i innych naukach technicznych pro-
blem rozró¿niania przekonañ od prawd jest szczególnie istotny. Autorytatywne
decyzje (np. kierunkowe dla modernizacji technicznych, modyfikacji organi-
zacyjnych itd.), powsta³e jako wynik indywidualnych lub grupowych prze-
konañ i traktowane jako prawdy – podejmowane s¹ czasami w aureoli prawd
niepodwa¿alnych. Konsekwencj¹ s¹ kosztowne zaniechania20 w dr¹¿eniu do
prawdy rzeczywistej, oderwanej od wp³ywu myœlenia przez przekonania.

Mimo wielu przyk³adów z historii (nauki równie¿!) zawsze wydaje siê ¿yj¹-
cym, ¿e ich myœlenie pozbawione jest takich zaniechañ. Dzieje siê tak mimo
Popperowskiego prawa do b³êdu, czy wynikaj¹ca z tego wrêcz koniecznoœæ

18 Wykres przypomina podstawow¹ tribologiczn¹ zale¿noœæ jakoœci tarcia od wielu parametrów.
Przy ostro¿nych analogiach i braku wyt³umaczenia DLACZEGO – mo¿na poszukiwaæ wza-
jemnych odpowiedników. Np. dla pojêæ typu: tarcie statyczne, dynamiczne, du¿e parametry
dynamiczne itp., drgania samowzbudne, potrzeba wzmacniania, os³abiania si³ tarcia.

19 Nie myliæ z zasad¹, ¿e ma³pa stukaj¹ca w klawisze maszyny do pisania przy wystarczaj¹co
d³ugim czasie przypadkowo wystuka kolejne litery, sk³adaj¹ce siê na Hamleta.

20 Jak bardzo kosztowne – nigdy siê nie dowiemy, gdy¿ czas niestety ma tylko jeden kierunek.
Mo¿na jednak trochê wnioskowaæ na ten temat, maj¹c w pamiêci naukowe i techniczne pomy-
s³y z otoczenia i czasów £ysenki (teorie wychowawcze dla dzieci i doros³ych, zaprzeczenia
istnienia cybernetyki, zawracanie rzek...!), szkody odrabia siê do dzisiaj.

Rys. 2.7. Poziom rozumienia i prawdziwoœci wiedzy przy maksymalizacji IQ
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Ca³kowite odtworzenie ka¿dego konkretnego technicznego ³añcucha symp-
tomizacji nie jest obecnie (ale i w przewidywalnej przysz³oœci4) mo¿liwe
w trudniejszych przypadkach.

Stwierdzenie to dotyczy w szczególnoœci nowych przedmiotów diagnozo-
wania, skomplikowanych ³añcuchów, symptomizacji od³o¿onej itd.. Jednak
i w przypadku przedmiotów znanych – przyzwyczajenia, uproszczenia, a na-
wet nieœwiadomoœæ i tylko pozornie pe³na wiedza – uniemo¿liwiaj¹ zidenty-
fikowanie wszystkich elementów ³añcucha symptomizacji oraz dla konkret-
nego ogniwa ³añcucha, a zw³aszcza jego cech wewnêtrznych.

Ogniwo symptomizacji poprzez próbê zdefiniowania pozwoli na jego iden-
tyfikacjê, rozró¿nienie, dobór itp.5

Ogniwo symptomizacji – obiektowo:

Rozró¿nialny fizykalnie, nomenklaturowo pojedynczy obiekt w relacji
z kolejnym obiektem, przedmiotem procesu przekszta³ceniowego – iden-
tyfikowany w zakresie dziedzinowej obiektu nadrzêdnego(!?) – mo¿e byæ
elementem systemowym obiektu nadrzêdnego lub stanowiæ syntezê
(w obiekt-system) elementów podporz¹dkowanych.

Ogniwo symptomizacji – procesowo:

Rozró¿nialny fizykalnie, nomenklaturowo pojedynczy proces wynikaj¹cy
z relacji obiektów, przedmiotów procesu przekszta³ceniowego – identy-
fikowany w zakresie dziedzinowej procesu nadrzêdnego(!?) – mo¿e byæ
elementem systemowym procesu nadrzêdnego lub stanowiæ syntezê
(w proces) procesów podporz¹dkowanych.
ANALIZA ogniw symptomizacji w g³¹b nie musi byæ zakoñczona w dzie-
dzinie ale autorytatywna decyzja opieraæ powinna siê mocno na zasa-
dzie Ockhama.

Cechy wewnêtrzne pojedynczego ogniwa symptomizacji mog¹ w istocie
byæ ponownie zasadniczymi i pe³nymi ogniwami w ³añcuchu symptomiza-
cyjnym6.

Proponowana metoda rozró¿nienia konkretnego ogniwa symptomizacji
polega na przyjêciu autorytatywnie poziomu dekomponowania obiektu – pro-

4 Wyj¹tki – wprowadzanie uproszczeñ, gdy jest to wystarczaj¹ce (lub przy nieuœwiadomionym
braku wiedzy).

5 Na przyk³ad jak w energetyce – typu Sankeya – g³ówny ci¹g informacyjny dalej  energetyczny
i  masowy.

6 Rozwa¿ania tego typu mo¿na zawsze kontynuowaæ. Zdefiniowanie cech dla pojedynczego ogni-
wa to zadanie do rozwi¹zania (pocz¹tek, koniec, granice, szczegó³owoœæ cech wewnêtrznych,
krotnoœci itp.)
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Rys. 4.7. Przyk³ady uproszczeñ ³añcuchów degradacji od uszkodzenia – taœma (a)
oraz rama (b) – do odbiorcy, ostatniego cz³onu

W obiektach z³o¿onych elementy uszkodzone oddzia³uj¹ zwrotnie na po-
zosta³e elementy systemu, równie¿ na siebie [57]. Oddzia³ywanie to dotyczy
powsta³ych lub jeszcze powstaj¹cych uszkodzeñ. Uwaga – jest to sprzeczne
z jedn¹ z podstawowych zasad i za³o¿eñ diagnozowania, ¿e uszkodzenia nie
powstaj¹ jednoczeœnie. Ta zasada powinna przyj¹æ nieco zmodyfikowan¹ po-
staæ: diagnozowane uszkodzenia nie powstaj¹ jednoczeœnie, ale ich powstawanie –
które jest procesem czasowym – mo¿e nak³adaæ siê na procesy powstawania innych
uszkodzeñ.

Pocz¹tki procesów narastania kolejnych uszkodzeñ s¹ zazwyczaj zdesyn-
chronizowane. Wyj¹tkowo mo¿e wyst¹piæ synchronizacja pocz¹tku (dwu) kil-
ku procesów degradacji przy wyst¹pieniu wspólnego czynnika wywo³uj¹ce-
go (wyzwalaj¹cego zap³onu). Jednak ka¿dy z procesów degradacyjnych ma
swój w³asny krok i pierwsze efekty ró¿nych procesów degradacji nie bêd¹
zsynchronizowane.

Aspekt desynchronizacji efektów – skutków ró¿nych procesów degrada-
cyjnych potwierdza jedn¹ z podstawowych zasad aksjologii diagnozowania
– pojawiania siê zawsze tylko pojedynczego uszkodzenia (jego symptomu lub
syndromu) w konkretnej chwili.

To rozumowanie ma swe symetryczne odbicie w procesach degradacyjnych
o zsynchronizowanym zakoñczeniu. Otó¿ mimo desynchronizacji pocz¹tku
dwu lub kilku procesów degradacji mo¿e wyst¹piæ ich zsynchronizowane za-
koñczenie, rozpatrywane w subiektywnym czasie rzeczywistym obserwato-
ra. Przy wystarczaj¹cym zmniejszeniu kroku obserwacji – zmianie jednostki
zegara czasu rzeczywistego – uwidoczni siê równie¿ desynchronizacja zakoñ-
czenia degradacji.
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Tabela 4.1. Tablica morfologiczna dla schematów symptomizacji
Problemy g³ówne Mo¿liwoœci

a b c d e…
Kategorie systemowe Bouldinga Cempela cyberne- mechaniczne itd
(zró¿nicowane – Winirwat tyczne
podzia³y)
Symptomizacja
fizykalna tak nie
Symptomizacja
hermeneutyczna tak nie
Istnienie nadawcy tak nie zanikanie przyrost
Istnienie odbiorcy tak nie zanikanie przyrost
Magazynowanie
symptomu na starcie u odbiorcy w drodze
Zak³ócenia Istniej¹ brak czêœciowo
Zafa³szowania intencjonalne nieœwiadome brak
Noœnik M E I MEI EI…

Przyk³adowo:
Kategorie systemowe Bouldinga
(zró¿nicowane podzia³y)
Symptomizacja fizykalna tak
Symptomizacja hermeneutyczna tak
Istnienie nadawcy tak
Istnienie odbiorcy tak
Magazynowanie symptomu na starcie
Zak³ócenia istniej¹
Zafa³szowania intencjonalne
Noœnik M

lub:
Kategorie systemowe Bouldinga
(zró¿nicowane podzia³y)
Symptomizacja fizykalna nie
Symptomizacja hermeneutyczna tak
Istnienie nadawcy nie
Istnienie odbiorcy tak
Magazynowanie symptomu u odbiorcy
Zak³ócenia brak
Zafa³szowania nieœwiadome
Noœnik MEI
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Symptom globalny – wynika z obserwacji ca³ego przedmiotu obserwacji
za pomoc¹ jednego kana³u – ³añcucha symptomizacji.

Symptom szczegó³owy – wynika z obserwacji zwielokrotnionymi kana³a-
mi (³añcuchami symptomizacji) fragmentów – obserwuj¹c ³¹cznie ca³oœæ
przedmiotu obserwacji.

Symptom jednostkowy – obserwacje zwielokrotnionymi kana³ami jedno-
stkowymi (³añcuchami symptomizacji), jednakowych fragmentów przedmio-
tu obserwacji, to¿samych z wzorcem równowa¿nika diagnostycznego.

Pierwszym problemem, tutaj potraktowanym jako przyk³ad podejœcia sy-
stemowego (typu analiza gólna – konkretyzacja z powrotnym przejœciem do
próby uogólnienia), jest synteza wyró¿nika diagnostycznego w przypadku ci¹-
g³ego wyp³ywu informacji (np. sygna³y WBA lub termiczne, magnetyczne,
elektromagnetyczne itp.).

W przypadkach:
• jednego kana³u informacyjnego nie jest potrzebna analiza syntezy wyró¿-

nika diagnostycznego, np. WBA obiektu typu wa³ maszynowy, piszcza³-
ka, ³o¿ysko itp.

Rys. 4.9. Kana³y dop³ywu informacji z systemu do diagnosty-obserwatora

Rys. 4.10. Rodzaje kana³ów informacyjnych – wyp³ywu informacji z obiektu
oraz dop³ywu informacji do diagnosty-obserwatora
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Przedstawione pozornie trywialne rozumowania typu: uogólnienie › kon-
kretyzacja › uogólnienie, s¹ bardzo przydatne dla praktyki diagnostycznej re-
alizowanej przez mniej doœwiadczone zespo³y eksploatatorów.

Dla przyk³adowego modelu systemu maszynowego o strukturze miesza-
nej, szeregowo-równoleg³ej, dwa typy obserwacji mo¿na przedstawiæ w po-
staci wed³ug rys. 4.13
• Metoda pierwsza – to obserwacja przez jeden – globalny – kana³ informa-

cyjny, gdy w jednym strumieniu sygna³ów mo¿na wyodrêbniæ informacje
o wszystkich zasadniczych elementach i procesach koniecznych do moni-
torowania, umo¿liwiaj¹ce ocenê ich stanu.

• Metoda druga – obserwacja przez jednostkowe kana³y wyp³ywu informa-
cji, gdy z ka¿dego zasadniczego elementu i procesu, koniecznego do mo-
nitorowania mo¿na wyprowadziæ kana³ informacyjny, umo¿liwiaj¹cy oce-
nê stanu.

• Mo¿na równie¿ proponowaæ metodê poœredni¹, ³¹cz¹c¹ obie omówione
metody, gdy jednostkowe kana³y wyp³ywu informacji bêd¹ jednoczeœnie
globalnymi kana³ami informacyjnymi dla grupy zasadniczych elementów
i procesów koniecznych do monitorowania, a w strumieniach sygna³ów
mo¿na wyodrêbniæ informacje umo¿liwiaj¹ce indywidualn¹ ocenê stanu
ka¿dego z nich.

Rys. 4.13. Obserwacja przez jednostkowe kana³y wyp³ywu informacji
(np. przez ciœnienie w poszczególnych elementach i odcinkach przewodów)

Rys. 4.12. Obserwacja przez globalny kana³ informacyjny (np. przez efekty procesowe)
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• identyfikowaæ przyczyny.
2. Do konkretnych punktów SR w monitorowaniu ci¹g³ym, jw.
3. Do konkretnych punktów SR w monitorowaniu metodycznym, jw., me-

tody:
• kolejnoœci doboru punktów na SR.
• przekszta³ceñ symptomu w diagnozê.
• kolejnoœci doboru punktów na SR wraz z przekszta³ceniami symptomu

w diagnozê.
4. Wzbudziæ i odebraæ globalny symptom procesowy:

• oceniæ odleg³oœæ do syndromu lub dokonaæ oceny stanu,
• zlokalizowaæ Ÿród³o symptomowe – cz¹stkowe,
• identyfikowaæ przyczyny.
W przypadku wzbudzania i odbioru globalnego symptomu – syndromu

procesowego, czêsto wymagana jest „jednoczesnoœæ” – jednolitoœæ czasowa
ogl¹du migawkowego wszystkich sk³adowych przedmiotu obserwacji.

Jest to zadanie niemo¿liwe do spe³nienia, zbli¿one w problematyce do za-
gadnienia wieloœci obserwatorów diagnostycznych i przez analogiê mo¿e byæ
podobnie objaœniane. Nawet gdyby istnia³y absolutnie takie same obserwa-
cje, co nie jest mo¿liwe, gdy¿ obserwacje nie zajd¹ w tym samym czasie, bo
to te¿ nie jest mo¿liwe. Z³agodzenie takiej sytuacji wynika z mo¿liwoœci ob-
serwacji przez takich samych obserwatorów – tego samego kroku procesowe-
go w przedmiocie diagnozowania.

Inaczej – przy braku mo¿liwoœci zsynchronizowania czasów procesów ob-
serwowanych globalnie – odbiorca musi mieæ œwiadomoœæ istnienia i wielko-
œci ró¿nic czasowych. Istotne staje siê to w systemie rozleg³ym o du¿ej rozle-
g³oœci CZ-P (czasowo-przestrzennej). Wymaga to znajomoœci metod ujedno-
licania ogl¹du, w szczególnoœci przy wieloœci kana³ów (nawet tych samych
kategorii, ale analizowanych sekwencyjnie, gdy¿ ka¿da analiza wymaga cza-
su) czy zró¿nicowaniu kategorii sygna³ów – np. kana³ami WBA plus optycz-
nymi.

Uwaga:
Symptomizacja od³o¿ona – dotyczy sytuacji od³o¿enia czasowego od-
czytu „zamro¿onego” symptomu diagnostycznego, w przeciwieñstwie
do natychmiastowej symptomizacji naturalnej w czasie rzeczywistym.
Symptom „zamro¿ony” – symptom utrwalony na noœniku dowolnego
typu (naturalnym lub sztucznym), mo¿liwy do wykorzystania diagno-
stycznego25 po up³ywie pewnego czasu. Naturalna degradacja wszelkich

25 Syndrom „zamro¿ony” – syndrom utrwalony na noœniku (naturalnym lub sztucznym), mo¿li-
wy do wykorzystania diagnostycznego.
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systemów nieuchronnie uszkadza zawartoœæ informacyjn¹ symptomu
zamro¿onego. Jeszcze wiêksze szkody dla tego typu symptomów po-
chodz¹ od œwiadomej26 lub nieœwiadomej27 dzia³alnoœci HAS.

Po realizacji poprzednich kroków algorytmu budowy diagnozera28  koniecz-
ne jest wykonanie niezbêdnych kroków filtrowania symptomów, zgodnie
z metod¹ dziedzinow¹, np. jakoœciowo lub iloœciowo.

4.9. Syndromatyka

Mo¿na by³oprzypuszcaæ, i¿ nieuniknione jest wy³onienie siê syndromatyki w obrê-
bie nauki o diagnozowaniu w technice – dziedziny typowo interdyscyplino-
wej, dotycz¹cej symptomów, syndromów itp. Syndromatyka, pojêcie znane
z diagnostyki medycznej, i tam traktowana jako wiedza o charakterystycznych
symptomach stanów niew³asciwych – tu traktowana bêdzie jako wiedza
o optymalnym doborze œcie¿ki przekszta³cenia od sygna³u do informacji.

Nieod³¹czny29 element symptomatyki – syndromatyka, pojêcie z zakresu
diagnostyki medycznej, i tam traktowana jako wiedza o syndromach – w dia-
gnostyce technicznej traktowana bêdzie jako wiedza o optymalnym doborze
œcie¿ki przekszta³cenia od sygna³u stanu krytycznego do informacji o stanach
krytycznych, ale równie¿ przedprogowych, wyprzedzaj¹cych i ostrzegaw-
czych.

Jak w przypadku symptomatyki – syndromatyka staæ musi siê elementem
koniecznym do analiz procesu diagnozowania w sytuacji zagro¿enia lub
(przed)krytycznego poziomu dla stanu obserwowanego i ocenianego obiektu
– procesu.

Niezbêdne wspó³dzia³anie wielu dyscyplin w nurcie zasadniczym syndro-
mizacji wynika ze spotykanej w systemach – nieograniczonej ró¿norodnoœci
procesów i obiektów – przedmiotów diagnozowania.

Trzony zasadnicze syndromizacji – jak w procesach symptomizacji – w sen-
sie ogólnym jednolicie podobne miêdzyobiektowo, ró¿niæ bêd¹ siê procesem

26 Na przyk³ad polityka historyczna, niszczenie œladów poprzednich cywilizacji i religii, œwiado-
me zacieranie œladów zbrodni i przestêpstw czy likwidacja archiwaliów itp., zarobkowa dzia-
³alnoœæ archeologiczna itd.

27 Nieœwiadome zacieranie œladów zbrodni i przestêpstw czy likwidacja archiwaliów itp., ama-
torska lub absolutnie niewprawna dzia³alnoœæ archeologiczna itd.

28 Analiza obiektu – identyfikacja struktury – ocena charakterystyk oraz ocena wielokryterialna
koniecznoœci diagnozowania od max do min.

29 Diagnozowanie bez swiadomoœci poszukiwania syndromu traci sens. Istot¹ diagnozowania jest
postrzeganie stanów groŸnych – sygnalizowanych i objawiaj¹cych siê przez SYNDROM!!
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Potraktowanie jednolite procesu i systemu realizacyjnego, bez ich rozró¿-
nienia mo¿e w efekcie spowodowaæ b³êdy diagnozy, wynik³e z obserwacji
symptomu nie miarodajnego.

Gdy zale¿y nam na jakoœci procesu – obserwacja systemu realizacyjnego
mo¿e nie byæ wystarczaj¹ca, i odwrotnie – gdy zale¿y nam na jakoœci obiektu
– mo¿e nie byæ wystarczaj¹ca tylko obserwacja procesu wynikowego.

W³aœciwoœci obiektów ujawniaj¹ siê w relacji – tworz¹c proces.
Poszczególne obiekty wchodz¹ w relacje swymi w³aœciwoœciami, tworz¹c

potencja³ mo¿liwoœci realizacji procesu.

Uwaga:
Obiekt O jest przedmiotem wyodrêbnionym z wszelkich relacji, to abstrakt.
Relacja R powstaje pomiêdzy obiektami, dla sytuacji migawkowej, gdy t → 0,
Proces P to czasowy ci¹g relacji, t:{0 → k}.

Nie istnieje obiekt rzeczywisty bez relacji z innym(i) obiektem(-tami), gdy¿
nie istnieje takie miejsce w realnym œwiecie, gdzie nie ma CZEGOŒ (lub jest
NIC!). Zawsze istnieje inny obiekt, choæ nie zawsze potwierdzaj¹cy swe ist-
nienie poprzez nasze zmys³y6. Tylko abstrakty, tworzone dla u³atwienia rozu-
mowania, modelowania czy wnioskowania mog¹ byæ tak posadowione – jako
bezrelacyjne, jednak jakakolwiek próba przeniesienia ich w œwiat rzeczywi-
sty musi ujawniæ relacje z innymi obiektami.

Mo¿liwe s¹ rozró¿niane (³¹czne) kategorie przedmiotów diagnozy:
• obiekt, proces i relacja,
• obiekt i relacja,
• proces i relacja itd.

Relacja, szczególnie w systemie HAS, ale i w innych, tworzy warunki wi-
dzialnoœci, widocznoœci wzajemnej7:
• Wszystkie cechy siê „widz¹”, tzn. istniej¹ zawsze potencjalne ³añcuchy

symptomizacji, ³¹cz¹ce nawet bardzo odleg³e fizykalnie zdarzenia, proce-
sy i obiekty. Jednak nie wszystkie oddzia³ywania s¹ „rozumiane”

• Niektóre oddzia³ywania s¹ transparentne, przenikaj¹c siê pozornie bezin-
gerencyjnie – nie wytwarza siê ci¹g symptomizacji, nie pojawia siê kana³
przekszta³ceñ (bariera t³umaczenia),

• W konkretnej chwili i miejscu istnieje tylko jedno oddzia³ywanie,
• Powiêkszenie iloœci i jakoœci oddzia³ywañ œwiadczy o powiêkszeniu czasu

istnienia obserwowanej relacji – zwielokrotnieniu czasu obserwacji w sto-
sunku do impulsowego oddzia³ywania,

6 To z³udzenie jest myl¹ce, nawet czasami przy bogatym wyposa¿eniu instrumentalnym oraz
intelektualnym.

7 Podany opis dotyczy raczej HAS, ale rozwa¿ania mog¹ byæ przeniesione do systemów fizy-
kalnych i innych.
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Tabela 6.2 Wzajemne relacje diagnozy procesów

Robocze Towarzysz¹ce Istnienia

Robocze a b

Towarzysz¹ce d

Istnienia c

a. Procesy robocze diagnozowane przez procesy robocze,
b. Robocze dg. przez towarzysz¹ce,
c. Istnienia dg. przez towarzysz¹ce,
d. Towarzysz¹ce dg. przez istnienia itd.

lizowany jest lub co najmniej inicjowany poprzez obiekty – nie istnieje relacja
bezobiektowa. Proces to relacja ci¹gu obiektowego – minimum dwuobiekto-
wego, gdy ulegaj¹ one transformacji zgodnie z krokiem przemian w³asnych
oraz przemian wynikowych relacji lub kolejnego uszeregowania obiektów
w relacji eulerowskiej, która dla ka¿dego z nich osobno jest swoista – kolizyj-
na, przenikania, kreatywna (sumacyjna, synergiczna).

Proces realizowany jest równie¿ przez co najmniej dwa ró¿ne, nie to¿same
procesy (inicjowane poprzez obiekty). Proces to relacja procesów, gdy ulegaj¹
one transformacji zgodnie z krokiem przemian w³asnych oraz przemian wy-
nikowych, zachodz¹cych w relacji.

Relacja obserwator – obiekt obserwacji uwzglêdniaæ musi po³o¿enie cza-
sowe, przestrzenne, hierarchie systemowe itd.

To proste pozornie stwierdzenie zawiera ukryty postulat – bardzo z³o¿ony
i trudny w realizacji:

Obserwator musi z obiektem obserwacji wejœæ w zsynchronizowan¹ relacjê –
zazwyczaj czasoprzestrzenn¹ (po³o¿enie czasowe, przestrzenne), tzn. po-
winien byæ usytuowany w pozycji umo¿liwiaj¹cej zaistnienie relacji dia-
gnostycznej12, hierarchicznej systemowo itd. Nie oznacza to konieczno-
œci wspó³istnienia w tym samym miejscu, w tym samym czasie. Wystar-
czy informacyjny przekaz symptomu, ale i spe³nienie hipotezy Fromma
o koniecznoœci posiadania wiedzy o przedmiocie13.

12 Mo¿e to byæ równie¿ relacja niezsynchronizowana w jakimœ aspekcie, ale wtedy diagnosta wy-
korzystywaæ musi symptomizacjê od³o¿on¹.

13 Jeœli go nie znasz, to go nie dostrze¿esz. Zobaczysz, lecz nie zrozumiesz istoty itd.
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122 Rozdzia³ 6

Rys. 6.4. Model fizyczny hamulca

oraz wspó³czynnik tarcia (µ). Mimo znacznego postêpu w metodach oblicze-
niowych, modelowanie zjawisk tribologicznych jest niezwykle trudne i zazwy-
czaj przydatne bywa w w¹skim zakresie parametrów dzia³ania.

I dlatego poszukuj¹c zale¿noœci pomiêdzy stanem pary ciernej a postulo-
wanym – wyraŸnym symptomem wibroakustycznym, problem rozwi¹zano
doœwiadczalnie.

Dla identyfikacji sygna³u akustycznego oraz budowy modelu symptomo-
wego zrealizowano pomiar na obiekcie rzeczywistym w warunkach labora-
toryjnych i eksploatacyjnych [273, 294]. Przyk³adowe wyniki analizy pomia-
ru przedstawiono na rysunku 6.5. Na zale¿noœciach opisuj¹cych gêstoœæ wid-
mow¹ mocy sygna³u akustycznego dzia³aj¹cego hamulca wyró¿niono najwy-
raŸniejsz¹, bo najmocniejsz¹ sk³adow¹, która wraz ze zmianami stanu pary
ciernej zmienia³a swe po³o¿enie oraz w mniejszym stopniu wartoœæ. Tê sk³a-

Rys. 6.5. Widmowa gêstoœæ mocy wybranego procesu hamowania
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Istotnoœæ przyk³adowych kryteriów ocen wynosi kolejno: czas diagnozy – 2;
mo¿liwoœæ realizacji – 1,7; bezpieczeñstwo procesu – 3,0; bezpieczeñstwo ob-
s³ugi – 1,9; efektywnoœæ ekonomiczna – 3,6 oraz efektywnoœæ informacyjna –
2,8. Istotnoœæ jest wspó³czynnikiem uzyskanym z wzajemnej oceny poszcze-
gólnych kryteriów. Wyniki oceny (istotnoœæ kryteriów) sprowadzono do war-
toœci jednostkowych. W ocenie rzeczywistych diagnozerów wykorzysta siê te
same kryteria oceny, wynik oceny ostatecznej zostanie uzyskany po uwzglê-
dnieniu przyjêtej istotnoœci kryteriów.

Dla ocenowych narzêdzi in¿ynierskich dowolnego typu mo¿liwy jest pe-
wien rodzaj transformacji znanej metody SWOT6. Jest to transformacja teleo-
logiczno-prakseologiczna, gdy¿ s³u¿y do podzia³u wszelkich kryteriów ocen nie
pod k¹tem kryteriów przedmiotowych, ale ukierunkowanych dzia³aniowo.

Istot¹ jest podzia³ zale¿ny od kierunku oraz jakoœci oddzia³ywania obiektu:
• na zewn¹trz,
• oddzia³ywanie mo¿e byæ z zewn¹trz ku obiektowi,
a oddzia³ywania te mog¹ byæ:
• negatywne,
• pozytywne,
co wskazuje nazw¹ i realizuje SWOT.

Mo¿na utworzyæ podobny podzia³ kryteriów ukierunkowanych dzia³anio-
wo dla narzêdzi in¿ynierskich dowolnego typu:

Na zewn¹trz od obiektu Z zewn¹trz ku obiektowi

Pozytywne NZP ZZP

Negatywne NZN ZZN

Wykorzystanie tego podzia³u u³atwia wzmacnianie cech dzia³aniowo po-
zytywnych oraz os³abianie cech negatywnych obiektu i otoczenia, przy spre-
cyzowanej kolejnoœci dzia³ania na ka¿dej z grup cech – kryteriów.

W ka¿dej grupie kolejnoœæ – istotnoœæ cech – kryteriów okreœlona mo¿e byæ:
• uznaniowo w kolejnoœci,
• uznaniowo w kolejnoœci i z istotnoœci¹,
• przez wa¿enie wzajemne typu 0 – 1,
• przez wa¿enie wzajemne typu 0 – 10,
• przez wa¿enie wzajemne typu 0 – k,

Przep³ywy miêdzysystemowe istniej¹, nie zawsze jest to uœwiadamiane.
Konieczne jest zrozumienie, pe³na wiedza o przep³ywach informacyjnych tego
typu. Wymaga sporej pracy typu analitycznego i badawczego okreœlenie sy-
gna³ów, które mog¹ byæ diagnozonoœne. W przyk³adach oparto siê zasadni-

6 Patrz oznaczenia.
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p³ywu od systemu wiedzy do diagnozera. Zafa³szowania (strza³ki kreskowe)
– jako mo¿liwe konsekwencje – pomiêdzy systemem dzia³aniowym i syste-
mem wiedzy.

Gdy przechodzi siê z informacyjnej problematyki diagnozowania, na pro-
blemy dzia³aniowe – nale¿y w ocenach wprowadziæ szersze kryteria ³¹czne
dla dzia³ania i obserwacji:

W dzia³aniu – efektywna odleg³oœæ lub odpowiadaj¹cy jej równowa¿-
nik – równowa¿ny czas dla pokonania odleg³oœci, traktowane s¹ jako
naturalny czynnik deformuj¹cy naturalne (bezpoœrednie) przep³ywy in-
formacji lub oddzia³ywania realizacyjne – gdy zadanie jest realizowane
prawid³owo.

Gdy ta odleg³oœæ jest niew³aœciwa, lub gdy czas jest zbyt krótki, zbyt d³ugi
• zadanie jest coraz bardziej desynchronizowane:
• za krótki – strata oczekiwania,
• zbyt d³ugi – jak poprzednio, ale dla wspó³dzia³aj¹cego obiektu, plus strata

z mo¿liwej utraty mo¿liwoœci dzia³ania.
Dotyczy to co najmniej dwu czynników w jednym procesie – a zazwyczaj

mo¿e byæ ich i jest znacznie wiêcej. W uproszczonym modelu dzia³ania wy-
stêpuj¹ dwa wyraŸne obiekty – podmiot decyzyjny i narzêdzie realizacyjne.
Oba s¹ w otoczeniu transformuj¹cym siê i same ulegaj¹ transformacji. Podmiot
decyzyjny przekazuje do narzêdzia realizacyjnego zadania transformacyjne
(narzêdzie mo¿e zwrotnie oddzia³ywaæ na podmiot decyzyjny oraz na siebie
– narzêdzie realizacyjne).

Rys. 12.5. Kompletna triada dzia³aniowa: wiedza – diagnozowanie – dzia³anie; a – z pe³nym
przep³ywem informacji, b – nie w pe³ni wyposa¿ona w wewnêtrzne narzêdzia komunikacyj-
ne, braki informacji zaznaczono absencj¹ przep³ywu, zafa³szowania jako strza³ki kreskowe
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Rys. 14.4. Zró¿nicowanie czasowe wynik³e z ró¿nych odleg³oœci do obserwatora

sygna³ami odbieranymi na jednym z jego koñców, a generowane w ró¿nych
punktach – staj¹ siê istotne.

Przyk³ad ró¿nic w czasie pozyskiwania informacji dla decyzji steruj¹cej
mechanizmami przeci¹¿eniowymi obrotu d³ugiego wysiêgnika maszyny w ko-
palni odkrywkowej [263, 270, 272].

Ka¿da kategoria transmisji sygna³u realizowana bêdzie z ró¿nymi prêdko-
œciami – równolegle na drodze elektrycznej (~300 000 km/s), drganiowej
w materiale wysiêgnika (~5000 m/s) i akustycznej w powietrzu (~300 m/s)
itd. – od punktu powstania zagro¿enia (np. urabiaj¹ce kolo naczyniowe) do
diagnozera w kabinie operatora na podwoziu, oddalonym o kilkadziesi¹t
metrów.

Jeszcze inaczej deformowana jest obserwacja, gdy dwa elementy obserwo-
wane s¹ ró¿nymi technikami m1, m2.

Symptomizacja na³o¿y wtedy zró¿nicowania czasowe wynik³e z:
• ró¿nych odleg³oœci fizycznych,
• innych czasów symptomizacji w ró¿nych metodach obserwacji,
• ró¿nic umiejêtnoœci analizy.

Rys. 14.3. Przyk³ad ró¿nic czasu pozyskiwania informacji dla podjêcia decyzji sterowania
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blemu konieczny jest dobór wektora symptomowego dla obserwowanego we-
ktora stanu, co omówiono w innej czêœci pracy

Projektowania diagnozera dla rozleg³ych struktur materialnych maszyn,
musi byæ realizowane na podstawie aktualizowanej bazy wiedzy opartej na
danych i informacjach o stanach i charakterystykach rzeczywistych, eksploa-
towanych obiektów. Zasadniczym kryterium dzia³ania jest potrzeba kreowa-
nia efektywnych czasowo metod diagnozowania wielkogabarytowych struk-
tur technicznych. Dla wielkogabarytowych wêz³ów obrotowych istnieje po-
trzeba tworzenia podstaw naukowych in¿ynierii diagnozowania zgodnie z g³ê-
bok¹ eksperck¹ baz¹ wiedzy o stanach i charakterystykach eksploatowanych
obiektów. Baza wiedzy dotyczyæ musi stanów eksploatowanych obiektów, po-
zyskan¹ metodami diagnozy.

Za przyk³ad badañ mo¿e pos³u¿yæ analiza obci¹¿eñ elementów ³o¿yska pod-
pory obrotowej koparki wielonaczyniowej w procesie urabiania – z ³o¿yskiem
o œrednicy ponad dziesiêæ metrów. Pomiar realizowano na elementach ³¹czni-
kowych bie¿ni ³o¿yska, rozmieszczonych symetrycznie na obwodzie podpo-
ry. Pomiar wartoœci obci¹¿eñ roboczych by³ realizowany wraz z obci¹¿enia-
mi pochodz¹cymi od obrotu wysiêgnika.

Charakter tych obci¹¿eñ jest okresowo zmienny typu jednostronnego. Ich
czêstotliwoœæ jest niewielka (nawet do 0,01 Hz). Przy wyst¹pieniu z³o¿onego
stanu naprê¿eñ elementów, istnienia karbów i nieci¹g³oœci materia³owych staje
siê przyczyn¹ uszkodzeñ. Wielkoœci i charakter obci¹¿eñ s¹ z³o¿one, stano-
wi¹ pochodn¹ cyklu roboczego. Zale¿¹ od:

Rys. 14.5. Po³o¿enia wysiêgnika: od ls (lewe skrajne) do ps (prawe skrajne),
gdzie Pi – podpory, ci – czujniki
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Rys. 14.7. Przyk³ady wartoœci mierzonych doci¹¿eñ lub odci¹¿eñ w punktach
pomiarowych (czujniki c1–c5) przy zmianie po³o¿enia wysiêgnika (wys.)

Rys. 14.6. Zmiana obci¹¿eñ dodatkowych (w tonach) w funkcji obrotu
wysiêgnika urabiaj¹cego, czujniki c1, c2, c3, c5

Lewe skrajne  Œrodek  Prawe skrajne
ls  œr ps

• k¹ta obrotu wysiêgnika wzglêdem osi g³ównej maszyny roboczej,
• po³o¿enia wysiêgnika wzglêdem podpór,
• po³o¿enia konkretnego fragmentu podpory w strukturze maszyny.

Uwzglêdnienie rozleg³oœci czasowej pozwala syntezowaæ metody diagno-
zowania rozleg³ych przestrzennie systemów technicznych, czêsto o postaci
i strukturze z³o¿onej z wielokrotnie powtarzalnych jednorodnych elementów,
po³¹czonych dla realizacji jednoczesnej lub sekwencyjnej tego samego zada-
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nia lub realizacji zadañ zró¿nicowanych tylko wielkoœci¹, przesuniêciem cza-
sowym lub charakterem.

Na efekt techniczny maj¹ wp³yw problemy czasu w dyspozycji:
• nieprzekraczalny czas konieczny do pe³nej realizacji sekwencji od oceny

stanu I przez diagnozowanie oraz podjêcia dzia³añ, a¿ do reakcji dla przej-
œcia do nowego – w³aœciwego stanu II,

• analiza stanu dostêpnymi narzêdziami modelowania, gdy w ka¿dej sytua-
cji technicznej dostêpny czas procesu modelowania mo¿e byæ ró¿ny (gra-
nicznie od T = ~0 do T = ~k).



� �������	
��������������������	������
����������������������������� ��������������������
����������

 !�"������#$���%�����	��������&�����'(�$���������	�������������������	���
) !����������	�	��%���#����	���"�	�("
#��	�(�������������	���%��	�	��%���%������	���
��	�*
����#$�������#��
"��	����#$���%�����������+	�	��%
,�����"���"�%������������#���(-���"�����

. !������������������������%�	�������
%��#(���-&�	�	��%�

��������	
��������������
���	�������
���������

!�"����� "������
#��	�(�'������#� 	�����/����������/���"����%�������	�*
	��%�����	"���0��������������������
������������������	�����������"��*
��	/��������������������1��������#������������������	"/����%��������
������/����������� ������ ���������	��� ����� ���
���"���	�������� �����
	�	��%)�#����"����%������������������	���2 34� 3 5�

!�	�	��%������"������������"����������	��'��������#�	��'��������/�*
����������6������&�%������������������"�#�������#��
��������	���������*
��������������������������������������������������	�	��%/������������
�/��������������7���������������
%�������"������������������������	�	��*
%/��	��%"���������� ����������� �/�������������������������������
"�#�������������%���
����������0���%���
�#����"��������������%�������

	��
��
���

1��'��%��������-���%����'�&�����-��������-��$����	
�����'(���������
����
%������	�	��%
������	��������#����#������#����������#����	�	��%
������
����%�"����%��� �����#
��������� �������� �� 
%��#(���-��� ��
�������	�������.�

8���������%�����������������������&���"����%�����/���%����	���#��*
�����������������������#�	�����������������#�������������	������������'���*
�
���#��������������+�'�������#,�����	��
��#�����������#��������%�����#�����

��������������� #���-����������������������
�������	���
��'����
����	����*
�/���-��9
: ���'��������	������	$����	��"����	����
: 
�����������������#�	��	��
��#�������%�������������������������
: ��������������������	�(�#����#���-&�



�;4 <���������=

: 	��
��#�� ��������������-����� #�	��"����� #���-&� 	�	��%
����������������
���#��������������������>���	�����	"����#�?�
1��'��%�����������	�����	�����/������%/���������'	�����������-������*

���������	�����-���������������������"����	
������(������
!�	�	��%��9���������%��������%����������������%�+�<��������,��
*

%
�
#$�	�(��#���	����%��������+�,��������������
��/�����������	�	��#��	�(�����*
�����%��	�����%��������	����	���������	��������(�	��-���"����	/������'��*
	��%���������
����	�%�������	�%����	��%�"����%���
������������%������*
����&�	�(����	��	����������������-����<=�����	�������"��'��%���������(-���#�"�*
#����#$���	�(���	�	��%��������������

���������������&�
%����-&�"�#(&����/������������-���� #��� �� �������-��
�������	������	���	�%��������%�������������	����
�����"�	�������	�	��*
%/���8�������-����������%�������������
��������'���������������"���	����*
����������������"����������'	�����������	��	
��
����"�����'	�����#���@	�*
���#��������"�������/��%����#�������"������%�	��A��1���'�����
����������(	��

"��������������������"���	$�����
'�������"���������#����������$�������*
������'��������%��$�����������
������

��������"���"������#�������������������"���'����#������������������
*
%������������������	�����������������#����������	$�"�������$�%��������*
�'�������B�	�������(	����������������
������
����	"��#����
#$����	�(����/�*
�������(	����'��������������������C��	�%��"�#(����������������'���
�������*
����#(��������������#$���(	����
"�������/�����'�������@��������������������
	�%����'����/���"�#(&������������������	�
#��	�(��
"�������/������������*
�
%������������������������

����������#�#�	����	�	��%�%�����������%�����
���-���%��$�'�&�"���'���
��� 	���(-���� #�	��-%�� -�����%�����������������'�$������� �	�����%/�3�
1������� ���'�&��	������%�"����"�/'��� 	��������������"�	������
�"����#
������������������������'��������������������������#$�������/����	�

�������-&�+#������
���������������	��%"�����������"����������	�	��%
,
����������-&�+���<,�������������+����
������%"��	#�,�������	������'	���������
������ #�	������(����+#�����������������"������������������������������
,�
B�	�����"�#(����������#����6�"�����"������'����"���#(��%��������
%�������%���
'�&����������%�'������(���%�2.  �. .5�

= <��
%�����#�������	�������#$��������	�"���	�������D��	������E�����	������
A ��������������#����	����#��/�������#��	�(�'�&��
��������%�����������$���(�����(������
�����-
"��	���'�����%������#���������"��	��%����#�'��������'�����������������	���%��'������
����
#��������
'��������%��	���#���'������'��	������#��(�	���%��	����������������	%�	
�	��#��	�(
"
����%�-�������%�����������%���������������8��"��������"���%����	��"�%�	��#��	�(���*
	%�	�%��8�	%�	���#�������	��%������%����"�����F�������������"�"�������/�������������*
"�(���'�������#����#�	0������@����������������"������	�$�6���$�E�����$���	�������-%�����"�*
��$��
�GG�����
����	����������������������������������%��������"���'����"
���/�����
�'	���������	"����6�����E������#�

3 ������#������������
���������8�"����������'�$��������������������#����"�%����H�



���������	
�
�������	
�������
����������� �;�

C������'������(����������	�	��%/�������/����������������/�������*
����	������� �	���������%������ #�	�� ��
���� �
'���(������%���������
����*
�������������+"�����C��	����
'�F�����I,��J������(������������������-�������*
����-�����"���������������������	��	������%�����������������	�����"���*
"�%����	������	������������K���%���	����������
��
����
���������
�
�����
���
������ !
������#�	�����������������������1���'����#�	���������%���"�����*
%�����������%��

J����#�	��%������-����'	��
������"��"������	�������������������-�������*
�����-������������"�����-�������	���������������&�%��������#������-��������
�����	������������-��&�"����#������(�����K������
�������������%��&�������*
�����������(���-����	�������%���;� �� �����������������	�����%���������

��%���������� +"�����"����������� #����	���� �� ��������� ���-��,�� #��� ��"�������
'������(����� #����	���� 0��������������� �"����"�#
 #����	���%�
���"���"�
����
�������������

<����&�	�'�������������-��$�������
	��������������������'	�������������*
���	����������������������������
%������������-&�2���;���A 5�#�	��������������
	�����	�(�"��	���"���%
���#�"�����"���������!������%�"������#(���
��	����#$
��"����������	��������������"
������"��
��"�
�������$��"����������
�����
����
%������&����
���#�
��
'���������"�������������'���������
%����&�

E����������&�	�'������ �������-��$���������-�����������"��"����������
��������������"�������� ���������
 ������������	�������	
�� B�-������-��(������*
��-&���������������-�������(��������-&����������

8�������-���������
��
�����%���#	������	�(������
������/��%�"�������*
���	�(��������	�������������������������������������	����"����������%���#	���
	�(������������'	���������������������%��������������"��������#�	����������
����������

L�����#�"������&� 	�'����� ��������-��$� 0�������$����������� 	�����M�����*
	
%�������%���������-��&� 	��%����$��%�����'��N��$� �� �������������%�
O���������������-&����������������	���������"���	������������/��#�"��	����
�����������	��	�����
#$��������� #�	���'�����(	���"����%����%���0���	#�� �����

P���	����������-������	���E�"����������-�����%�-���#�	�������������#��*
������"���������������
��� ����-��$��
��
���$���������������#�$�
-�����*
%��%��	�'���	�$���#$�����-&����������-�/��'��	����

I ����������"���������%��"��������-���"����������	�	��%
�+����/��%�#�	��-%��
%���*
����,�#(�����%������	�	��%
�������/���"����	��"���	���$�������	������������������������#�*
	��-%����	������	0��%
����&��������������������(������#(������"�	
�������	���������#(��*
���%����������������B�������-�������	"�������-&���	#�%��/��+���������,�����%����'�&���*
��������� #(���
���������	#�%��/�� +#(�����%�"����%������%��� �
���������������� ����
�P#(���
������(���%���%���#(���
,������2C��	���K���(��������;) 5

; 1�%�(��%��"������������"���#(���"�#(���������������"����
�'������(��������������#�	$����"�*
�����������#������-���������"����%
�������������������������������
�#���������



�; <���������=

O�%�"���
�����	
%�� ��#� ��/#��%������#� ��"��#������������	"�%���&�4�
KP"��������"���������(�����	�(��%������������#��%�����������'��������������
��������	������	��#��(��/������	$��/������"������ "����M�����%��������*
��%���������%�� ��0��%���#��%�� #�	��-%�� #
��"����"����	��%�� 	$	����%�
��������%��

1�����'��'
���������(���������	������>��%����Q�"����R�?�� �	��#��	�(�"�*
����'$�������	��#������'��	����#
�����C��"�����'��%�������	�%��#
��'�&���	"���*
#������������	����#$�������������%����'�&���'��������"�������������	�����*
	���"�	�
�������������'(����	$� #������"�%�	�����"��	�����%�����������*
����6�������������	��#��	�(� #����%�����#������#	��������(���� ��������"�*
���������	��������	��#������>��%���?��!���������������
�"����/���������/�*
�������	"�%������-�����%�-&������������%������ �

��� ��	
��
� �=��� �'	��������O� �'����
�1� ���#�
#�� 	�(���"���������
O"��)��������%��	���0���'	�����#������!������%�"�������
��'	����������*
	������������	���0���'����
�1�

�
'�������������
���� +��������,��'	�������������-����������-&� �� �����*
���-&�����
����������������-&�����'	�����������#������������
%��#(���-�����"�
�����
#���/�����0�������������������

1��'��%���/�������������������-����������1���"����%�����'	�����#�����*
���	������#��O��)�����/�����������'	����������������	��������������)���	���0�
�'	�����#���"������
#����	���=� �������/��%�	�%'������������������������
*
�#(��'����
��������������������	������������#$���%�����"��������� +)�� "�� �,
�����	���
�+������-&�������,��8��������������'	�������/����������-�������

�4 C����������
������������	����������
	��
#��#$�"������&��B�	�����'���	���"����������'�/�*
���-�����������K�"�����������	���'(�$�������������$�����"��#����/����	�$�"������(�+��0��%�*
��#�$������ �� ���$,��������	��#$�'������(������1���������������	��"�/������'	����������#��	$
����%�� ������ ����(��M�
���� #�	��"���"
	��������� ��� ��������"����� 	������������D��"�
� ���
K%������S�������#��������	�������	�$������(�����&%�������������������������
%/���Q�"	��
����������#�������-���#	�����0��%��#���F����������(����������%������0��%��#(�+�����������
�'	����������"�����B����"����	����
����,��1���'����"��������'������������������Q�������
"��!��������

�� 6�%���Q�"����R�� +Q�"����R	�6�%��,����"����������
%�	����	"��
#$�����%"����$������$
�P"�������
��	��	�����'��/��������	�������	���������#$����������7����(������������������*
����������������������������#����%��/�����
�����#�"���	���-�����"����������������#�"���*
	���-����
�/���	��	������'����/������	���-������������#%���#	���������#��(�	�����6��

%�	�
���#��	�����"���	���-&������N���#	��-&���"���	���-&�'���'��"�����+���#����D		���"���	�*
"�T
��	
����	�"��'�'�����	����B����������>U���J/����������-��?����
���������"��K�8��!�/'���	��
>V�	������0�����?���"�,��K
����"���"
	�������������"��'��%�����#'���	��#��
'����������	��#�"���*
	���-���	������	�(�#����%�����#������#	����"��'��%/����-���������
�����������	�(����"��
��*
��������
���
"�������
�	�(�������#��"	��%�"�#����%���	%�����%�����#��"	��%�"
����%��'*
	�����#��M�����	
%�"����M�����%����������%�#�	�����%����!(��/������
��������	������*
��%�#
��	�(�����"��	����%��

� B�	������������"�����#�������������%�%���	����������������������������������������������*
���	���%������"���$�������-��$����������&����������������������"�����#$��"��	�������
��������%���������"���	��������"���������-��������%����
�U�%"�����������������#�	��
��#��
����%�����	�(�������%�%��#	�
�



���������	
�
�������	
�������
����������� �;)

<�	���=����O'	��������O��'����
�1���"����������O"�*)�������	���0���'	�����#�

<�	���=� ��1��'��%���/�������������������-����������1���"����%�����'	�����#�
������	������#��O��)�����/�����������'	����������������	������������)���	���0���'	�����#�

��������������"����������������#������'����
�+�
�#�������%����������,�����
�������	��������������������������'	�������/��#�	�������

�������-&�����������-&��������#������������������'	���������%����"���#*
%���&���������"����%���6����
#���
��	�����-&�	�����������������������*
����-�������������-���������
#$������"�#������
�	�(�"��'��%
��'������-��&����
������'	���������#�����	��N���������(����)��������-�������������-���.�

�) E����������-�����������-&�������������+"��'��%��������	��"������,�����������-&����%��������
+�'����
,����������"�������������$�
������	���-�����%����"���%��"����
#��
����������*
��/�����������������"
��������

�. !�%�(������������"��#�������U�%%���U�%"��W�U�������X��1���%����+1��	�������#���*
	��P�������-��,���P	��/����UO)�
�������P�������-������	"��������������"���'���%������%���*
%������������#$�	�(������#�-��������#���	�����/�������	��"����"����������������#���"	�*
��������	"��������������%��������%%
���������M���	�����"��#���
�K�������9�(��"�����
������
#������"
����
���������
��
�"���
��
�������
�
�������*����
���"�#
���#���*
�+�"�#
�"����
�+�,�����"�#$
����
�����
�����-
������
�"��������
����������.
/�+�
�"����",������
��
����-
�"	
�����
�"�������
�����������"��
0
��#,������
���#�����
�-
�
��+�
�"�����
���"	
�����"�#



�;. <���������=

����'(���� #�	�����0����������%���+�,�����(�����������������"����%

���<�� ����-���������"���#(�����"����%
�������������E����� ��� ��	���$
�%/����������#�2.=��I4��;4��;A��;3���44���4A���))���).���=����= �� I4�� I��� I)�
 I=��)=3��)=I��)3���.  �. .5�

(�+��
�����������
�"����+�
�����"�#�+�����������)��",�%
	��
����(����&
������	"���0�������"��'��%/���1������������������
���	�(�"���#-����������*
��0����#�� ������	�����#���1�����'��� #�	��������%����� ���������� �� ����������
	�	��%
�>	"��	�������?��>����	����������?�����>������0���������?������
#���� �	�������������"�%�(��&�� 	�	��%�� �������������%
	�$�'�&��������� +���
�P���������,�

��#������#	���
����9
: �������-&�%����'�&��������������	��%�"�#�������%����%������+"�����

��/#�����"�,��������#��#����"��	�����
: "��'��%�#�	��"���'���#�����	�	��%���������������������������������*

%���
���������0���������������	�	��%�����#�	��#���������������������>���*
��(��?�#�����('����>	"��	�����?�����	������	������=�

: ���� #�	�� #���� ������ ���%����%
	�� '�&�������������� �������� ������-&
"����%���/����������������#�	��"��'��%�%�"��	������%�������
���	�(
�������"�����'������������-&��������������������"�����
��#�A�����'�����*
%���/������������%��
#������������
����(���������/�����������������*
	����������������$�%����$�#������'��
���������#����������������	������
E����������������������������	�	��%
�>	"��	�������?��>����	��������*

��?�#�	�����"���	������"�����������(�	�	��%��$9

	�	��%�����������������
⇓

%�����������"����
⇓

���������	�����-������%���/���������#�
⇓

	�������%����
�
"��	���������+>����	����������?��,
⇓

������������������	�	��%
⇓

�������������

�����
��-��-�"�#
�������"������
�����"
��#
���������.
�������	,������
�
�"�$
��
������
�����
����������	
����+�
�"�#
�"����+�$
��
����
��������
�����
������
�,��������+�
����
�"����	
��������������
��
���
����"
�������2 �I�� �;5�

�= ����
��#$�	�(��/��������������������������
�A ����	$��������'�����������%���������'�������������	��������-������&�"�����"���'�����������
��������������$�	�(�"�����������	��%��



���������	
�
�������	
�������
����������� �;=

����������	��������	������	
��

>��	��%���������?���"�#(�����"�����#�	�����������/����������"������������*
���� #���������0����#�� 	�	��%
�����-�����-&� 	��'������ 	�	��%� #����>����� ��
���
%���	�(�"�����%�"�#(���%?�2..=5��B�������
����"����������
#��	�	��%�����
���/��#�����������-���������
%��������#���������������0����#�%����/��/����*
�����	�	��%/�����	�����/���-���J�������0������Q�	�����8����������������2) �
�A ���I459

����	�� ����'�/�����%���/��"���	��#$����������#�%���� �����#����%�
���������-&������
'����������	�������������������������"�	������#�	��"����
%������	�	��%
�

�����������	�	��%
�%���&������������%��	�	��%���%�������9�	�	��%���
����������������	�"����	�(���(&�����'
�����	�	��%/�����/���	$����	���������*
-����%��3�%�����%�������/�����	"���/����������	��-���+�"���'����
,������
�"�����
�1���".���	��%����	���������"��#����������	�	��%���9������	�"����*
	�(���(&�����'
�����	�	��%/�����/���	$����-����%��%�����%�������/���
�	"���/��"��#��������#���������	��-���+�"���<,�

6�
���������"�#(����	�	��%
�������������<�����������-&����/��������%���
���0����������������%�%���	������������
������������'����/����������	�	*
��%�������#�	���������-���������/�����"�/'��"������������'����"���#%���*
�����������������"��"����#������"���	�����	��	
�������	�����#�����"���#��I�

!�	�	��%��������������#�������/�������������-����'����
�"��"��
#��	�(9
: �	�����-&����	
�"��"����#�� 	�����
���	��
��
����%���������#� +��0��%���#*

��#,�
: ��������-&�"���	������$�
: �	������������(���������/����%
������#��������"���%��	��������	�(�"��*

	����
��
'�-����/����	"�������#����
: �
�$�%�	(������	
'�������������
����������-���
: �������������-&�� ����/������� ���������� �� �"/N������� ���	���� 	�����/�

+%����!JK,������
���#����������#��������	�%"��%����#��
��#�������	�$�����%��$����%���/��	�	��%
������%��$�"����%���/��"����*
	
�����

���
��
������������%��$�%��&������	��
��
�����9
: ���%��������9��������-&� ���"������������-&�����"���	�������-&��������	�

I�I�
: #�����"
������%��0���%����%��
: "����������-&���/�����������
: #��������-&����������%������-&�
: +�������-&,�

�3 C��������%���%������-�������������%����0�������%������	������"�	�����%������
�I <�������-&������������#�	��	����������#��������-���������"���	�����������"���	�����������
'

"��	�����������-�/���	/'��	�	��%/����"�



196 Rozdzia³ 15

Wskazane przyk³adowo cechy geometryczne, liczba elementów oraz ich po-
wtarzalnoœæ tworz¹ ³atw¹ do zbudowania tablicê morfologiczn¹ struktur roz-
leg³ych, np. SR liniowy, jednorodny, wieloelementowy lub przestrzenny, jed-
nostkowy, jednoelementowy itp.

Wydzielaæ mo¿na ró¿ne kategorie geometryczne SR, zgodnie z przedmio-
tow¹ wiedz¹, ale np. zgodnie z geometri¹ widzenia – optyk¹. Jest to problem
tylko pozornie marginalny.

Przyk³ady ró¿norodnych SR mog¹ byæ – typu punktowego pu19(dalej po-
mijane), typu l (liniowego), po (powierzchniowego), pr (przestrzennego – do-
wolnego typu, tu przedstawiono geometriê prostopad³oœcianu) oraz miesza-
nego: l-po, po-pr, l-pr, l-po-pr, po-pr-l, Pr-l itp.

Cechy geometryczne, jednolitoœæ elementów oraz ich powtarzalnoœæ two-
rz¹ prost¹ tablicê morfologiczn¹ struktur rozleg³ych, tabela 15.1.

Przyk³adowo: liniowe, liniowo-powierzchniowe, powierzchniowo-prze-
strzenne czy liniowo-powierzchniowo-przestrzenne. Przyk³adowo:
• liniowe l: lina windy, taœma przenoœnika taœmoci¹gu, droga, wa³ przeciw-

powodziowy, tama,
• sieciowe s: uk³ad komunikacyjny, uk³ad krwionoœny,
• powierzchniowe po: miasto, pole,
• przestrzenne pr: magazyn logistyczny, budynek,
• liniowo-powierzchniowe l-po: droga – parking,
• powierzchniowo-przestrzenne po-pr: parking – wie¿owiec,
• liniowo-przestrzenne l-pr: droga – magazyn,
• liniowo-powierzchniowo-przestrzenne l-po-pr: pañstwo, firma.

Dla ka¿dej kategorii SR wskazana jest budowa ró¿nych obserwatorów – li-
niowych, powierzchniowych i przestrzennych lub obserwatorów uniwersal-
nych o zró¿nicowanych zachowaniach, zale¿nych od kategorii obserwacji.

Nie oznacza to koniecznoœci istnienia obserwatorów – liniowych, powierzch-
niowych i przestrzennych dla sukcesywnych obiektów – liniowych, powierzch-
niowych i przestrzennych. Powinowactwo geometryczne nie determinuje opty-
malnoœci powinowactwa diagnostycznego. Diagnozer punktowy mo¿e dosko-

Tabela 15.1. Tablica morfologiczna struktur rozleg³ych

Cechy Punktowe Liniowe Powierzchniowe Przestrzenne Czaso-
geometryczne przestrzenne

Powtarzalnoœæ powtarzalne zró¿nicowane cykliczne

Jednolitoœæ jednolite wieloelementowe

Nieliniowoœæ

Losowoœæ

19 Dla oddalonego obserwatora.
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214 Rozdzia³ 16

Obrys geometrii oddzia³ywañ ró¿nego typu jest rzeczywist¹ bry³¹ obiek-
tu.
Obrys geometrii oddzia³ywañ jest rzeczywist¹, ale tylko chwilow¹ bry³¹ obiektu.
Wynika to z nieustannej zmiany przestrzeni oddzia³ywañ – zazwyczaj okre-
œlanej przez prêdkoœæ fizykalnego rozprzestrzeniania energii (drgañ, odkszta³-
ceñ, akustycznej oraz wszelkich innych oddzia³ywañ falowych)4.

Mo¿na oddzia³ywania te potraktowaæ szerzej i zupe³nie inaczej – nawet
w oderwaniu od obiektu pierwotnego – jako nowe procesy (w tym sympto-
mizacji), ale równie¿ diagnozowane. Praktycznie jest to jednak problem dru-
gorzêdny, gdy¿ dotyczy umowy, zwyczaju, przyzwyczajenia czy upraszcza-
j¹cego modelowania.

Czy dym to fragment ogniska? czy popio³y z wulkanu po przebyciu po³owy ob-
wodu Ziemi to nadal wulkan!? A promieniowanie radioaktywne po wybuchu to nadal
bomba? – przecie¿ s³oñce dotyka ziemi swym promieniowaniem itp. Przecie¿ mogê
poparzyæ siê dotykaj¹c rozpalonego prêta metalowego, ale podobnie bêdê poszkodo-
wany trzymaj¹c rêkê w pobli¿u. Gdy z³amiê nogê potr¹cony przez samochód, bêdê
czuæ siê identycznie gdy wywróci mnie jego podmuch. Znacznie trudniej – œledz¹c
fazy przekazu mowy – gdy g³os jest jeszcze tylko zamiarem, wyra¿ony wol¹, czêsto
hamowan¹, potem dopiero generowany jest w krtani jej drganiem – chyba jest we
mnie i jest moj¹ czêœci¹(??!). A co dalej!? – gdy przemieszcza siê jako kulista fala
ciœnieniowa. Co ze s³owem pisanym – mo¿e jednak nie jest fragmentem autora.
A czytelnik? – i tu powstaje zdecydowana podpowiedŸ – czytaj¹cy przejmuje jednak
coœ od autora. Wiêc mo¿e s³owo w powietrzu i innym noœniku jest jednak czêœci¹
nadawcy, a granice zasiêgu s³owa, informacji, komunikatu S¥ JEGO granic¹.

Natrafiamy luki odbioru i rozumienia rzeczywistoœci. Nie mog¹ byæ czêœci¹ pro-
wadzonych rozwa¿añ, jednak skutki takiego postrzegania rzeczywistoœci musz¹ byæ
uwzglêdniane.

Jeszcze trudniej siliæ siê o oceny w³aœnie takiego uproszczonego widzenia
otoczenia – podobnie by³oby z negatywn¹ ocen¹ iloœci azotu w powietrzu. Jest
to dobra analogia, gdy¿ zazwyczaj tlenu nam wystarcza, jednak s¹ sytuacje,
gdy przyda³oby siê go wiêcej (przy wysi³ku), ale równie¿ chcielibyœmy wi-
dzieæ jego brak (przy po¿arze).

4 Ciekawe s¹ równie¿ oddzia³ywania inne – np. informacyjne w systemach HAS, gdy informa-
cja zostaje przekazana i zmagazynowana. Nale¿y przypomnieæ powa¿ne badania, które dla
techników mog¹ wydawaæ siê co najmniej kontrowersyjne – np. analizy rozprzestrzeniania siê
plotki, odradzania siê przes¹dów, dynamiki powstawania sekt religijnych itp. Przy wgl¹dzie
w takie prace mo¿na doszukaæ siê wielu nieoczekiwanie ciekawych podobieñstw z oddzia³y-
waniami fizykalnymi.
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³ów technicznych i innych. Podobnie zachodziæ to mo¿e w innych systemach
technicznych oraz w przypadku ewolucji diagnozowanego systemu (eksplo-
atacyjnej, technicznej itp.).

Na konkretnym etapie rozwoju techniki zestaw narzêdzi i wiedzy wynika
z mo¿liwoœci technicznych i ekonomicznych. Zale¿y to od woli, potrzeby, ko-
niecznoœci i determinacji – „nacisku” na wydobycie wiedzy diagnostycznej
o stanie obiektu (strategia: decydent – obiekt – diagnozer – realizator). Bez
wzglêdu na sytuacjê zawsze nale¿y przeanalizowaæ potrzebê, a nastêpnie okre-
œliæ cechy Rd.

 Jeœli w dyspozycji decydenta znajduje siê jeden techniczny zestaw Diagno-
zera oraz obserwowany jest jeden wzorcowy podstawowy podzespó³, to czas
diagnozy musi byæ krótszy ni¿ okres pomiêdzy potencjalnymi uszkodzenia-
mi obserwowanego diagnostycznie obiektu. Wynika to z koniecznoœci uprze-
dzenia awarii decyzj¹ diagnostyczn¹ lub z innych podstawowych, przyjêtych
wczeœniej celów.

Taki wymóg nie wystêpuje zazwyczaj w przypadku diagnozy posteriorycz-
nej – identyfikuj¹cej miejsce i przyczyny awarii, jeœli nie wyst¹pi¹ inne przy-
czyny ograniczaj¹ce – np. ekonomiczne.

W przypadku wiêkszej licznoœci obiektów diagnozy du¿ym u³atwieniem
bêdzie równowa¿nik diagnostyczny – dla pewnej grupy maszyn – podzespó³
pary ³o¿ysk tocznych na wa³ku z ko³em zêbatym.

Gdy okreœli siê niezbêdn¹ czêstotliwoœæ celowych diagnoz Fd dla wzorco-
wego jednostkowego podzespo³u, wtedy w przypadku wiêkszej licznoœci
obiektów diagnozy równowa¿nik diagnostyczny pozwoli na okreœlenie nie-
zbêdnej licznoœci jednoczeœnie dzia³aj¹cych diagnozerów.

Licznoœæ jednoczeœnie dzia³aj¹cych diagnozerów wynika z niezbêdnej
czêstotliwoœci diagnoz Fd ponawianych na konkretnym podzespole. Analiza
czêstotliwoœci diagnoz wynika z celu diagnozowania, charakterystyk nieza-
wodnoœciowych oraz ekonomicznych systemu technicznego.

Dla przyk³adu – licznoœæ równowa¿ników diagnostycznych Rd wyniesie:
• para ³o¿ysk na wa³ku z ko³em zêbatym – 1,
• przek³adnia zêbata jednostopniowa – 2,
• przek³adnia zêbata dwustopniowa – 3,
• przek³adnia œlimakowa – 2,
• kr¹¿nik – 1,
• zespó³ 6 kr¹¿ników – 6,
• bêben – 1,
• silnik elektryczny – 1,
• pojazdy, ³adowarki – kilkadziesi¹t,
• przenoœnik – kilkadziesi¹t tysiêcy,
• system przenoœników – kilkaset tysiêcy.
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Rys. 17.3. Strategie wykorzystania RD dla diagnozowania procesów

Rys. 17.4. Algorytm syntezy diagnozera technicznego

Jednak w tej drugiej strategii – przy deficycie czasu – zasada równowa¿ni-
ków diagnostycznych powinna byæ wykorzystana.

Tak samo postêpuje siê w przypadku diagnozowania procesów. Nale¿y
wtedy uwzglêdniæ poszczególne ci¹gi procesowe – równoleg³e, lub odcinki
szeregowe itd. Przyk³adowo – wed³ug strategii B postêpujemy w sposób po-
kazany na rysunku 17.3.

Dla przyk³adowej strategii przedstawiono algorytm syntezy diagnozera
technicznego (sposób postêpowania pokazano na rysunkach 17.4–17.6).
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Tabela 17.1. Wartoœci Rd dla kilku przypadków dziedzinowych

Lp. Dziedzina/obiekt Opis wskaŸnika Rd

1 Hydraulika a) ko³o zêbate pompy lub inny element 1(2)
obrotowy na wa³ku
b) przewody L/ld
c) olej V/vd

2 Przenoœniki taœma L/ld
3 DŸwignice linowe liny L/ld
4 Struktury noœne prêt z wêz³em 1(2)

5 dla licznoœci wêz³ów Iw Iw

6 dla licznoœci po³¹czeñ lub jednostkowych
d³ugoœci spoin ls, nitów, gwintów, itd ls, n, g

7 Maszyny robocze podzespó³ pary ³o¿ysk tocznych na wa³ku
(z ko³em zêbatym) 1

8 Obrabiarki a) jw. 2 (3)
b) korpus 1

9 Przek³adnia zêbata
jednostopniowa jw. 2

10 Przek³adnia zêbata
dwustopniowa jw. 3

11 Przek³adnia œlimakowa jw. 3

12 Kr¹¿nik jw. 1

13 Zespó³ 6 kr¹¿ników jw. 6

14 Bêben jw. 6

15 Silnik elektryczny jw. 1

16 Pojazdy, ³adowarki jw. kilkadziesi¹t

17 Przenoœnik jw. kilkadziesi¹t
tysiêcy

18 System przenoœników jw. kilkaset
tysiêcy

19 Transport kolejowy a) pojazdy – podwozia 2 (3)
b) szyny L/ld

Stosunek ogólnej liczby diagnozowanych obiektów do dopuszczalnej licz-
by obiektów przypadaj¹cych na jeden diagnozer jest wartoœci¹ optymaln¹ –
dla sytuacji stabilnych. W razie sytuacji krytycznych nale¿y te wartoœci do-
braæ ponownie z uwzglêdnieniem koniecznoœci powiêkszenia liczby diagnoz.

Maj¹c na uwadze zawodnoœæ systemów technicznych – w tym diagnoze-
rów – wskaŸnik Rd powinien byæ odpowiednio powiêkszony, z wykorzysta-
niem metod zapewnienia funkcjonowania systemów przy przewidywanej nie-
zawodnoœci diagnozerów i pewnoœci wynikowych diagnoz. W razie braku ta-
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nice miêdzy tymi dwoma rodzajami monitoringu. Kszta³t implantów (litera
C) jest wystarczaj¹cy i wymaga mniejszej liczby nadajników i odbiorników.
W rozwi¹zaniu z krzy¿owym rozmieszczeniem implantów wymagane by³y-
by cztery takie zestawy, tutaj wystarcz¹ dwa. Sposób sygnalizacji zagro¿enia
jest okrojony do minimum, zmniejsza to koszty, ale wymaga od osoby nadzo-
ruj¹cej wiêkszej koncentracji.

Kryteria ocen i doboru kolejnych elementów systemu diagnozera (sygna-
³ów, symptomów, modelu, metod analizy, narzêdzi itd.) dla przewodu wyni-
ka ze zderzenie potencja³u analitycznego (wiedzy obiektowej i narzêdzi ana-
litycznych), zapotrzebowania informacyjnego decydenta (determinacji i zaso-
bów ekonomicznych), mo¿liwoœci wykorzystania diagnozy (szybkoœci i efek-
tywnoœci dzia³ania systemu realizuj¹cego decyzjê diagnostyczn¹) oraz poten-
cja³u informacyjnego samego przenoœnika (przygotowania przenoœnika do
bezpoœredniej symptomizacji stanu). Kryteria ocen nale¿y wybraæ ze znanych
zasobów.

Ich dobór oraz ocena istotnoœci, niezbêdna w ocenie mo¿liwych do wyko-
rzystania diagnozerów, musi byæ dostosowany do konkretnej sytuacji. Inne
narzêdzia diagnozy (diagnozer jako narzêdzia techniczne oraz wiedza) do-
brane bêd¹ przy przewadze kryteriów ekonomicznych, a inne dla dominacji
kryteriów niezawodnoœciowych. Ocena istotnoœci dla dominuj¹cego kryterium
ekonomicznego mo¿e wygl¹daæ jak w tabeli 17.5.

Istotnoœæ przyk³adowych kryteriów ocen wynosi kolejno: czas diagnozy –
2; mo¿liwoœæ realizacji – 1,7; bezpieczeñstwo procesu – 3,0; bezpieczeñstwo
obs³ugi – 1,9; efektywnoœæ ekonomiczna – 3,6 oraz efektywnoœæ informacyjna
– 2,8. Istotnoœæ jest wspó³czynnikiem uzyskanym z wzajemnej oceny poszcze-
gólnych kryteriów. Na przyk³ad przy wzajemnej ocenie czasu diagnozy oraz
mo¿liwoœci realizacji wynik „rywalizacji” to 6:4. Suma takich wzajemnych ocen
dla konkretnego kryterium zawarta jest w jego wierszu. Dla czasu diagnozy
jest to suma: 6 + 3 + 6 + 1 + 4 = 20. Wyniki oceny (istotnoœæ kryteriów) spro-
wadzono do wartoœci jednostkowych. Wtedy wartoœæ istotnoœci kryterium czas
diagnozy wynosi I = 2.

Przy ocenie rzeczywistych diagnozerów wykorzysta siê te same kryteria
oceny, wynik oceny ostatecznej zostanie uzyskany po uwzglêdnieniu przyjê-
tej istotnoœci kryteriów.

17.6. Wykorzystanie Rd w systemach pozamaszynowych

Wykorzystanie Rd jest mo¿liwe równie¿ w innych systemach, przyk³adem
jest diagnostyczna ocena zak³óceñ przep³ywów informacji w systemach logi-
stycznych

W systemach – równie¿ logistycznych – istniej¹ zak³ócenia przep³ywu in-
formacji: generowane przez proces symptomizacji informacji, generowane
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z otoczenia procesu, generowane w zasadniczym procesie. Istot¹ pojêcia za-
k³ócenie jest koniecznoœæ istnienia rzeczywistego podmiotu modeluj¹cego,
który w stosowanych modelach traktuje niektóre procesy wewnêtrzne lub ze-
wnêtrzne symptomizacji jako negatywnie przyjête powszechnie okreœlenie za-
k³ócenie. Wtedy zak³ócenia s¹ to procesy obiektywnie istniej¹ce, pomijane
z braku wiedzy o nich, lub przy œwiadomoœci niewielkiego znaczenia ich po-
szczególnych sk³adników, pojawiaj¹ce siê z problem ich synergii, gdy s¹ ju¿
trudne do zlekcewa¿enia. W pracy wska¿e siê mo¿liwe skutki zak³óceñ prze-
p³ywu informacji w systemach logistycznych oraz metody przeciwdzia³ania.

Oznacza to, ¿e model systemu logistycznego SL zawieraæ musi przep³ywy
informacji. Zasady modelowania tych przep³ywów kana³ami diagnostyczny-
mi mog¹ byæ uogólniane na obserwacje informacyjne innych typów.

W zinformatyzowanych systemach informacyjnych wszystkie informacje
o procesie podawane s¹ przez sygna³y wymuszane20, z definicji obci¹¿aj¹ce
efektywnoœæ procesu. Sygna³y pozosta³e nie wywo³uj¹ tego typu skutków.
Powstaj¹ z istoty dzia³ania lub samego istnienia obserwowanego obiektu lub
procesu. Wymagaj¹ nak³adów dla ich pozyskania, odczytu i interpretacji. Tych
samych nak³adów wymagaj¹ sygna³y wymuszone, ale konieczna jest synte-
za dodatkowego systemu tworzenia informacji dla kodów, etykiet itd.

Jeœli tego typu system zawiedzie, to nie docieraj¹ ¿adne informacje, gdy
docieraj¹ informacje nierozpoznawalne, niepewne, fa³szywe lub dop³yw in-
formacji zanika – a z wielu powodów takie sytuacje s¹ nieuniknione – istnie-
je mo¿liwoœæ redundantywnego wykorzystania sygna³ów pozosta³ych, zawsze
obecnych, a czêsto pomijanych i lekcewa¿onych. Sygna³y te po transformacji
(np. w diagnozerze) w informacjê mog¹ stanowiæ czynnik niezwykle pomoc-
ny w dzia³aniu SL w stanach i sytuacjach krytycznych, gdy pojawia siê za-
gro¿enie lub stan awaryjny obiektu, zagro¿enie procesu, zdrowia lub ¿ycia
ludzi, bezpieczeñstwa systemu itd. Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ wykorzysta-
nia wiedzy o zdarzeniach, które te nietypowe stany wywo³a³y. Tego typu wie-
dza po transformacji w diagnozerze w informacjê dzia³aniow¹ mog¹ stano-
wiæ czynnik niezwykle pomocny dla SL w stanach i sytuacjach krytycznych,
gdy pojawia siê zagro¿enie lub stan awaryjny obiektu, zagro¿enie procesu,
zdrowia lub ¿ycia ludzi, bezpieczeñstwa systemu itd.

W przypadku metod niezawodnoœciowych w obszarze eksploatacji zabez-
pieczaj¹cych u¿ytkowników SL przed awariami groŸne s¹ sytuacje równie¿
NNN.. – nieuwzglêdniane w analizach projektowych, œwiadomoœæ zjawisk
mo¿e uchroniæ u¿ytkowników przed skutkami.

Ogólny i najbardziej uproszczony model systemu obserwacji w SL przyj¹æ
mo¿na w postaci modelu pozyskiwania wiedzy kana³em diagnostycznym.

20 Pozosta³e to procesowe – robocze, towarzysz¹ce oraz istnienia [330].
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Metafora to diagnozowanie globalne obiektu przez próbê rekonstrukcyj-
nego okreœlenia jego stanu za pomoc¹ przybli¿onego wzorca – metafory.

Obiekt ↔↔↔↔↔ Metafory

Metafora jest diagnoz¹ mo¿liw¹ w konkretnej relacji diagnozera z obiek-
tem, w³aœciw¹ dla wiedzy diagnozera. To stwierdzenie jest podstaw¹ dalszej
analizy przekazu w drodze systemowej. Oznacza ono uwzglêdnienie ca³ej
otoczki systemowej [8, 9, 32], czyli uwzglêdnienie elementów, ich jakoœci, liczby,
relacji, hierarchii itd. [405].

Mo¿liwy jest opis relacji pomiêdzy poszczególnymi elementami systemu
poprzez w³aœciwe podzia³ki – np. nominalne do rozpoznania , porz¹dkuj¹ce
– do oceny dominacji oraz iloœciowe do opisu iloœciowego. Wszystkie podzia³ki
umo¿liwiaj¹ analizê logiczn¹ systemu, której aksjomaty stanowi¹ gramatykê
metafor. Gramatyka jest ograniczeniem, ale i uporz¹dkowaniem systemu. Za-
miast gramatyki budowaæ mo¿na inne relacje wewn¹trzsystemowe [177].

Kreatywni obserwatorzy, œwiadomi w swych œrodowiskach informacyjnych,
transformuj¹ obserwowany fakt (proces, zdarzenie, wartoœæ) na skoñczony
zbiór metafor, przez który dalej przekazuj¹ zinterpretowany fakt, dokonuj¹c
jego akwizycji.

Dla ilustracji metamorfoz mo¿e s³u¿yæ przyk³adowe w³asne doœwiadcze-
nie autora, który jeszcze kilka lat temu pojêcie interface t³umaczy³ studentom
przez podobieñstwo do mechanicznego sprzêg³a; teraz po kilku latach, na in-
nych zajêciach pojêcie sprzêg³a t³umaczy przez dobrze obecnie znane studen-
tom znaczenie interface. Innym przyk³adem mo¿e byæ transformacja pojêcia
diagnoza w czasie i pomiêdzy kolejnymi odbiorcami (rys. 19.5).

Problemy informacyjne w dwojakiej perspektywie: ludzkiej i fizykalnej
wskazuj¹ na koniecznoœæ ponowienia postulatu, by znów ka¿dy twórca, jak
niegdyœ Leonardo, mia³ uœwiadomiony, efektywny dostêp do ca³ej wiedzy.
Mo¿na tu postulowaæ zaniechanie poszukiwania nowych narzêdzi, a raczej
nale¿y doskonaliæ te istniej¹ce, które wykorzystywane s¹ w sposób niepe³ny,
nios¹c potencja³ realizacyjny wczeœniejszych postulatów.

Proponuje siê wykorzystanie przekazu informacji poprzez kana³ metafo-
ryczny. Tworzenie, czy raczej doskonalenie i adaptacja tego narzêdzia, jego
wspomaganie oraz sposoby i miejsca wykorzystywania, to zagadnienia, które
musz¹ byæ poruszone i choæ czêœciowo rozwi¹zane, inaczej narzêdzie to po-
zostanie tylko postulatem, czy protez¹ wykorzystywan¹ w sposób ma³o efek-
tywny.

Obszarem, w którym postulowaæ mo¿na metaforyczny przekaz informacji
jest szeroko pojmowana aktywna twórczoœæ w ka¿dej dziedzinie – od arty-
stycznej, przez organizacyjn¹, in¿yniersk¹, projektow¹, decyzyjn¹ i codzien-
nie realizowan¹ dla jakoœci indywidualnego ¿ycia a¿ do najpowa¿niejszych
dzia³añ naukowych. Przekaz metaforyczny mo¿e byæ jednym z kilku tego typu
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narzêdzi, mo¿e byæ stosowany w sytuacji, gdy zostanie uznany za najefektyw-
niejszy. Przedstawiony na rysunku schemat modelu metaforycznego kana³u
informacyjnego jest tylko przyk³adem mo¿liwoœci przekazu informacji w ob-
szarach aktywnoœci ludzkiej. W wêŸle struktury organizacyjnej, gdzie znajduje
siê bank wiedzy, mo¿na zlokalizowaæ innego – indywidualnego twórcê, gru-
py twórcze, biblioteki, bazy danych, „trusty mózgów” itp. Przedstawiony sche-
mat jest prób¹ rekonstrukcji procesu, który ka¿dy aktywny cz³owiek realizuje
w sposób nieuœwiadomiony. Nie okreœlono istniej¹cego podzia³u metafor,
w pracy pomija siê istniej¹ce jej odmiany i podzia³y.

Jeœli zamierza siê poznaæ nowy obszar wiedzy, now¹ treœæ czy ideê lub
prawdê, najpierw poszukuje siê prostych podobieñstw, modeli czy to¿samo-
œci z innymi obszarami wiedzy, treœciami czy ideami lub prawdami. Jest to
droga najprostsza i jedyna mo¿liwa. Jeœli nie znamy choæ trochê jakiegoœ obiek-
tu, czy dziedziny wiedzy, jeœli nie potrafimy znaleŸæ choæ minimalnych podo-
bieñstw z faktami uprzednio znanymi – nowa treœæ, fakt, idea lub prawda
w najlepszym przypadku zostanie niezauwa¿ona. Mo¿e jednak trafiæ gorzej –
napotkaæ agresjê, negacjê i odrzucenie. Wynika st¹d drugi wniosek, ¿e prze-
kaz metaforyczny wymaga pewnej wstêpnej przenikalnoœci kulturowej obu
podmiotów procesu przekazu informacji.

Rys. 19.5. Czasowa (i przestrzenna) transformacja metafory (tu systemu diagnozy)
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20. Diagnozowanie w fazie projektowania

W systemach mog¹ pojawiaæ siê b³êdy – gdy s¹ one drugorzêdne, a ze-
spo³y s¹ kszta³towane zgodnie z zasadami in¿ynierskimi i doœwiadczeniem,
nie wystêpuje stan zagro¿enia dzia³ania. Gdy pope³nia siê kilka rodzajów b³ê-
dów i nie ma mo¿liwoœci ich wczeœniejszej weryfikacji w warunkach rzeczy-
wistej eksploatacji, niektóre elementy s¹ szybko degradowane.

B³êdy drugorzêdne sumuj¹ siê czasami synergicznie w b³¹d istotny, mimo
poprawnoœci podrêcznikowej rozwi¹zania1. Zalecenia „podrêcznikowe” wy-
nikaj¹ z ró¿nych kryteriów, nie obowi¹zuj¹cych w przypadku systemów roz-
leg³ych, maszyn ciê¿kich i jednostkowych2.

Wnioski tu przedstawione s¹ oczywiste po awarii, mo¿na takich sytuacji
unikn¹æ, gdyby nie pope³niano a¿ tylu jednoczesnych niedoci¹gniêæ w pro-
cesie projektowania. Ka¿de z osobnych, „drobnych” niedoci¹gniêæ nie by³y-
by zauwa¿one. Gdy awaria narasta przy ³agodnym wzroœcie zjawisk nega-
tywnych – w d³ugotrwa³ej eksploatacji – zbyt szybkie uszkodzenia wêz³a trak-
towane jest jako nieunikniony wynik charakteru pracy maszyny w trudnych
warunkach. Nawarstwienie b³êdów wykrywa siê czasami na skutek bardzo
szybkiej awarii lub katastrofy, wtedy projektant zmuszany jest do analizy sy-
tuacji.

Potwierdza siê regu³a, ¿e poprawianie wêz³a w dzia³aj¹cej maszynie skutkuje
jednak znacznie wiêkszymi kosztami ni¿ prewencyjne unikniêcie b³êdów poprzez kon-
sultacje i szczegó³ow¹ wielokrotn¹ weryfikacjê.

Na podstawie diagnozy ju¿ na etapie projektowania mo¿na proponowaæ
szczegó³ow¹ analizê obiektu projektowania, systemu projektuj¹cego itp., przed

1 Zdarza siê, ¿e przyczyny s¹ trywialne – projektanci pope³niaj¹ b³êdy organizacyjne podczas
pracy w zespole, gdy drugoplanowe zadania projektowe powierza siê pocz¹tkuj¹cym konstruk-
torom. Realizowana przez nich „poprawnoœæ podrêcznikowa” nie zawsze jest wystarczaj¹ca.

2 W znanym autorowi przypadku w bardzo ciê¿kiej podporze maszyny górniczej – zastosowa-
no zalecane, podrêcznikowe pasowanie – niew³aœciwe dla du¿ych obci¹¿eñ. Wykorzystano jed-
noczeœnie nowatorski system smarowania i uszczelnienia, w którym praktycznie wszystkie ele-
menty nie by³y potraktowane w³aœciwie. Po awarii liczba problemów (do analizy i poprawy)
wskaza³a jeszcze na niew³aœciw¹ metodê modernizacji, gdy¿ wprowadzenie jednoczesne kil-
ku nowych rozwi¹zañ uniemo¿liwi³o wskazanie winnego w razie pora¿ki, czy czynnika naj-
bardziej korzystnego – w przypadku sukcesu.
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• Diagnostyka obiektu na etapie projektowania (diagnozer projektowy obiek-
tu – diagnozer PO) – ocena przedmiotowego, docelowego obiektu w fazie
jego projektowania.
Pozwalaj¹ wyeliminowaæ patologie projektowe – obiektu technicznego, pro-

cesów jego wytwarzania, eksploatowania czy likwidowania, zgodnie z zasad¹
znan¹ z poprzednich prace autora, dotycz¹cych patologii projektowych. Obiekt
mo¿e wystêpowaæ:
• w fazie projektowania,
• jako gotowy projekt,
• jako aktualnie wytwarzany,
• jako ju¿ wytworzony,
• po wdro¿eniu i w (nie)dzia³aniu,
• w fazie likwidacji,
• jako inne fazy szczegó³owe.

Ocena patologii projektowych jest prosta, gdy zna siê efekt po wykonaniu
– wynik materialny lub dzia³anie patologiczne.

Gdy jednak przysz³y produkt jest nowy, jednostkowy, wówczas mo¿na tyl-
ko diagnozowaæ system (i produkt) projektowy. Ocena szczegó³owa patolo-
gii mo¿e byæ realizowana post facum. Jednak mo¿liwoœæ wychwycenia efektu
patologii tu¿ przed niekorzystnym zdarzeniem – uchroni siê przed awariami,
katastrofami i kosztami. W takich przypadkach istnieje potrzeba doskona³ej
diagnozy, to znaczy szybkiej, dok³adnej, jednoznacznej – do tego potrzebny
jest symptom i metoda jego rozpoznania.

Podobne oceny coraz czêœciej potrzebne s¹ równie¿ dla procesów i systemów
(i produktów) projektowych, ale poprawnych13, z ocen¹ (0–5, 0–10 itp.) – patrz
w SNNN..., do oceny poziomu (np. 2, 5; lub 2, 7, 9). I podobnie – istnieje po-
trzeba doskona³ej diagnozy, tzn. dok³adnej, jednoznacznej, a nawet szybkiej –
do tego potrzebny jest równie¿ symptom i metoda jego rozpoznania.

W diagnostyce obiektu diagnozuje siê jego ca³oœciow¹ strukturê, elementy
sk³adowe, ich wspó³dzia³anie itp. (elementy, w³aœciwoœci, relacje systemowe!).
Celem jest okreœlenie stanu do okreœlenia przydatnoœci procesowej. W diagno-
styce procesu diagnozuje siê jego przebieg, algorytmy, dynamikê, wyniki ca-
³oœciowe i cz¹stkowe. Celem jest zazwyczaj prognozowanie dla sterowania
rozwijaj¹cym siê procesem w celu unikniêcia stanów niepo¿¹danych lub dzia-
³ania w optymalnych granicach.

Oceny diagnostyczne procesu lub obiektu mog¹ zaistnieæ w trzech ró¿nych
sytuacjach (przed dzia³aniem, w trakcie oraz po dzia³aniu) z mo¿liwymi kom-
binacjami zale¿nymi od:
• fazy istnienia obiektu,
• liczba faz istnienia obiektu, ich kolejnoœci,

13 Na przyk³ad jednostkowych materialnych czy dla konkretnego dzia³ania, jego trajektorii itp.
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Tabela 20.1. Patologie, kryteria dla oceny ogólnej

Dzia³ania

Poprawne Zerowe Patologiczne

Idealne, doskona³e, dobre, Neutralne Niedobre, z³e, niedopuszczalne,
dostateczne, dopuszczalne patologiczne, patologiczne

absolutnie

Efektywnoœæ ε > 0 Efektywnoœæ ε = 0 Efektywnoœæ ε < 0

Szybkie, nad¹¿aj¹ce Wolne, nienad¹¿aj¹ce

Œwiadome Nieœwiadome

Minimum zasobów Maksimum zasobów
(czas, energia, masa) (czas, energia, masa)

Odwracalne Nieodwracalne

Skuteczne Nieskuteczne

Logiczne Nielogiczne

Proste Skomplikowane

Bezpieczne Niezabezpieczane

Niezak³ócalne Zak³ócalne

Sterowalne Niesterowalne, sterowalne
w zakresach

... ... ...

Nieingerencyjne (teleologicznie) Ingerencyjne (ateleologicznie)

Celowe Bezcelowe

Ingerencyjne (teleologicznie) Nieingerencyjne (ateleologicznie)

20.3. Uproszczona diagnostyczna metoda
oceny systemu projektowania

 W przyk³adzie diagnostycznej oceny systemu projektowania przyjêto do
zastosowano nastêpuj¹ce kryteria oceny pragmatyki projektowo-wdro¿enio-
wej:

1. Istnienie algorytmów, zaleceñ, instrukcji projektowania maszyn.
2. Realizowanie algorytmów, zaleceñ, instrukcji projektowania maszyn.
3. Poprawne wykonywanie dokumentacji.
4. W³aœciwe wykorzystywanie dokumentacji w produkcji.

tywnej wartoœci – pojawienie siê istoty ludzkiej. Jako materia³ cz³owiek wart jest (!) kilka
dolarów, jako inteligentna istota i samoœwiadoma, wra¿liwa struktura – o wartoœci nieskoñczonej.
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5. Istnienie systemu jakoœci.
6. Realizowanie ci¹gu badawczego na poziomie prototypów i wdro¿eñ.
Te proste kryteria pozwalaj¹ na zobiektywizowan¹ ocenê, która wynika

z obserwacji projektowania u producenta przek³adni oraz producenta maszy-
ny finalnej (na podstawie trzydziestoletniej praktyki projektowej cz³onków ze-
spo³u oceniaj¹cego):

Lp.
Mo¿liwe oceny

           Kryteria
4–5 3 1–2 0 Ocena

1 Istnienie algorytmów, Dla wszystkich Dla wszystkich Dla niektórych Brak
instrukcji projekto- zespo³ów, ma- maszyn podsta- maszyn
wania maszyn szyn, adapto- wowe – fabryczne

wane do sytuacji

2 Realizacja Z wyprzedzeniem Rutynowa Reakcja na Brak reakcji
problemów – czasowa bie¿¹ce problemy  na problem

3 Dokumentacja Pe³na CAD Pe³na – pisemna Prosta Nie istnieje
– wspomagana

4 Zasady CAM, interaktyw- Dla planowania Dla sprawo- Nie wykorzystuje
wykorzystywania ne, uaktualnianie zakupów zdawczoœci  siê
dokumentacji zaleceñ projekto-

 wych dla plano-
wania

5 System jakoœci Wed³ug W³asny, W³asny Brak
systemu ISO wed³ug ISO

6 Ci¹g badawczy Wed³ug W³asny, W³asny Brak
systemu ISO wed³ug ISO

Ocena sumaryczna

Do okreœlenia poziomu istniej¹cego systemu projektowania przyjmuje siê
ocenê sumaryczn¹, o podanym zakresie stopniowania:

25–30 punktów – zaawansowany system projektowania,
15–25 punktów – bardzo dobry system projektowania,
10–14 punktów – dobry system projektowania,
8–9 punktów – doœæ dobry system projektowania,
6–7 punktów – prosty system projektowania,
2–5 punktów – dostateczny, prymitywny system projektowania,
0–1 punktów – nieistniej¹cy system projektowania.

20.4. Nowy system diagnostyczny

Wprowadzenie nowego systemu diagnostycznego do urz¹dzenia (proce-
su, obiektu) z dotychczasowym niedoborem czasu powinno zmieniæ na ko-
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lokalizacji geometrycznej oraz identyfikacji jakoœciowej wszelkich uszkodzeñ, zagra¿a-
j¹cych teleologicznemu procesowi, realizowanemu przez obserwowan¹ strukturê.

Algorytm:
• przygotowanie (zale¿noœæ od charakteru i poziomu degradacji),
• ustalenie czujnika w punkcie (-tach) optymalnych,
• ustalenie niezmienników geodezyjnych w iloœci wystarczaj¹cej,
• praca maszyny,
• skanowanie punktów,
• analiza i wnioskowanie,
• lokalizacja uszkodzeñ.

Ocena nowego diagnozera dla takiej sytuacji mo¿e byæ zgodna z podany-
mi dalej zasadami – np. poprzez kategorie ekonomiczne lub inne. Gdy istot-
ny jest czas diagnozy – przy ma³ym czasie w dyspozycji – ocena nowego dia-
gnozera dla takiej sytuacji mo¿e byæ bezwzglêdna (przez porównanie do jed-
nostki czasu – sekundy, czasu Plancka itp.) lub wzglêdna przez porównanie
czasów w dyspozycji po i przed (przed i po) wprowadzeniem nowych narzê-
dzi. To samo porównanie mo¿na wykonaæ dla samego odparowania stanu nie-
w³aœciwego lub odbudowy do stanu w³aœciwego. Zawsze jednak nale¿y po-
równywaæ czas (jednostki, w dyspozycji, procesowe) z czasem w dyspozycji.

Poniewa¿ zmianie ulega (wraz z rozwojem techniki) czas realizacyjny, wiêc
analizê poprawy jakoœci diagnozera mo¿na przeprowadziæ przez porówny-
wanie jakoœci diagnozera przed i po modyfikacji za pomoc¹ np. wspó³czynni-
ka jakoœci diagnozera QF.

20.5. Wspó³czynnik jakoœci diagnozera QF

Wspó³czynnik jakoœci diagnozera QF (Quality factor) mo¿e przyj¹æ postaæ:

QF = czas w dyspozycji/czas konieczny do realizacji diagnozy

Wspó³czynnik poprawy jakoœci diagnozera QFDg:

0( )

( )k

QF
QFDg

QF
=

gdzie: (QF)0 – dotychczasowa jakoœæ diagnozera, (QF)k – nowa jakoœæ diagno-
zera.

Jeœli ulegnie poprawie czas w dyspozycji, mo¿na zastanawiaæ siê nad ko-
niecznoœci¹ i potrzeb¹ zmian diagnozera. Nast¹pi wtedy pozorna poprawa ja-
koœci diagnozera. W istocie pozostanie on niezmieniony, zmianie ulegnie tyl-
ko bazowy czas porównawczy.
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21. Diagnostyczna ocena systemu eksploatacji

W systemach eksploatacji infrastruktury technicznej nie zawsze spe³niane
s¹ warunki w³aœciwego dzia³ania. Nawet w podmiotach gospodarczych
o du¿ej kulturze technicznej nie istnieje œwiadomoœæ mo¿liwoœci efektywniej-
szego gospodarowania przez wprowadzanie efektywnego systemu eksploa-
tacji. Wdro¿enie takiego systemu oraz jego poprawne wykorzystywanie wy-
maga metody oceny stanu dotychczasowego [261, 264, 270, 279].

Oceny systemu eksploatacji, (projektowania, produkcji, likwidacji itp.)
mog¹ byæ zró¿nicowane zale¿nie od po³o¿enia czasowego:
• przed dzia³aniem,
• w trakcie,
• po realizacji.

Istnieje mo¿liwoœæ oceny systemu eksploatacji metodami diagnostyczny-
mi na bie¿¹co. Algorytm obejmuje:

1. Przegl¹d metod diagnozowania systemów eksploatacji.
2. Systemy dokumentacji eksploatacyjnej.
3. Metody oceny systemu eksploatacji – teoretyczne, bezpoœrednie, poœre-

dnie.
4. Diagnostykê systemu organizacyjnego.
5. Dobór metody obserwacji stanu maszyn i urz¹dzeñ metodami diagnozy.
6. Budowê algorytmu diagnozy ci¹g³ej oraz cyklicznej systemu eksploatacji.
7. Syntezê cech informacyjnych diagnozera dla wybranego algorytmu.
8. Syntezê kryteriów ocen systemów eksploatacji.
9. Projekt diagnozerów dla rzeczywistego systemu eksploatacji.
10. Uogólnienie wniosków na inne systemy techniczne z dominacj¹ ma-

szyn.
11. Uogólnienie wniosków na inne systemy, w tym pozatechniczne i typu

HAS1.
Wskazana problematyka ma istotne znaczenie w przypadkach budowy

nowego lub rewitalizacji istniej¹cego systemu eksploatacji. Projektowanie sy-
stemów bezpieczeñstwa, systemów logistycznych czy informatycznych dla
eksploatacji musi byæ poprzedzona ocen¹ dotychczasowego systemu eksplo-
atacji.

1 Human Activity System (ang) – System Ludzkiej Aktywnoœci (SLA).
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Jednoczeœnie ocena jakoœci eksploatacji jest niezwykle istotna w procesach
przekszta³ceñ w³asnoœciowych. Zamiast oceny rzeczywistego stanu obiektu
technicznego, w tym stanu systemu eksploatacji, decyzje podejmuje siê na
podstawie wieku systemu technicznego, zapominaj¹c o olbrzymim wp³ywie
jakoœci eksploatacji. W du¿ych systemach, gdzie dominuje kadra techniczna
o profilu mechanicznym, ten problem jest zauwa¿any2, ale w przypadku po-
tê¿nych przedsiêbiorstw, gdzie efekt produkcji jest pozatechniczny lub nawet
tylko pozamechaniczny – problemy jakoœci eksploatacji s¹ pomijane lub prze-
suwane na margines. Zauwa¿a siê go w przypadku awarii i zagro¿enia pro-
cesu produkcyjnego. Brak kultury technicznej nie jest uœwiadamiany – ale staje
siê powodem du¿ych strat i wtedy nic nieusprawiedliwia braku wiedzy w tym
zakresie [163, 164].

Brak w³aœciwej eksploatacji mo¿e w ró¿norodny sposób negatywnie oddzia-
³ywaæ na jakoœæ produkcji – proste przeoczenie obowi¹zku wymiany uszczel-
nieñ w systemach ciœnieniowych mo¿e najpierw wyd³u¿yæ o kilka procent
czasy pojedynczego cyklu roboczego, natomiast po permanentnym czasowym
lekcewa¿eniu tego obowi¹zku mo¿e uniemo¿liwiæ prowadzenie procesu ro-
boczego lub wywo³aæ awariê. Jednak nawet przy prawid³owej eksploatacji wy-
stêpuj¹ procesy degradacji elementów ca³ego systemu maszyny produkcyjnej.

Ocena wstecz jakoœci systemu eksploatacji jest niezbêdna równie¿ we wszel-
kich sporach podczas genezowania przyczyn awarii i katastrof systemów.

21.1. Uproszczona metoda oceny systemu eksploatacji

W uproszczonej metodzie oceny systemu eksploatacji proponuje siê stoso-
wanie nastêpuj¹cych, okreœlanych punktowo, kryteriów oceny systemu eks-
ploatacji:

1. Istnienie algorytmów, zaleceñ, instrukcji eksploatacji (odnowy) maszyn,
2. Realizowanie algorytmów, zaleceñ, instrukcji eksploatacji, odnowy ma-

szyn.
3. Œwiadome wykonywanie dokumentacji.
4. Wykorzystywanie dokumentacji.
Te proste kryteria umo¿liwiaj¹ zobiektywizowan¹ sumaryczn¹ ocenê, która

wynika z obserwacji dzia³ania systemu eksploatacji. Ka¿de z kryteriów jest
dla uproszczenia równie istotne i oceniane w zakresie od 0 do 5 punktów. Po-
zwala to na ocenê nawet przy braku wprawy, gdy¿ oceny s¹ typu „szkolne-
go”. Suma poszczególnych ocen tworzy ocenê sumaryczn¹, wykorzystywan¹
dalej dla okreœlenia poziomu istniej¹cego systemu eksploatacji.

2 Zapomina siê np., ¿e przy przeci¹¿eniu ³o¿yska z elementami tocznymi jego ¿ywotnoœæ nie
zmniejsza siê proporcjonalnie do przeci¹¿enia, lecz nieliniowo (nawet w potêdze ~3 do 3,5).
Autor spotka³ siê z przeci¹¿eniem piêciokrotnym – trwa³oœæ nie obni¿a³a siê wtedy piêciokrot-
nie, lecz ponad 200-krotnie!
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Przyk³adowo:
Do okreœlenia jakoœci istniej¹cego systemu eksploatacji wykorzystano oce-

nê sumaryczn¹ o podanym zakresie stopniowania:
19 do 20 punktów – zaawansowany system eksploatacji,
15 do 18 punktów – b. dobry system eksploatacji,
12 do 14 punktów – dobry system eksploatacji,
9 do 11 punktów – doœæ dobry system eksploatacji,
6 do 8 punktów – prosty system eksploatacji,
2 do 5 punktów – prymitywny system eksploatacji,
0 do 1 punktów – nie istniej¹cy system eksploatacji.
W oparciu o dzia³ania przyk³adowego zak³adu (gdzie produkt finalny nie

by³ z zakresu technicznego) oraz na podstawie praktyki eksploatacyjnej zrea-
lizowano ocenê systemu eksploatacji [8]:

Mo¿liwe oceny
Lp.         Kryteria

4–5 3 1–2 0 Oceny

1 Istnienie algorytmów, Dla wszystkich Dla wszystkich Dla niektórych Brak 2,5
zaleceñ, instrukcji maszyn, adapto- podstawowe maszyn
eksploatacji i odnowy wane do sytuacji, – fabryczne
maszyn specjalne s³u¿by

2 Realizacja j.w. Wyprzedzenie Rutynowa Reakcja na Reakcja na 2,5
awarii – czasowa stany przedawar. awarie

3 Dokumentacja Pe³na Pe³na Prosta Nie istnieje 1
post factum – wspomagana – pisemna

4 Zasady Interaktywne, Dla planowania Dla Nie 0,5
wykorzystywania uaktualnianie za- zakupów sprawozdaw- wykorzystuje
dokumentacji  leceñ eksploatacji i zapasów czoœci  siê

Ocena sumaryczna 6,5

Istniej¹cy systemu eksploatacji w ocenianym zak³adzie, po wykorzystaniu
oceny sumarycznej (suma 6,5 p.), okreœlono jako prosty system eksploatacji.

Prosty system eksploatacji charakteryzuje siê prostymi dzia³aniami eksploa-
tacyjnymi, podtrzymuj¹cymi istniej¹cy stan maszyn i urz¹dzeñ poprzez dzia-
³ania minimalnie niezbêdne i podejmowane raczej jako reakcje na wystêpuj¹-
ce zdarzenia. Realizowany jest w zak³adach z dominuj¹cym przestarza³ym
wyposa¿eniem, gdzie zasadnicze zadania (produkcyjne, inne) nie nale¿¹ do
bran¿y tradycyjnie mechanicznej. Prosty system eksploatacji jest tylko w krót-
szych okresach tani, w efekcie prowadzi do szybszej degradacji wyposa¿enia,
mimo podejmowanych kosztownych odnów.

Szczegó³owych opisów innych ocen tutaj nie podano, wynikaj¹ one z wy-
magañ podanych w wierszach i kolumnach prezentowanej tabeli ocen. Auto-
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rzy pracy nie traktuj¹ tej propozycji jako ostatecznej, proponuj¹c budowê skali
ocen dla konkretnej sytuacji technicznej.

21.2. Pe³na metoda oceny systemu eksploatacji

Dla pe³nej oceny systemu eksploatacyjnego przyjêto wielokryterialn¹ me-
todê oceny, która jest poszerzeniem metody uproszczonej. Przyjêto do zasto-
sowania nastêpuj¹ce kryteria oceny pragmatyki eksploatacyjnej, przy czym nie
musi to byæ lista ostateczna:

1. Istnienie algorytmów, zaleceñ, instrukcji eksploatacji maszyn.
2. Realizowanie algorytmów, zaleceñ, instrukcji eksploatacji maszyn.
3. Poprawne wype³nianie dokumentacji porealizacyjnej.
4. W³aœciwe wykorzystywanie dokumentacji w dalszej eksploatacji maszyn.
5. Istnienie systemu jakoœci.
6. Realizowanie zaleceñ systemu jakoœci.
Oceny w zakresie ka¿dego kryterium mieszcz¹ siê w zakresie od 0 do 5

punktów. Daje to w efekcie maksymalnie 30 punktów, minimalna ocena to 0.
Te proste kryteria pozwalaj¹ (np. w oparciu o praktykê np. zespo³u oceniaj¹-
cego!) na zobiektywizowan¹ ocenê, która wynika z obserwacji dzia³ania eks-
ploatacji maszyn w przyk³adowo ocenianych dwu firmach – „s³abej” i „wzo-
rowej”:

                    Mo¿liwe oceny (firma s³aba)
Lp.           Kryteria

4–5 3 1–2 0 Ocena

1 Istnienie algorytmów Dla wszystkich Dla wszystkich Dla niektórych Brak 3
eksploatacji maszyn maszyn, maszyn maszyn

adaptowane podstawowych
do zak³adu

2 Realizacja Wyprzedzenie Rutynowa Reakcja Brak reakcji 1
problemów – czasowa na bie¿¹co

3 Dokumentacja Pe³na Pe³na Prosta Nie istnieje 1
– wspomagana – pisemna

4 Zasady Uaktualnianie Dla planowania Dla Nie 0
wykorzystywania zaleceñ odnów sprawozdaw- wykorzystuje
dokumentacji eksploatacyjnych czoœci siê

5 System jakoœci Wed³ug W³asny, W³asny Brak 1
systemu ISO wed³ug ISO

6 Ci¹g realizacji Wed³ug W³asny, W³asny Brak 1
systemu jakosci systemu ISO wed³ug ISO

Ocena sumaryczna 7
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                Mo¿liwe oceny (firma wzorowa)
Lp.            Kryteria

4–5 3 1–2 0 Ocena

1 Istnienie algorytmów, Dla wszystkich Dla wszystkich Dla niektórych Brak 4
instrukcji eksploatacji maszyn, maszyn maszyn

adaptowane podstawowych
do sytuacji

2 Realizacja Wyprzedzenie Rutynowa Reakcja Brak reakcji 4
problemów  – czasowa na bie¿¹co

3 Dokumentacja Pe³na Pe³na Prosta Nie istnieje 3
– wspomagana  – pisemna

4 Zasady Interaktywne, Dla planowania Dla Nie 5
wykorzystywania uaktualnianie odnów sprawozdaw- wykorzystuje
dokumentacji zaleceñ czoœci   siê

5 System jakoœci Wed³ug W³asny, W³asny Brak 5
systemu ISO wed³ug ISO

6 Ci¹g realizacji Wed³ug W³asny, W³asny Brak 5
systemu jakosci systemu ISO wed³ug ISO

Ocena sumaryczna 26

Dla okreœlenia poziomu istniej¹cego systemu eksploatacji przyjmuje siê
ocenê sumaryczn¹, o podanym zakresie stopniowania:

25–30 punktów – zaawansowany system eksploatacji, umo¿liwiaj¹cy pra-
cê non stop, z wyprzedzaj¹cym usuwaniem przyczyn mo¿liwych awarii,

15–25 punktów – bardzo dobry system eksploatacji, umo¿liwiaj¹cy pracê
non stop, z usuwaniem przyczyn mo¿liwych awarii w chwili pojawienia siê
pierwszych syndromów,

10–14 punktów – dobry system eksploatacji, umo¿liwiaj¹cy pracê non stop,
z szybkim usuwaniem awarii w chwili ich pojawienia siê, zgodnie z ustalo-
nym uprzednio algorytmem,

8–9 punktów – doœæ dobry system eksploatacji, umo¿liwiaj¹cy szybkie usu-
wanie awarii w chwili uniemo¿liwienia dzia³ania maszyny, zgodnie z ustalo-
nym uprzednio algorytmem,

6–7 punktów – prosty system eksploatacji z usuwaniem awarii po unieru-
chomieniu maszyny, zgodnie z ustalonym tylko ogólnie algorytmem postê-
powania, o istotnej czasoch³onnoœci, nie powoduj¹cy wywo³ywania kaskado-
wych uszkodzeñ,

2–5 punktów – dostateczny, prymitywny system eksploatacji, z usuwaniem
awarii po unieruchomieniu maszyny, bez ustalonego ogólnie algorytmu,
o znacznej czasoch³onnoœci, nie powoduj¹cy wywo³ywania kaskadowych
uszkodzeñ,
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0–1 punktów – nieistniej¹cy system eksploatacji, dzia³ania doraŸne, czêsto
likwiduj¹ce skutki awarii, a nie przyczyny, powoduj¹cy wywo³ywanie kaska-
dowych uszkodzeñ.

W miarê rozwoju techniki, wiedzy i umiejêtnoœci – musz¹ ulegaæ zmianie
kryteria oceny, sposób oceny oraz istotnoœæ kryteriów. Dla pog³êbionej oceny
systemu eksploatacyjnego metod¹ wielokryterialnej oceny mo¿na wykorzy-
staæ istotnoœæ kryteriów Ik. Istotnoœæ mo¿e byæ okreœlana przez jej precyzyjne
okreœlenie, przyk³adowo przez wa¿enie kryteriów jedn¹ ze znanych metod
punktowych. W metodzie tej na zasadzie wzajemnej oceny – w granicach przy-
jêtej punktacji ocenia siê wzajemne znaczenie ka¿dej pary kryteriów, porów-
nuj¹c kolejno wszystkie kryteria pomiêdzy sob¹:

Istnienie Realizacja Doku- Wykorzyst. System Realizacja Ik
algoryt- mentacja doku- jakoœci  systemu

mów mentacji jakosci

Istnienie
algorytmów – 6 3 6 1 4 20

Realizacja 4 – 3 5 2 3 17

Dokumentacja 7 7 – 7 3 6 30

Wykorzystanie
dokumentacji 4 5 3 – 4 3 19

System jakoœci 9 8 7 6 – 6 36

Realizacja
systemu jakosci 6 7 4 7 4 – 28

Istotnoœæ Ik przyk³adowych kryteriów oceny wynosi kolejno: istnienie al-
gorytmów – 20; mo¿liwoœæ realizacji – 17; istnienie dokumentacji – 30; wyko-
rzystanie dokumentacji – 19; istnienie systemu jakoœci – 36 oraz wykorzysta-
nie systemu jakoœci – 28. Istotnoœæ jest wspó³czynnikiem uzyskanym ze wza-
jemnej oceny poszczególnych kryteriów. Wyniki oceny (istotnoœæ kryteriów)
mo¿na sprowadziæ w celu uproszczenia do wartoœci jednostkowych (wtedy
wsp. istotnoœci Ik = 30 przyjmie wartoœæ 3). W ocenie rzeczywistych systemów
eksploatacji wykorzystywano te kryteria oceny i ich istotnoœci.

Wynik oceny ostatecznej zostanie uzyskany po uwzglêdnieniu przyjêtej
istotnoœci kryteriów przez przemno¿enie ka¿dego z kryteriów przez jego istot-
noœæ oraz przez sumowanie wyników.

Ich dobór oraz ocena istotnoœci, niezbêdna w ocenie mo¿liwych do wyko-
rzystania systemów eksploatacji, musi byæ dostosowany do konkretnej sytu-
acji. Inne narzêdzia dobrane bêd¹ przy przewadze kryteriów dotycz¹cych sa-
mego dzia³ania systemu eksploatacji, a inne dla dominacji kryteriów sprawo-
zdawczoœci.
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Istotnoœæ mo¿e byæ okreœlana przez jej autorytatywne – eksperckie okre-
œlenie, np. metod¹ delfick¹, czy zwyk³ym g³osowaniem. W przypadku braku
czasu decyzja o istotnoœci kryteriów powinna byæ podjêta przez niezale¿nego
eksperta lub poprzez zró¿nicowanie maksymalnej wartoœci ocen. Wtedy ka¿-
de z kryteriów ma w³asny zakres ocen, istotnoœæ ka¿dego z nich okreœlana jest
dopuszczalnym zakresem ocen – kryteria istotniejsze powinny mieæ wy¿sze
oceny maksymalnie dozwolone.

21.3. Informacje pomocnicze

Zdatnoœæ maszyn i urz¹dzeñ jest zale¿na od ich stanu bie¿¹cego i sytuacji
technicznej otoczenia – zasadniczo kultury technicznej zak³adu, w którym
maszyny i urz¹dzenia by³y eksploatowane do czasu badania diagnostyczne-
go. Jest to zasadniczy czynnik oceny systemu eksploatacji w przypadkach ko-
niecznoœci odtworzenia obrazu tego systemu z przesz³oœci.

Stan bie¿¹cy maszyn najlepiej okreœlaæ dostêpnymi narzêdziami (np. me-
todami naukowymi), potwierdziæ w³aœciw¹ liczb¹ powtórzeñ oraz obserwacj¹
w zak³adach porównawczych, traktowanym jako wzorcowe.

Ocena sytuacji technicznej dotyczy sposobu eksploatacji, charakterystyk
degradowania maszyn oraz poziomu wyposa¿enia technicznego.

Trudnym problemem oceny sytuacji technicznej otoczenia post factum jest
zakres informacji mo¿liwej do uzyskania po up³ywie czasu. Szczególnie do-
tyczy to wyposa¿enia:
• standardowego poszczególnych zespo³ów maszyn,
• specjalnego poszczególnych zespo³ów maszyn,
• w czêœci szybko zu¿ywalne,
• w czêœci zamienne, w czêœci zapasowe,
• w narzêdzia regulacyjne i naprawcze,
• w zapasy œrodków konserwuj¹cych itd.

Wymaga odtworzenia poziomu kultury technicznej eksploatacji zespo³ów
maszyn roboczych w szczególnoœci:
• Wykazu remontów maszyn i innych urz¹dzeñ (co remontowano, kiedy re-

montowano, kiedy wyst¹pi³a potrzeba naprawy – odnowy, kto podejmo-
wa³ decyzje, dlaczego remontowano, ile czasu wyniós³ postój, jakie straty
wynik³y z postoju, jak dokonano naprawy itp.).

• Zasad dozoru i obs³ugi w porównaniu z ksi¹¿k¹ obowi¹zków przegl¹do-
wych itp. (pytania podobne jak w przypadku poprzednim, ale dotycz¹ce
konserwacji i obs³ugi).

• Wykazu zakupów czêœci, elementów, zespo³ów.
Dokumentacja mo¿e obrazowaæ plany remontowe zak³adu, ale równie¿ re-

alizacjê ich niezbêdnego zakresu, koniecznego do utrzymania maszyn w sta-
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nie w³aœciwym dla realizacji zadañ. Mimo czêstego ograniczenia informacyj-
nego mo¿na próbowaæ oceniæ poziom eksploatacji maszyn poprzez propono-
wane wczeœniej kryteria. Czêsto spotykany sposób eksploatacji w krajowych
zak³adach o niskiej kulturze technicznej, wykorzystuj¹cych maszyny robocze,
to bie¿¹ca reakcja na awarie, uszkodzenia czy rozregulowania. Taka sytuacja
jest charakterystyczna dla podmiotów gospodarczych, wykorzystuj¹cych ma-
szyny robocze – gdzie efektem dzia³añ (tu produkcji) jest prosty obiekt nie-
techniczny.

W zak³adach bran¿y mechanicznej – gdzie efektem dzia³añ (produkcji) jest
obiekt mechaniczny lub tylko techniczny – istnieje zazwyczaj szersze œrodo-
wisko mechaniczno-techniczne, kreuj¹ce atmosferê doskonalenia kultury tech-
nicznej.

Kultura eksploatacji maszyn okreœlana jest miêdzy innymi poziomem od-
nowy. Dotyczy w obszarze urz¹dzeñ mechanicznych newralgicznych elemen-
tów, zespo³ów i procesów dla doprowadzenia ich oraz utrzymywania w sta-
bilnym – dobrym lub dopuszczalnym stanie eksploatacji, gwarantuj¹cym efek-
tywne osi¹ganie celów.

Na temat odnowy nale¿y pozyskaæ informacje pozwalaj¹ce okreœliæ poziom
eksploatacji i wynikaj¹cy st¹d charakter degradacji. Charakter degradacji przyj-
mowaæ mo¿na dla uproszczenia oceny w trzech kategoriach: degradacji nor-
malnej, degradacji przyspieszonej oraz degradacji sterowanej systemem eks-
ploatacji:
• Do oceny porównawczej maszyn nale¿y wykorzystaæ podobne maszyny,

stosowane w innych systemach technicznych.
• Do oceny poziomu kultury eksploatacji wykorzystuje siê przekazane in-

formacje o remontach, dozorze, systemie eksploatacji w ocenianym syste-
mie oraz na podstawie w³asnych obserwacji (lub grupy ekspertów).

• Do oceny stanu aktualnego wykorzystaæ nale¿y znane metody diagnostycz-
ne (metodê akustyczn¹, metodê termograficzn¹, obserwacje bezpoœrednie
itp.)
W regresywnej ocenie stanu ocenianych maszyn nale¿y stwierdziæ zakres

niew³aœciwego sposobu eksploatacji (np. istnienie jednostkowych wêz³ów
obrotowych poza granic¹ zatarcia, zbyt wyeksploatowanych maszyn prostych
itp.). Pozwala to na stworzenie wstecznego (post factum) obrazu systemu eks-
ploatacji. Umo¿liwia to liniowe odtwarzanie stanu maszyn, z mo¿liwoœci¹
wykorzystania powszechnie znanych liniowych charakterystyk degradacji. S¹
to charakterystyki z zakresu pracy w stanie zadowalaj¹cym przed okresem
przedawaryjnym i awaryjnym.

Ocena bie¿¹cego stanu technicznego maszyn prowadzona mo¿e byæ nie-
zale¿nymi metodami: ocen¹ bezpoœredni¹, ogólnotechniczn¹, czy metodami
akustycznymi lub wibroakustycznymi.
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Na³o¿enie tak okreœlonego stanu na charakterystykê liniow¹ systemu eks-
ploatacji pozwala na podstawie znanych wartoœci jakoœci okreœlaæ np. war-
toœæ rynkow¹ na wskazany wsteczny termin.

21.4. Pe³ne algorytmy oceny diagnostycznej
systemu eksploatacji

1. Uproszczona metoda oceny
• akceptacja kryteriów ocen,
• analiza stanu systemu eksploatacji na podstawie dokumentacji,
• ocena z wykorzystaniem proponowanego zestawu ocen.

2. Pe³na metoda oceny z dobran¹ istotnoœci¹ kryteriów
• analiza poszerzonego zestawu kryteriów ocen,
• akceptacja kryteriów ocen,
• analiza stanu systemu eksploatacji na podstawie dokumentacji,
• badania stanu maszyn i charakteru ich degradacji kilkoma metodami,
• ocena z wykorzystaniem proponowanego zestawu ocen,
• wprowadzenie istotnoœci kryteriów – uproszczone,
• ocena ostateczna.

3. Pe³na metoda oceny z analiz¹ istotnoœci kryteriów
• analiza poszerzonego zestawu kryteriów ocen,
• akceptacja kryteriów ocen,
• analiza stanu systemu eksploatacji na podstawie dokumentacji,
• badania stanu maszyn i charakteru ich degradacji kilkoma metodami,
• ocena z wykorzystaniem proponowanego zestawu ocen,
• analiza i wprowadzenie istotnoœci ocen,
• ocena ostateczna.
Prezentowane diagnostyczne metody oceny systemu eksploatacji mog¹ byæ

traktowane jako bezwzglêdne lub jako porównawcze – wzglêdne. Oceny bez-
wzglêdne niezbêdne s¹ dla wielu powodów – np. regresji w ocenie stanu ma-
szyn, samooceny dla odtworzenia stanu eksploatacji, wstêpu do rekonstruk-
cji systemu eksploatacji itp.

Oceny wzglêdne – dla porównania pomiêdzy systemami eksploatacji, co
jest czêsto niezbêdne z ró¿nych powodów lub podczas wyboru budowy no-
wego systemu eksploatacji.

Wszelkie próby oceny, nie tylko przedmiotowych systemów eksploatacji,
obci¹¿one s¹ b³êdami wynikaj¹cymi z kilku czynników, g³ównie subiektywi-
zmu podmiotu oceniaj¹cego w kolejnych krokach oceny:
• doboru kryteriów,
• oceny istotnoœci kryteriów,
• oceny wielokryterialnej.
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Oceny bêd¹ zawsze obci¹¿one, gdy w procesie tworzenia systemu ocen lub
jego elementów sk³adowych bêdzie mieæ udzia³ cz³owiek. Jakiekolwiek zapew-
nienia o obiektywizacji procesu wyboru, nawet przy pe³nej pewnoœci tego
obiektywizmu, s¹ nieuprawnione.

Wa¿ne jest – nawet gdy podmiot oceny ma œwiadomoœæ w³asnego braku
obiektywizmu – lepiej dawaæ oceny mniej przyjazne, gdy¿ oceny przyjazne
szkodz¹ bardziej.

Mo¿na wyró¿niæ kilka poziomów dla metod podejmowania decyzji oce-
niaj¹cej, stopniowanych od najmniej obiektywnych do coraz bardziej popra-
wiaj¹cych zobiektywizowanie:

1. Ocena indywidualna migawkowa, bez œwiadomoœci braku obiektywizmu.
2. Jw., ale z próbami obiektywizacji.
3. Ocena grupowa, bez œwiadomoœci braku obiektywizmu.
4. Ocena grupowa z doborem reprezentatywnym oceniaj¹cych.
5. Ocena indywidualna wielokryterialna, bez ocen istotnoœci kryteriów.
6. Jw., ale grupowo.
7. Ocena indywidualna wielokryterialna z ocen¹ istotnoœci kryteriów.
8. Jw., ale grupowo.
9. Jw., ocena grupowa z doborem reprezentatywnym oceniaj¹cych.
Ta sama ocena realizowana przez ten sam podmiot oceniaj¹cy – indywi-

dualny lub grupowy – przy braku uwzglêdnienia istotnoœci kryteriów da ró¿ne
wyniki, zazwyczaj inne ni¿ przy ocenie z uwzglêdnieniem istotnoœci kryte-
riów.

W systemach eksploatacji nie zawsze spe³niane s¹ warunki w³aœciwego
dzia³ania. W podmiotach gospodarczych o du¿ej kulturze technicznej nie ist-
nieje œwiadomoœæ mo¿liwoœci wprowadzenia efektywnego systemu eksploa-
tacji. Wdro¿enie takiego systemu oraz jego poprawne wykorzystywanie wy-
maga metody oceny stanu dotychczasowego systemu eksploatacji metodami
diagnostycznymi. Praca uzupe³nia braki w tym zakresie, stanowi¹c element
wiêkszego zagadnienia – budowy systemu eksploatacji.

Wskazana problematyka ma istotne znaczenie w przypadkach budowy
nowego lub rewitalizacji istniej¹cego systemu eksploatacji. Projektowanie sy-
stemów bezpieczeñstwa, systemów logistycznych czy informatycznych dla
eksploatacji maszyn musi byæ poprzedzone ocen¹ dotychczasowego systemu
eksploatacji. Jednoczeœnie ocena jakoœci eksploatacji jest niezwykle istotna
w procesach przekszta³ceñ w³asnoœciowych.



22. Obserwator

Obserwator dzia³a w systemach HAS (systemy ludzkiej aktywnoœci – SLA).
Cz³owiek – to g³ówny podmiot lub przedmiot (obiekt obserwacji).

Dzia³anie cz³owieka musi byæ zorganizowane, gdy pracuje, tworzy, wypo-
czywa, czy tylko transformuje siê w czasie i przestrzeni. Drugi (i nastêpny)
cz³owiek lub system „komplikuj¹” tê organizacjê. Dzia³anie w zespole lub t³u-
mie komplikuje to nieskoñczenie bardziej. Modelowanie aktywnoœci ludzkiej
w systemach, nie tylko technicznych, realizowane jest przez opis systemowy
– formalizuj¹c go przez regu³y, procedury – w postaci instytucji, firm, zespo-
³ów itp. [23, 257].

Te wszystkie organizmy – organizacje okreœlamy jako systemy ludzkiej ak-
tywnoœci SLA (HAS – human activity systems). W takich systemach diagnosty-
ka wspomaga przep³ywy znaczeniowe energii, masy (oraz informacji).

W przypadku obserwacji cz³owieka przez automatycznego dedykowane-
go obserwatora cz³owiek bêdzie przedmiotem obserwacji (czêsto nawet œwia-
domym swej biernej roli przedmiotu, np. podczas medycznego badania okre-
sowego, ale czêsto nawet tej roli nieœwiadomym, np. w trakcie realizacji to-
mografii powypadkowej).

Podmiotem bêdzie obserwator, diagnoza zostanie przekazana do decydenta
nadrzêdnego systemowo – którym mo¿e ju¿ byæ cz³owiek. Mo¿e byæ czaso-
wo póŸniej przekazana cz³owiekowi, który by³ przedmiotem obserwacji. Po
realizacji procesu obserwacji mo¿e on ponownie podj¹æ rolê podmiotu – przyj-
muj¹c obserwacjê – pozycjê systemowo nadrzêdn¹.

Rys. 22.1. Przyk³ad HAS – SLA
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Rys. 22.2. Podsystemy HAS – SLA dla ludzi, sprzêtu i oprogramowania

Na schemacie przedstawiono kilka przyk³adowych po³o¿eñ obiektu i ob-
serwatora (elementy przynale¿ne do obserwatora przycieniowano) oraz gra-
nicy na uproszczonym schemacie procesu obserwacji. Na kolejnych schema-
tach a, b, c i d rola obserwatora (np. cz³owieka) jest coraz bardziej ogranicza-
na. Cz³owiek mo¿e przyjmowaæ role obiektu obserwacji, ale i zró¿nicowane-
go jakoœciowo obserwatora.

W przypadku diagnostycznych systemów informacyjnych oraz HAS – SLA
musimy oba systemy rozpatrywaæ indywidualnie, a nastêpnie synergicznie
i jednoczeœnie; dalej rozpatrzyæ wzajemne widzenie tych systemów. Takie jed-
noczesne badanie pozwala na bezpoœrednie odwzorowanie przep³ywów lub
te¿ na wzajemne, jednoczesne i elastyczne dopasowywanie obu systemów.
Problemem jest równie¿ zasadniczy cel HAS – SLA1.

SLA musz¹ mieæ w³asne interface z diagnozerami.

Rys. 22.3. Granice obiektu i obserwatora na schemacie procesu obserwacji

1 Cel celów – a mo¿e nadrzêdny cel systemów? – czy mo¿na analizowaæ taki problem? Droga
do rozwi¹zania mo¿e przyj¹æ przyk³adow¹ postaæ: dotychczasowa sprawnoœæ, efektywnoœæ
i emendacja s¹ jedynie narzêdziem dla realizacji celu ukrytego systemowo.
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Nie istniej¹ dwaj jednakowi2 obserwatorzy diagnostyczni jakiegokolwiek
systemu. Braku takiej jednorodnoœci nie trzeba uzasadniaæ.

Pozornie jeden oraz to¿samy obserwator nie jest tym samym obserwato-
rem. Ten sam obserwator, w tym samym punkcie obserwacji w kolejnej ob-
serwacji bêdzie mia³ ju¿ poprzednie informacje i wynikow¹ wiedzê, zale¿n¹
od dop³ywu informacji.

Rys. 22.4. Obserwatorzy i obiekty, po lewej zró¿nicowanie jednego obserwatora
dla ró¿nych obiektów, po prawej ró¿ni obserwatorzy dla ró¿nych obiektów

2 Wielokryterialnie identyczni, niezmienni itp. Jest to sprzeczne tylko z potocznym odczuciem
stabilnoœci, gdy zmys³owa niedok³adnoœæ obserwacji wytwarza pozory stabilnego trwania obiek-
tów oraz ich relacji (np. obserwacyjnej).

Rys. 22.5. Jeden i to¿samy obserwator Oti nie jest tym samym obserwatorem
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Jego w³aœciwoœci – obserwatora – nieustannie równie¿ podlegaj¹ wszelkim
transformacjom wynikaj¹cym z charakterystyk w³asnych oraz oddzia³ywañ
œrodowiskowych.

Nie bêdzie tym samym obserwatorem. Jego zmiennoœæ w czasie oraz pêtli
procesowej (w³asnych stanów i charakterystyk) zachodziæ bêdzie nieustannie
w czasie ti, stan zaœ bêdzie zmienia³ siê:

Ot1 – Ot2 – Ot3 – ... – Oti – ... – Otz.

Nawet gdyby istnieli absolutnie tacy sami obserwatorzy, co nie jest mo¿-
liwe, to ich obserwacje nie zajd¹ w tym samym czasie, bo to te¿ nie jest
mo¿liwe3.

Z³agodzenie takiej sytuacji – w sposób oczywisty teoretycznie prawdziwej
– wynika z mo¿liwoœci obserwacji przez dwu ró¿nych, ale absolutnie takich
samych obserwatorów – tego samego kroku procesowego w przedmiocie dia-
gnozowania.

Jednoczesna (tzn. tak traktowana, gdy¿ jednoczesnoœæ jest tylko za³o¿eniem)
obserwacja pojedynczego punktu SR/… zachodziæ mo¿e:
• z nieskoñczonej liczby kierunków,
• z nieskoñczenie ró¿nych odleg³oœci,
• przez nieskoñczenie ró¿ne okresy,
• przez nieskoñczenie ró¿nych obserwatorów4.

Rys. 22.6. Ró¿ni obserwatorzy jednego punktu p: kierunki obserwacji, odleg³oœci (a),
dynamika – ruch, czas obserwacji

3 Ró¿ne po³o¿enia w stosunku do przedmiotu obserwacji, czyli obserwacja ró¿nych historii.
4 O w³asnych cechach i dynamice w czasie i przestrzeni.
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Dlatego:

nie mog¹ istnieæ dwaj jednakowi obserwatorzy

⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓

nie istniej¹ dwie jednakowe obserwacje
jednego punktu stanu obiektu diagnozowanego.

Przyjmuje siê zazwyczaj, ¿e obserwator wy³¹cznie obserwuje, nie dokonuje
analiz. Ale on mo¿e gromadziæ i przekazywaæ powstaj¹ce informacje.

Nie istniej¹ dwaj to¿sami obserwatorzy (diagnostyczni). Pozornie jeden, ten
sam oraz to¿samy obserwator nie jest tym samym obserwatorem. Obserwacja
pojedynczej cechy zachodziæ mo¿e: z nieskoñczonej iloœci kierunków, z nie-
skoñczenie ró¿nych odleg³oœci, przez nieskoñczenie ró¿ne okresy, przez nie-
skoñczenie ró¿nych obserwatorów o w³asnych cechach i dynamice i dlatego
nie istniej¹ dwie jednakowe obserwacje jednego punktu. Nie mog¹ istnieæ dwaj
to¿sami obserwatorzy.

Problem wielokryterialnej zmiennoœci obserwatora musi byæ uœwiadamia-
ny i uwzglêdniany we wszelkich procesach diagnozowania oraz z uwzglê-
dnianiem diagnozy w procesach i systemach nadrzêdnych. Mo¿e byæ to
uwzglêdniane wyprzedzaj¹co – we wszelkich procesach diagnozowania, de-
terminuj¹cych poziom stabilnoœci efektu dzia³ania systemu przy braku stabil-
noœci jego stanu, zmiennoœciach stanu otoczenia oraz relacji obserwacyjnych.

Zdecydowane pog³êbienie problemu zachodzi przy powiêkszaniu liczno-
œci obserwowanych punktów, ich transformacji (w bry³y, procesy oraz oczy-
wiœcie rozleg³oœci itp.), nie jest to dalej poszerzane dla uniwersalizacji pracy –
mimo œwiadomoœci istnienia takich struktur w wiêkszoœci systemów (SR/Zl/
NN itp.).

Rys. 22.7. Ró¿ni obserwatorzy dwu punktów p, p1 (zgodnie z rysunkiem poprzednim)
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Inne cechy obserwatora (na którego stan aktualny ma wp³yw ka¿da infor-
macja) omawia siê, analizuj¹c dalej cechy diagnozera.

W pracy pomija siê lub omawia tylko ogólnie szczegó³owe problemy sy-
gna³ów, gdy¿ wymagaj¹ one w najmniejszym zakresie adaptacji do zakresu
i wymogów prezentowanej pracy. Wiedza o problematyce akwizycji sygna-
³ów jest zaawansowana w stopniu du¿o szerszym ni¿ inne obszary powi¹za-
ne z nauk¹ o diagnozowaniu. Wynika to z przedstawionych wdro¿eñ, którym
brakuje czêsto kompleksowoœci i uogólnieñ dla procesu doboru powi¹zane-
go z systemem nadrzêdnym.

Poniewa¿ wiedza obiektowa (procesowa) tworzy morfologiê obiektow¹
i procesow¹, analizowaæ nale¿y kolejno kategoryzacjê poziomów systemowych
obiektu SR, jego cechy i charakterystyki; przestrzeñ obiektów; proces przeni-
kania – kolizje cech; okreœlenia poziomów systemowych; definicje specyficz-
nych cech struktury wraz z wy¿szoœci¹ strukturaln¹ obserwatora nad obiek-
tem. Otoczenie definicyjne procesu diagnozowania, znane z publikacji autora
pozwala na przejœcie do zasadniczego problemu – procesu diagnozowania sy-
stemu.

Nieuchronna zmiennoœæ obserwatora w trakcie „wêdrówki” obserwacyj-
nej po obiekcie typu SR musi byæ równie¿ brana pod uwagê. Prócz procesów
czasowych (np. wieloaspektowej degradacji i starzenia siê) dochodz¹ wtedy
wp³ywy otoczenia5, zawsze nieuchronnie oddzia³uj¹cego na stan obserwatora.

Relacja obserwacyjna obserwator – SR/… zale¿y od:
♦  Po³o¿enia wzajemnego (z jego dynamik¹):

• fizycznego,
• informacyjnego,
• umiejêtnoœciowego.

♦  Jego œwiadomoœci – obserwator mo¿e byæ œwiadomy lub nie:
• granic, ich dynamiki (in, out)
• struktury obiektu.
Na rysunkach od 22.8 do 22.11 przedstawiono po³o¿enia obserwatora wzglê-

dem systemu, gdzie kolejne po³o¿enia: z – zewnêtrzne, g – graniczne, b – brze-
gowe, c – centralne; rys. 22.8 – po³ozenia wstêpne, rys. 22.9 to przyk³ady
œwiadomego dostosowywania obszaru widocznoœci diagnostycznej (przycie-
mnione) do przestrzeni systemu z punktu posadowienia diagnosty (g) – ob-
serwator widzi wybrany obszar; dalej posadowienia diagnosty, gdy z punktu
g obserwator diagnostyczny widzi wszystko (rys. 22.10). Na rysunku 22.11 –
przyk³ady niew³aœciwego dostosowywania obszaru widocznoœci diagnostycz-
nej (przyciemnione) do przestrzeni systemu.

5 Nie ma znaczenia – stabilnego lub zmieniaj¹cego siê, degraduj¹cego siê czy ewoluuj¹cego, itp.
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Rys. 22.11. Przyk³ady niew³aœciwego dostosowywania obszaru widocznoœci diagnostycznej

Rys. 22.10. Przyk³ad œwiadomego dostosowywania obszaru widocznoœci diagnostycznej
(przyciemnione) do systemu, obserwator Dg widzi wszystko

Rys. 22.9. Przyk³ady œwiadomego dostosowywania obszaru widocznoœci diagnostycznej
(przyciemnione) do systemu, obserwator widzi wybrany obszar

Rys. 22.8. Po³o¿enia wstêpne obserwatora wzglêdem systemu, gdzie kolejne po³o¿enia:
z – zewnêtrzne, g – graniczne, b – brzegowe, c – centralne
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22.1. Dostosowanie6 strukturalne obserwator – system

Zasadnicza struktura SR/Zl… musi byæ odtworzona7 w strukturze wiedzy
obserwatora. Odtworzenie struktury musi byæ:

 – zupe³ne, przez na³o¿enie fizykalne mo¿liwego do odtworzenia modelu
(kopii) typu permanentnego, migawkowego itp.,

– trajektoralne, przez generowanie i realizacjê trajektorii ruchu po struktu-
rze8 zgodnie z za³o¿onymi kryteriami.

Ta struktura systemu musi byæ potem odtwarzana w strukturze dzia³ania
obserwatora dla umo¿liwienia identyfikacji jej konkretnego stanu.
1. W przypadku odtwarzania zupe³nego diagnozer identyfikuje wszystkie

konkretne wêz³y (elementy, podzespo³y, zespo³y) i porównuje ich stan
z wzorcem, realizuj¹c konsekwentnie w³aœciwy algorytm, np.:
• przeszukiwanie struktury,
• identyfikacja punktów – wêz³ów do obserwacji,
• diagnozowanie,
• porównanie ze wzorcem – modelem symptomowym,
• decydowanie → reakcja.

2. W przypadku odtwarzania trajektoralnego ró¿nica polega na zalgorytmi-
zowaniu przemieszczania uwagi obserwatora po obiektach (wêz³y, elemen-
ty, podzespo³y, zespo³y itd.) lokalizowanych na znanej trajektorii, uaktu-
alnianej algorytmicznie lub heurystycznie9, np.:
• przemieszczanie obserwatora po strukturze – wed³ug ustalonej trajek-

torii,
• diagnozowanie tylko punktów – wêz³ów do obserwacji,
• porównanie ze wzorcem – modelem symptomowym,
• decydowanie → reakcja.

3. Mo¿liwe jest dzia³anie inne – drog¹ analityczno-modelowego odtworzenia
ca³oœci obiektu diagnozowania przez:
• obserwacjê reprezentatywnego fragmentu,
• obserwacjê mo¿liwego do obserwacji fragmentu,
• modelowanie ró¿nymi metodami (przez analogie, podobieñstwa, meto-

dami statystycznymi, metod¹ zmiennych nieobserwowalnych itp..).
4. Dzia³anie innego typu – drog¹ czasowego analityczno-modelowego odtwo-

rzenie ca³oœci obiektu (bez diagnozowania) przez:

6 Na przyk³ad kompatybilnoœæ.
7 Odtworzenie struktury jest oczywiœcie modelowaniem – nie tylko struktury, ale jej teleologicz-

noœci, sposobu i zasad dzia³ania. Jeœli modelowanie – to systemowe, zgodnie z przedstawio-
nymi w pracy zasadami lub zgodnie z potrzebami innego typu.

8 Po wszystkich lub wybranych elementach struktury.
9 Nie istnieje wtedy potrzeba istnienia wiedzy o strukturze – trajektoria mo¿e byæ generowana

sukcesywnie (np. wektorowo, wed³ug zewnêtrznego sterowania)
10 Terminowe – rutynowe przegl¹dy pojazdów w autoryzowanych stacjach obs³ugi.
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• obserwacjê czasu w³asnego systemu technicznego10,
• modelowanie w funkcji czasu – ró¿nymi metodami (np. na podstawie

pe³nego modelu procesowo-eksploatacyjnego).
W dwu pierwszych sytuacjach (1 i 2) nale¿y diagnozê zrealizowaæ zgodnie

z podstawowymi zasadami procesu diagnozowania (wyboru, wnioskowania).
Przyk³ady wêdrówki po strukturze równie¿ s¹ proste, nie jest potrzebna pre-
zentacja przyk³adów.

Metoda (3) wymaga rozbudowania aparatu analitycznego z uaktualnianiem
na bie¿¹co stanu oraz choæby prób weryfikacji cz¹stkowej tego stanu w cza-
sie rzeczywistym lub weryfikacji zewnêtrznej – poprawnoœci efektów reali-
zowanego procesu. W tym przypadku symptomem jest efekt dzia³ania – który
mo¿e byæ okreœlany jako poprawny, ale osi¹gany kosztem zmniejszenia efek-
tywnoœci – przy potencjalnej redukcji jakoœci systemu. Tak diagnozowany pro-
ces – nie system – mo¿e doprowadziæ do absolutnej degradacji i destrukcji
systemu, dzia³aj¹cego do ostatniego kroku procesowego.

Metoda (4) wymaga rozbudowania aparatu analitycznego z predykcj¹ sta-
nu czasowo sterowan¹ bez prób weryfikacji cz¹stkowej tego stanu w czasie
rzeczywistym lub weryfikacji poprawnoœci efektów realizowanego procesu.
W tym przypadku symptomem jest tylko czas realizacji procesu, który mo¿e
byæ okreœlany jako graniczny.

Taka metoda diagnozowania mo¿e doprowadziæ do znanej absolutnej de-
gradacji i destrukcji systemu, dzia³aj¹cego do ostatniego kroku procesowe-
go przy przyspieszonej degradacji, lub odwrotnie do niepotrzebnego wy³¹-
czenia – bez destrukcji systemu, dzia³aj¹cego do wy³¹czenia przy braku de-
gradacji.

Rys. 22.12. Dwie mo¿liwe b³êdne decyzje drog¹ czasowego analityczno-modelowego
odtworzenia stanu obiektu – bez diagnozowania
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Tabela 22.1. Macierz relacji iloœciowej diagnoœci – obserwatorzy

        
 Diagnoœci

Obserwatorzy (czujniki)

brak jednostkowy kilku wielu ∞
Brak

Jednostkowy (a) (b)

Kilku (g)

Wielu (c) (d)

∞ (f) (e)

Ze wstêpnych rozwa¿añ na temat modeli relacji obserwacyjnych wynika
kilka wniosków, charakterystycznych raczej dla SR/..:
• na starcie do obserwacji Dg obserwator mo¿e znajdowaæ siê w zró¿nico-

wanych pozycjach – fizycznych, obserwacyjnych, umiejêtnoœciowych, œwia-
domoœciowych,

• mo¿e nie mieæ dostêpu do ca³oœci lub czêœci SR/…,
• musi wejœæ w odpowiednie relacje z SR/… – fizyczne, obserwacyjne, umie-

jêtnoœciowe, œwiadomoœciowe,
• relacje powinny dotyczyæ wystarczaj¹cej czêœci SR/…, mog¹ dotyczyæ rów-

nie¿ ca³oœci,
• relacja mo¿e byæ typu „pokrycie NA”, „wêdrówka PO”, „przenikanie

PRZEZ”,
• s¹ to procesy wymagaj¹ce zawsze CZASU – nieuniknione staje siê uwzglê-

dnienie tego parametru.

Problem koniecznoœci istnienia relacji, czêsto pomijany, musi byæ ka¿-
dorazowo przeanalizowany. Fizyczny brak relacji praktycznie uniemo¿-
liwia diagnozowanie. W takiej sytuacji technicznej nale¿y koniecznie
zrealizowaæ próby nawi¹zania oraz utrwalenia relacji, umo¿liwiaj¹cej
diagnozowanie11.

Relacja iloœciowa diagnoœci – obserwatorzy12 (diagnoœci – czujniki) tworzy
macierz, tab. 22.1.

Generalnie mo¿na wydzieliæ kilka zasadniczych sytuacji oraz problemów
pochodnych jako wynikaj¹cych z iloœciowej relacji diagnostów (diagnozery)
– obserwatorów (obserwatory, czujniki) np.:

11 Bez relacji NIE wyst¹pi mo¿liwoœæ diagnozowania. Dotyczy to m.in. dalej omawianej proble-
matyki czasowej, symptomu zamro¿onego, od³o¿onego itd.

12 Obserwator (czujnik – identyfikator sygna³u – symptomu, syndromu) jest elementem diagno-
zera. Uwaga: diagnozer – inny – mo¿e byæ narzêdziem dla obserwatora ni¿szego rzêdu.
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a) pojedynczy diagnosta – jeden obserwator (czujnik); problem – kolejnoœæ
obserwacji,

b) pojedynczy diagnosta – wielu obserwatorów (czujniki); problem – kolej-
noœæ analizy diagnostycznej,

c) wielu diagnostów – jeden obserwator (czujnik); problem – kolejnoœæ do-
stêpu itp.,

d) wielu diagnostów – wielu obserwatorów (czujniki); problem – umiejêtno-
œci,

e) diagnozer ci¹g³y – na³o¿ony strukturalnie na ca³y SR,
f) diagnozer ci¹g³y – na³o¿ony strukturalnie na czêœæ SR/…,
g) kilku diagnostów – kilku obserwatorów (czujniki); problem – kolejnoœæ, ob-

serwacji, dostêpu, analizy itp.
W ka¿dej z sytuacji zachowania – strategie diagnostyczne – mog¹ byæ zró¿-

nicowane i wynikaæ z metodycznego wyboru wielokryterialnego, uwzglêdnia-
j¹cego wszystkie czynniki systemu decydenta nadrzêdnego.

Relacja nie musi byæ nawi¹zana bezpoœrednio z obserwowanym syste-
mem. Wystarczy istnienie relacji z odpowiednim symptomem (syndromem)
o w³aœciwym charakterze – informacyjnym, energetycznym itp. W tym
przypadku, opisywanym w innej czêœci pracy, pojawiaj¹ siê istotne pro-
blemy czasowe.





23. Nieobserwowalnoœæ–niewidzialnoœæ
(nie tylko w HAS)

 Wykorzystywanie prezentowanych w pracy metod i modeli mo¿e byæ po-
mocne w procesach pozyskiwania informacji diagnostycznej, a w konsekwencji
w pozyskiwaniu wiedzy – przy istnieniu ró¿norodnych czynników utrudnia-
j¹cych. Czasami celowych – wynikaj¹cych ze œwiadomych dzia³añ lub zazwy-
czaj innych – typu naturalnego.

Ingerencyjnoœæ1 to jedna z zasad aksjologicznych diagnozowania. Powinna
byæ minimalizowana dla maksymalizowania jakoœciowego wszelkich cech
procesu diagnostycznego – miêdzy innymi neutralnoœci.

Nieingerencyjnoœæ – odwracalnoœæ obserwowanego procesu po pobraniu infor-
macji lub tylko kontynuowanie dzia³ania obserwowanego obiektu – procesu
z dopuszczalnie zmniejszon¹ [np. nieistotn¹, nieobserwowaln¹ przez obiekt
lub decydenta(ów) wy¿szego rzêdu(ów)] efektywnoœci¹ realizowanego pro-
cesu mimo pobrania informacji (co ZAWSZE jest jednak ingerencj¹!).

Diagnozer dokonuj¹cy obserwacji diagnostycznej metod¹ sygna³u wy-
muszonego staje siê nieuchronnie2 jednym z czynników procesu – obiek-
tu, bêd¹cego przedmiotem obserwacji.

Potwierdzane jest to od poziomu fotonowego (patrz zasada nieokreœlono-
œci Heisenberga) poprzez poziomy poœrednie (patrz obserwacja diagnostycz-
na drgañ masy maszyny czujnikiem o w³asnej masie) do poziomów wysokich
(obserwacja spo³ecznoœci ludzkich przez obserwatora – uczestnika procesów,
usi³uj¹cego mini(maksy3)malizowaæ swój status ingredientu).

Ingerencje (podobnie jak i relacje) mog¹ mieæ cechy: masowe, energetycz-
ne lub informacyjne, wspólne dla podmiotów relacji ingerencyjnej lub zna-
cz¹co symptomuj¹ce oba podmioty tej relacji w sposób dla nich rozpoznawal-

1 Ingerencyjnoœæ to proces realizowany za pomoc¹ ingredientu(ów), staj¹cego(ych) siê sk³adow¹
przedmiotu ingerencji. Ingredienty maj¹ cechy materialne, energetyczne i materialne, ale za-
zwyczaj mieszane.

2 Noœnik wymuszenia oddzia³uje na wzbudzany obiekt.
3 W zale¿noœci od celu ingerencji diagnostycznej.



328 Rozdzia³ 23

Tabela 23.1. Cechy ingerencji

Ingerencja Efekty Kierunek zmiany cechy

Kolizyjna negatywne degradacja

Przenikaj¹ca neutralne zachowanie stanu

Sumuj¹ca pozytywne kreacja

ny. Zakres ingerencji (wspólnych cech obiektów) okreœla ich to¿samoœæ lub
rozdzielnoœæ.

Wiêcej szczegó³ów dotycz¹cych zagadnienia ingerencji znajduje siê w czê-
œci opisuj¹cej relacje eulerowskie oraz definicje relacji obiektowych. W syste-
mach diagnozowania poprzez symptomy materialne – np. w postêpowaniu
s¹dowym ingerencja obserwatora (œledczego) opisywana jest przez E. Locar-
da, który okreœli³ postêpowania kryminologiczne jako wzajemn¹ wymianê œla-
dów na miejscu przestêpstwa4.

Obserwowalnoœæ: Ingerencja jest powi¹zana z wzajemn¹ obserwowalnoœci¹
obu aktorów procesu diagnozy.

Jednym z najbardziej istotnych stanów, trudnych do osi¹gniêcia oraz utrzy-
mania, jest nieobserwowalnoœæ – „niewidzialnoœæ”5 diagnozera przez obiekt dia-
gnozy w trakcie ca³ego procesu diagnozowania, a w szczególnoœci na etapie
pozyskiwania sygna³ów.

W procesie diagnozowania wymagania „niewidzialnoœci” diagnozera przez
obiekt diagnozy dopuszczaj¹ jedynie istnienie sygna³ów wzbudzaj¹cych diagno-
zê, nie ingeruj¹cych w proces lub obserwowany obiekt (nieidentyfikowalnych, po-
mijalnych). W szczególnoœci diagnoza obiektów inteligentnych, procesów so-
cjologicznych lub innych kategorii (np. ukrywanych – zabezpieczanych) wy-
maga tego rodzaju filtrów obserwacji.

Rys. 23.1. „Niewidzialnoœæ” diagnozera przez obiekt diagnozy

4 Przez przestêpcê i œledczego – obaj pobieraj¹, ale i pozostawiaj¹ œlady w miejscu przestêp-
stwa.

5 Niewidzialnoœæ jest tu rozumiana jako nieobserwowalnoœæ jednego z elementów (przedmiotów,
aktorów) procesu diagnozy bez wzglêdu na rodzaj sygna³u, symptomu itp.
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Rys. 23.2. „Niewidzialnoœæ” obiektu diagnozy przez diagnozer

Wprowadzone tu znane pojêcie kamufla¿u dotyczy sytuacji unikania nie-
po¿¹danej obserwowalnoœci obiektu emituj¹cego sygna³y (diagnostycznie cie-
kawe), lecz niekorzystne z innych powodów – np. ergonomicznie lub zu¿y-
ciowo (Cempel)6.

Synteza diagnozera dla takich celów wymaga specjalnej procedury, innej
ni¿ przy diagnozerze typowym, zawieraj¹cej miêdzy innymi: analizy emisji
sygna³ów nieingeruj¹cych w obiekt, syntezê jednostronnie przepuszczalnego
filtra, syntezê kana³u s³abych emisji powrotnych [280, 281].

Czêsta jest sytuacja odwrotna, gdy obiekt diagnozy jest niedostêpny obser-
wacyjnie (przez œwiadome – inteligentne lub samoistne procesy kamufluj¹ce)
dla obserwatora – diagnosty. W tym przypadku istotna staje siê jakoœæ meto-
dologiczna diagnozera, prze³amuj¹cego istniej¹ce utrudnienia.

Wytwarza siê strukturalnie sytuacja podobna do przypadku „niewidzial-
noœci” diagnozera przez obiekt diagnozy, z modyfikacj¹ jakoœci ekranu filtra-

Rys. 23.3. „Niewidzialnoœæ” obiektu diagnozy u odbiorcy – obserwatora – diagnozera,
przez stosowanie wielu os³on, maksymalizacjê drogi sygna³u i jego t³umienie oraz kamufla¿

6 Przedstawiane rozwa¿ania o pozyskiwaniu trudnych sygna³ów mog¹ byæ wykorzystane przez
analizê lustrzan¹ – dla minimalizacji ich energetycznego oddzia³ywania.
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cyjnego, który tu intencjonalnie ma byæ nieprzepuszczalny dla jakichkolwiek sy-
gna³ów od obiektu – przedmiotu diagnozy.

Zgodnie z poprzednimi stwierdzeniami, ¿e nie istniej¹ obiekty diagnozy,
które nie emituj¹ sygna³ów (nawet energetyczne zero absolutne wyró¿niaæ bê-
dzie siê na tle o wy¿szej temperaturze!), dla dokonania diagnozy konieczna
jest jedynie w³aœciwa jakoœæ diagnozera. Nie jest mo¿liwe zupe³ne ukrycie sy-
gna³u, mo¿liwe jest jego:
• t³umienie T (energia – masa) – rozprasza siê, przejmuje, transformuje,
• opóŸnienie O (czas) – wyd³u¿a drogê, wyhamowuje symptomizacjê,
• kamufla¿ K (metoda – inteligencja) – zniekszta³ca, szyfruje,
• T + O, T + K, K + O, T + K + O.

Nie istnieje sprzecznoœæ obu postulatów: „niewidzialnoœci” diagnozera
przez obiekt diagnozy oraz „niewidzialnoœci” obiektu diagnozy przaz dia-
gnozer.

Po obu stronach musi istnieæ intencja, zamiar wywo³uj¹cy dzia³ania dla
nieingerencyjnej obserwacji diagnostycznej lub dla unikania wszelkiej obser-
wacji.

Mocna sprzecznoœæ obu postulatów: „niewidzialnoœci” diagnozera przez
obiekt diagnozy oraz „niewidzialnoœci” obiektu diagnozy przez diagnozer istnieje
przy wzajemnej obserwacji dwu podmiotów, które dla strony przeciwnej s¹
obiektem diagnozy. Musi istnieæ po obu aktywnych stronach jednoczesna in-
tencja, zamiar wywo³uj¹cy dzia³ania dla nieingerencyjnej obserwacji diagno-
stycznej oraz dla unikania wszelkiej obserwacji – podgl¹du diagnostycznego
od strony przeciwnej.

W takim przypadku istnieje kilka mo¿liwoœci, przedstawionych w tabeli
23.2, gdzie konkretna sytuacja jest okreœlana na przeciêciu odpowiedniego
wiersza i kolumny. Przyk³adowo:

DNA – DNB: wzajemna diagnoza nieingerencyjna;
DNA – OFPDB: diagnoza nieingerencyjna przez podmiot A podmiotu B,

który stosuje os³ony i filtry przeciw diagnozie,...
Pozorna „niewidzialnoœæ” obiektu diagnozy przez diagnozer uzyskiwana

jest przez stosowanie wielu os³on, maksymalizacjê drogi sygna³u i jego t³u-
mienie energetyczne, odbicie, odchylenie oraz kamufla¿7.

Niewidzialnoœæ obiektu jest w sprzecznoœci z koniecznoœci¹ jego dzia³ania
– oddzia³ywania. Jego brak dzia³ania eliminuje potrzebê obserwacji, ponowie-
nie dzia³ania uruchamia mo¿liwoœci obserwacji, gdy¿ jakikolwiek proces jest

7 Spore mo¿liwoœci daje bezpoœrednie wykorzystanie stwierdzeñ z innych czêœci pracy – doty-
cz¹cych widzialnoœci uœwiadomionych faktów, zgodnoœci kroków procesowych obiektu obserwacji oraz
diagnozera itd.
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8 Astronomowie mogliby zauwa¿yæ zap³on zapa³ki na Ksiê¿ycu. Energia wszelkich obserwacji
astronomicznych nie przekroczy³a w sumie energii opadaj¹cego p³atka œniegu!!.

obserwowalny8. Mo¿liwa jest desynchronizacja dzia³ania i „uwolnienia” in-
formacji. Mo¿e to byæ nawet sterowane.

Z przedstawionych modeli „niewidzialnoœci” obiektu diagnozy przez dia-
gnozer oraz „niewidzialnoœci” diagnozera przez obiekt diagnozy wynikaj¹
bezpoœrednie metody konstruowania rozwi¹zañ dla wejœcia w stan „widzial-
noœci” obiektu diagnozy przez diagnozer oraz „widzialnoœci” diagnozera przez
obiekt diagnozy. Nie wchodz¹c zbytnio w szczegó³y – oprzeæ mo¿na siê na
istniej¹cych projektowych metodach systematycznych, poprzez budowanie
i analizê tablic morfologicznych dla modelu procesu diagnozy; metody te mo¿-
na uzupe³niaæ typowymi narzêdziami projektowymi typu heurystycznego.

Rys. 23.4. „Niewidzialnoœæ” obiektu diagnozy u obserwatora–diagnosty uzyskiwana
przez stosowanie wielu os³on, maksymalizacjê drogi sygna³u i jego t³umienie

energetyczne oraz kamufla¿, na³o¿one na model Cempela

Tabela 23.2. Dzia³ania dla nieingerencyjnej obserwacji diagnostycznej
oraz dla unikania wszelkiej obserwacji dwu podmiotów (A i B)

Aktywnoœæ podmiotu B

DN OFPD DN-OF

DN

Aktywnoœæ podmiotu A OFPD

DN-OF

gdzie: DN – diagnoza nieingerencyjna,
OFPD – os³ony i filtry przeciw diagnozie,
DN-OF – diagnoza nieingerencyjna & os³ony i filtry przeciw diagnozie.
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Tablica morfologiczna do kreowania niewidzialnoœci (lub powiêkszania
widocznoœci) obserwowanego obiektu – procesu, oparta na modelu procesu
diagnozy, sk³adaæ mo¿e siê z elementów, po³¹czeñ i struktury modelu z na³o-
¿eniem narzêdzi realizacji celu. Tablica oraz jej zawartoœæ mo¿e byæ kreowa-
na zgodnie z konkretn¹ potrzeb¹ i mo¿liwoœciami (tab. 23.3).

Przyk³adowy wiersz tablicy do kreowania rozwi¹zania (konstrukcji – orga-
nizacji) kamufla¿u obserwowanego obiektu opartej na modelu procesu dia-
gnozy Cempela mo¿e mieæ postaæ:

Elementy zmiana cechy likwidacja dodanie mo¿liwoœæ
– charakterystyki elementu  elementu oddzia³ywañ

Sygna³y wprowadzanie wyt³umienie dodania istnieje
nowej sk³adowej istniej¹cej nowego – w obiekcie

istniej¹cego sk³adowej  syntetycznego
sygna³u sygna³u  sygna³u

Rys. 23.5. Kreowanie rozwi¹zania niewidocznoœci diagnozera poprzez „odwrócenie uwagi”

Tabela 23.3. Tablica morfologiczna problemu kreowania niewidocznoœci

Narzêdzia

      Elementy zmiana cechy likwidacja dodanie mo¿liwoœæ
– charakterystyki elementu  elementu oddzia³ywañ

Ca³oœæ struktury

Czêœæ struktury

Po³¹czenia

Modele

Sygna³y

Obrazy sygna³u

Komparator

Wnioskowanie

Decyzja – diagnoza
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Rys. 23.6. Kreowania rozwi¹zania niewidocznoœci diagnozera przez „oœlepienie”

Inne kategorie kreowania rozwi¹zania niewidocznoœci, np. diagnozera,
wynikaj¹ ze zdolnoœci percepcyjnych obiektu, np. „oœlepienie, odwrócenie
uwagi,...”. Wiêkszoœæ metod mo¿e dzia³aæ w obie strony.

Tablica morfologiczna problemu powiêkszania widocznoœci obserwowane-
go obiektu – procesu, oparta na modelu procesu diagnozy, sk³adaæ mo¿e siê
z elementów, po³¹czeñ i struktury modelu z na³o¿eniem narzêdzi realizacji
celu. Jest to proces przeciwny do kamufla¿u. Tablica oraz jej zawartoœæ mo¿e
byæ kreowana zgodnie z konkretn¹ potrzeb¹ i mo¿liwoœciami.

Tabela 23.4. Tablica morfologiczna problemu widocznoœci

Narzêdzia

      Elementy zmiana cechy likwidacja dodanie mo¿liwoœæ
– charakterystyki elementu  elementu oddzia³ywañ

Ca³oœæ struktury

Czêœæ struktury

Po³¹czenia

Modele

Sygna³y

Obrazy sygna³u

Komparator

Wnioskowanie

Decyzja – diagnoza
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Przyk³adowy jeden wiersz tablicy do kreowania rozwi¹zania dla dekamu-
fla¿u obserwowanego obiektu – procesu, opartej na modelu procesu diagno-
zy Cempela, mo¿e mieæ postaæ:

Elementy zmiana cechy likwidacja dodanie mo¿liwoœæ
– charakterystyki elementu  elementu oddzia³ywañ

Sygna³y ujawnianie likwidacja wzmocnienie istniej¹ przy
nowej sk³adowej ubocznego, istniej¹cej dyspozycji

istniej¹cego zak³ócaj¹cego sk³adowej œrodkami,
sygna³u sygna³u sygna³u czasem itp.

Oba przyk³ady s¹ ogólne, zarysowane wstêpnie do wskazania mo¿liwoœci
wykorzystywania metody. W przypadku konkretyzowania problemu – tabli-
ca tego typu przyjmie postaæ wielowymiarow¹, umo¿liwiaj¹c¹ kreowanie ca-
³ych zbiorów rozwi¹zañ9. Problemy pojawi¹ siê na poziomie kryterialno-de-
cyzyjnym podczas wyboru rozwi¹zania o cechach i charakterystykach lepszych
ni¿ w innych propozycjach10.

Mo¿na przedstawiæ problem pewnej sprzecznoœci w pojmowaniu przez
podmiot decyzyjny obu zadañ diagnozy dla dekamufla¿u oraz diagnozy sta-
nu kamufla¿u. Ka¿de z zadañ zdaje siê niezwykle trudne do realizacji, jedno-
czeœnie na stronê przeciwn¹ (dekamufluj¹c¹ przy kamufla¿u oraz kamuflu-
j¹c¹ w dekamufla¿u) przenosi siê cechy ³atwoœci prze³amania dzia³añ w³a-
snych. Jest to tylko stan samooceny sytuacji, zdeformowany znanymi czynni-
kami psychologicznymi11. Œwiadomoœæ procesu pozornego wyposa¿ania strony
przeciwnej we w³asn¹ wiedzê u³atwia zamkniêcie dzia³añ, które w opisanej
sytuacji mog³yby nie mieæ koñca12. Wykorzystanie metody dekamufla¿u do
obserwacji obiektu rozleg³ego nie sprawi trudnoœci.

9 Zgodnie z zasadami projektowania – ka¿da komórka tablicy morfologicznej mo¿e byæ rozbu-
dowana do wielkoœci nowej tablicy – ni¿szego rzêdu. Takie postêpowanie pozwoli na przej-
œcie od propozycji wstêpnych do rozwi¹zañ szczegó³owych.

10 Os³ona akustyczna to niewidzialnoœæ sygna³ów wba dla otoczenia chronionego.
11 Podmiot osobowy przenosi mentalnie na partnera (przeciwnika) ca³¹ sw¹ wiedzê i umiejêtno-

œci. Jest to zazwyczaj odczucie pozbawione podstaw.
12 Ja postêpujê coraz lepiej, ale on wie co i jak te¿ coraz lepiej!



24. Elementy strategii diagnozowania
dla strategii dzia³aniowych – obiektowych

(procesowych)

Wybór strategii diagnozowania, dobór diagnozera, metody i algorytmu
diagnozowania w wielu sytuacjach badawczych czy praktycznych – in¿ynier-
skich wydaj¹ siê tak pewne i jednoznaczne, ¿e projektant czy konstruktor nie
dokonuje racjonalnego wyboru, przyjmuj¹c autorytatywnie dobór sposobu
postêpowania, uznaj¹c go za oczywisty i jedyny mo¿liwy.

Tak nieuzasadnione niczym decyzje s¹ nieuprawnione i zazwyczaj s¹ rów-
nie¿ niew³aœciwe. Ugruntowane s¹ doœwiadczeniem, wynik³ym z diagnoz
uprzednich. Rozumuje siê nastêpuj¹co: jeœli coœ siê sprawdza³o od lat, spraw-
dzi siê równie¿ i teraz1.

A przecie¿ metody, metodologia projektowania – zaburzaj¹ce stan stabil-
nej pewnoœci o jakoœci ugruntowanej wiedzy – s¹ coraz powszechniej akcep-
towane w œrodowiskach in¿ynierskich, ekonomicznych, organizacyjnych
i wielu innych2.

Te zaawansowane, coraz bardziej jednolite metodologicznie, ale jednocze-
œnie zró¿nicowane obiektowo narzêdzia projektowe, konstrukcyjne czy decy-
zyjne nale¿y równie¿ nieustannie wprowadzaæ do diagnozowania.

Wbrew pozornym czy rzeczywistym podobieñstwom obiektowym lub
procesowym, nale¿y mieæ na uwadze, ¿e ka¿da sytuacja techniczna jest
inna, nawet niewielka ró¿nica mo¿e byæ przyczyn¹ pojawienia siê zde-
cydowanie nowych warunków (np. przekroczenia granicy stanów lub
wejœcie w stan graniczny lub krytyczny).

W nowej sytuacji byæ mo¿e (lub na pewno) nale¿y wykorzystaæ NOWE
narzêdzie (metodê, algorytm, krok obserwacji itd.). Nale¿y zawsze, bezwarun-
kowo3 dokonywaæ choæby niewielkich prób sprawdzenia czy rutynowa, wy-

1 Gdyby tak rozumowali projektanci samochodów osobowych – do dzisiaj jeŸdzilibyœmy For-
dem T!.

2 Nawet plan trasy koncertowej idola rockowego czy jego nowa p³yta – to dzisiaj te¿ „projekt”.
3 Dotyczy to wszelkich dzia³añ in¿ynierskich.
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korzystywana od lat metoda nadal jest najlepsza4, czy rutyna nie sta³a siê prze-
starza³ym schematem.

Dla jakiegokolwiek problemu diagnostyki maszyn, mechanizmów czy pro-
cesów w systemach rozleg³ych równie¿ nie istnieje problem przekonywania
do potrzeby realizacji diagnozowania – istnieje zaœ czêsto pierwszy problem
– wyboru strategii diagnozowania. Ka¿da strategia dzia³ania, równie¿ diagno-
zowania, wymaga wszelkich informacji, w tym o zró¿nicowanych kategoriach
obiektów czy procesów.

Strumieñ informacji musi byæ wystarczaj¹cy wielokryterialnie dla podjê-
cia i kontynuacji dzia³ania procesu podstawowego – teleologicznego dla sy-
stemu.

Podzia³ znanych strategii systemowych wynikaæ mo¿e z celu dzia³ania sy-
stemów technicznych oraz stosowanych strategii. Strategie wynikaj¹ z uprze-
dnich doœwiadczeñ, wiedzy i umiejêtnoœci.

Zasadnicze cele strategii5 to:
• realizacja procesu teleologicznego6,
• zapewnienia ju¿ w fazach projektowo-konstrukcyjnych oraz fazach wytwór-

czych w³aœciwego poziomu efektywnoœci wielokryterialnej systemu (tech-
nicznego),

• dostarczania w³aœciwych os³on dla zagro¿enia efektywnoœci wielokryterial-
nej,

• zapewnienia stabilnoœci dzia³ania,
• unikanie kontaktu ze stref¹ zagro¿enia obserwowalnoœci i sterowalnoœci

(np. zaniechanie realizacji procesu lub ucieczka ze strefy zagro¿enia),
• zapewnienia spe³niania innych, konkretnych kryteriów systemowych (np.

ewolucji, kontrolowanej likwidacji, bezpieczeñstwa).

4 Bolesne skutki pomijania tego koniecznego – jednego z pierwszych – kroku projektowania mo¿e
byæ dopiero dostrze¿one w sytuacji rynkowej, gdy nieoczekiwanie przegrywamy rywalizacjê
z konkurentem mniej doœwiadczonym, ale przez to œwie¿szym. Nieustannie pojawiaj¹ siê nowe
narzêdzia, pomijane w analizach projektowych, gdy¿ wydaj¹ siê byæ dedykowane pozornie
bardzo w¹sko obiektowo. Nie dotyczy to tylko diagnozowania. Takie wra¿enia wynikaj¹ za-
zwyczaj z metody publikacji – œmia³e rozwi¹zania s¹ czêsto prezentowane przez m³odszych
autorów, doskona³ych w swej metodzie in¿ynierskiej, niedoœwiadczonych w jej prezentacji. Tu
pojawia siê rola doœwiadczenia u projektanta – wy³owienia metody i adaptowanie jej do no-
wej sytuacji, procesu, obiektu, czy wrêcz nowej dziedziny.

5 Wed³ug Oxford Advanced Learners Dictionary oraz  Teorii Systemów: strategia to sztuka pla-
nowania i przeprowadzania wszelkich przedsiêwziêæ, taktyka zaœ to sztuka planowania lub
realizowania metod dla osi¹gania celów strategii. Strategia to daleko okresowe (fazowe, cza-
sowe, celowe) metody systemu nadrzêdnego dla realizacji (planowania, projektowania, wdro-
¿enia, sterowania, ...; efektem jest ukoñczony artefakt : obiekt, idea, wiedza, koncept) lub osi¹-
gania celu (osi¹ganie: celem jest proces – mo¿na tu stosowaæ przemiennie: realizacja – realizo-
wanie, osi¹gniêcie – osi¹ganie). Taktyka to metody systemu podrzêdnego do realizacji kroków
algorytmu przez strategiê systemu nadrzêdnego [231].

6 Celowego.
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Wszelkie strategie wymagaj¹ informacji o stanie systemu, pozyskiwanych
przez d³ugotrwa³e diagnostyczne obserwacje stanu lub informacje oraz anali-
zy w czasie rzeczywistym, co zapewniæ mog¹ w³aœciwie wykorzystane meto-
dologie doboru diagnozerów [260–262].

Zawsze nale¿y rozwa¿aæ dobór zachowania systemu nadrzêdnego, gdy¿
jego wczeœniejsze przyjêcie zdeterminuje rodzaj systemu diagnostycznego.
Przyk³adowo – strategie diagnozy zgodne z nadrzêdn¹ strategi¹ bezpieczeñ-
stwa mo¿na równie¿ w uproszczeniu przyj¹æ jako strategie:
• szachisty – prewencyjnie buduj¹cego narzêdzia wyprzedzania awarii,
• szermierza – z aktywnym lokalnym, ukierunkowanym przeciwdzia³aniem

w czasie rzeczywistym, mo¿e chwilowo dzia³aæ wed³ug innych strategii –
amortyzatora, kopu³y, zaj¹ca, szachisty,

• zaj¹ca – wycofania obiektu ze strefy zagro¿enia,
• zaj¹ca – wycofania obiektu do schronu ze strefy zagro¿enia,
• amortyzatora – bierne przejêcia impulsu zagra¿aj¹cego integralnoœci,
• amortyzatora – aktywne przejêcia impulsu zagra¿aj¹cego integralnoœci,
• kopu³y – materialnie os³aniaj¹ce biernie strefy os³aniane w sposób global-

ny,
• s³onia (du¿ego, wœciek³ego); bawo³a, lwa – tygrysa,
• „rannego ptaka”,
• inne, np. boksera, bierna ¿ó³wia, je¿a, poduszki, kameleona, jelenia.

Odniesiono siê do analogii, ³atwo wyjaœniaj¹cych metody dzia³ania dla za-
chowania integralnoœci dzia³ania systemów. Istotny jest stan podmiotu i jego
mo¿liwoœci – dynamiczne, kinematyczno-ruchowe itp7.

S¹ to etykietowe opisy strategii – wi¹¿¹ce wiedzê, umiejêtnoœci oraz ener-
giê – „rozum i si³ê”. Skrajne przypadki – wykorzystywanie wiedzy przy nie-
wielkim wydatku energii oraz wykorzystywanie si³y przy niewielkich zaso-
bach i nak³adach wiedzy. Okreœlenie wartoœci maksymalnych energii i wie-
dzy mo¿e byæ okreœlane przez bezwzglêdne parametry fizykalne (przy przy-
jêtych poziomach granicznych) lub wzglêdne – bezwymiarowe. Mo¿na
uwzglêdniæ w³aœciwoœci ruchowe, które mog¹ byæ traktowane jako kolejna
wspó³rzêdna8.

Generalnie mo¿na wydzieliæ cztery zasadnicze strategie, do których jed-
nak przypisaæ mo¿na pozosta³e jako podobne lub zbli¿one dzia³aniowo i in-
formacyjnie:
• Szachisty – zabezpieczaj¹cego podmiot dzia³ania bez aktywnoœci fizykalnej9.
• Szermierza – z zamys³em aktywnego wykorzystywania wszelkich innych

strategii i metod, dalej wymienianych, zaplanowanych z góry.

7 W istocie zasoby: czas, œrodki finansowe oraz determinacja uwarunkowana kryterialnie.
8 Przestrzeñ strategii jest wielowymiarowa.
9 Jak wygranie wojny bez wojny – Clausewitz, Machiawelli, Tsun Tsin.
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• Zaj¹ca – aktywnie uciekaj¹cego w dystans lub do os³ony (np. typu schron).
• Kopu³y – budowy i wykorzystywania permanentnego sta³ej os³ony bier-

nej
W przypadku szachisty, jedynej strategii z dzia³aniami wykluczaj¹cymi

kolizjê materialn¹ i energetyczn¹10, wiedza o wszystkich elementach musi ist-
nieæ w ca³ym zakresie czasu istnienia podmiotu oraz ingerenta. Diagnozowa-
nie dotyczyæ bêdzie wiêc stanów elementów aktorów dzia³ania lub uprzednich
procesów, zsyntezowanych do wiedzy, podobnie dla czasu rzeczywistego oraz
przysz³oœci.

Dla trzech zasadniczych strategii dzia³aniowych, z pominiêciem strategii
szachisty, wymieniono uproszczone potrzeby informacyjne – mo¿liwe do za-
spokojenia diagnostycznego.

Dla szermierza wybieraj¹cego strategie przeciwdzia³ania, obserwacja:
1. Sceny dzia³ania – œrodowiska.
2. Podmiotu dzia³aniowego z decydentem.
3. Narzêdzi w³asnych, ich trajektorii.
4. Zagro¿enia – ingerenta, jego trajektorii i dynamiki, innych cech.
5. Wszelkich kolizji narzêdzi z ingerentem.
6. Wszelkich kolizji ingerenta.
7. Wszelkich kolizji w³asnych.
Dla zaj¹ca wybieraj¹cego drogê ucieczki w dystans lub do os³ony, obser-

wacje:
1. Sceny dzia³ania (mo¿e byæ traktowana równie¿ jako przestrzeñ widze-

nia, obserwacji, postrzegania itp.).
2. Zagro¿enia – ingerenta, jego trajektorii i dynamiki, innych cech.
3. Trajektorii ucieczki.
Dla kopu³y wykorzystuj¹cej sta³¹ os³onê biern¹, dla jej modyfikacji, obser-

wacje:
1. Wszelkich cech kolizji z ingerentem.
2. Sceny w otoczeniu.
Przedstawiony podzia³ strategii nie pretenduje do zupe³noœci, jest jednak

wystarczaj¹cy dla okreœlenia podporz¹dkowanych strategiom zadañ diagno-
stycznych, pozwala na wydzielenie zasadniczych typów zachowañ, np. dla
przyk³adowego systemu bezpieczeñstwa.

Przedmioty obserwacji11 zebrane dla wszystkich strategii to (rys. 18.1):
• sceny dzia³ania (sd) – œrodowiska, otoczenia, kontekstu12,

10 Pomijaj¹c wywrócenie szachownicy, ale ten przypadek czasami musi byæ równie¿ brany pod
rozwagê.

11 W czasie!!!
12 Otoczenie: Jeœli z pewnego fragmentu przestrzeni wszystkich obiektów P, wyodrêbnimy obiekt

O, to wszystko poza obszarem tego obiektu nie stanowi obiektu O i jest okreœlane jako otocze-
nie O. Otoczenie O jest przestrzeni¹ zawieraj¹c¹ rzeczywiœcie lub potencjalnie cechy (charak-
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Rys. 24.1. Przedmioty obserwacji (obserwatora – diagnosty)zabrane dla wszystkich strategii

• podmiotu dzia³aniowego (pd) z decydentem i jego stanem,
• narzêdzi w³asnych (nw), ich trajektorii, punktów startu, celu,
• zagro¿enia – ingerenta (zi) (jego stanu), jego trajektorii i dynamiki, innych

cech,
• wszelkich kolizji narzêdzi w³asnych z ingerentem (kn-i),
• wszelkich kolizji ingerenta (np. z otoczeniem) (ki),
• wszelkich kolizji w³asnych (np. narzêdzia z podmiotem) (kw),
• i jak zwykle innych, tu pominiêtych (itp.).

W tych przypadkach – jak dla strategii szachisty – wiedza o prawie wszy-
stkich wskazanych elementach musi istnieæ w ca³ym zakresie czasu istnie-
nia podmiotu oraz ingerenta (w relacji). Œwiadomoœæ stanu otoczenia musi byæ
w³aœciwa dla racjonalnie (tzn. systemowo i efektywnoœciowo) dokonanego
wyboru13, ograniczaj¹cego przestrzeñ (obiekty, procesy, stany) diagnozowa-
nia. Diagnozowanie dotyczyæ bêdzie stanów aktualnych (w praktyce prze-
sz³ych!) elementów aktorów dzia³ania, lub uprzednich stanów procesów, zsyn-
tezowanych do wiedzy. Podobnie postêpuje siê dla czasu rzeczywistego oraz
przysz³oœci.

terystyki) obiektu O, autorytatywnie uznane za mniej istotne dla istoty lub obrazu obiektu O.
(aneks).

13 Ale z uwzglêdnieniem mo¿liwych zdarzeñ typu NNNN…
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Wszelkie uzasadnione dzia³ania w sytuacjach zagro¿eñ stanu we wskaza-
nych strategiach (wynikaj¹cych z nadrzêdnego za³o¿onego algorytmu dzia³a-
niowego) wymagaj¹ dobrej14 informacji – w tym pozyskanej diagnostycznie.

Przedstawiono  schematycznie po³o¿enie informacyjne podmiotu w oto-
czeniu. Podmiot definiuje – œwiadomie lub nieœwiadomie – przestrzeñ infor-
macyjn¹. Obiekty wewn¹trz tej przestrzeni s¹ dostêpne dla obserwacji15, poza
przestrzeni¹ obserwacji znajduj¹ siê obiekty niedostêpne informacyjnie. Prze-
strzeñ informacyjna ograniczana mo¿e byæ fizykalnie przez cechy otoczenia,
w tym czasoprzestrzenne, ale ograniczenie jej wynika równie¿ z autorytatyw-
nych (œwiadomych) decyzji o zasiêgu obserwacji lub nieœwiadomych proce-
sów tego samego typu wynikaj¹cych z cech systemu HAS16.

Na granicy przestrzeni dostêpnej informacyjnie oraz przestrzeni informa-
cyjnie niedostêpnej znajd¹ siê przedmioty, których status informacyjny nie jest
pewny. Mo¿na je okreœliæ jako „chwiejne informacyjnie”, gdy¿ w ka¿dej chwili
mog¹ czasowo wymkn¹æ siê do przestrzeni obserwacyjnej, byæ w obu prze-
strzeniach jednoczeœnie czêœciowo lub j¹ opuœciæ. Jest to sytuacja równie nie-
wygodna jak niedostêpnoœæ, gdy¿ prawda o dostêpie obserwacyjnym mo¿e
zamieniæ siê w informacjê fa³szyw¹, co jest bardzo niebezpieczne dla procesu
wymagaj¹cego bie¿¹cej informacji.

Wszystkie obserwacje s¹ istotne, istotnoœæ mo¿e byæ jednak stopniowana,
np.:
• W przypadku szermierza wszelkie obserwacje wydaj¹ siê równie istotne,

przy czym mniej istotne jest œrodowisko, bardziej istotny ingerent.
• Zaj¹c zasadniczo skupiæ powinien siê na œrodowisku z trajektori¹ uciecz-

ki, nie mo¿e pomijaæ dynamiki zbli¿aj¹cego siê ingerenta.
• W przypadku kopu³y najwa¿niejsze jest przewidywanie oraz obserwacja

istoty (nieunikanej!) kolizji.
Podane warunki istotnoœci obserwacji diagnostycznej mog¹ byæ oceniane

wielokryterialnie, a nastêpnie algorytmizowane do planowania konkretnych
dzia³añ. Nale¿eæ to musi do zakresu wiedzy obiektowej, zwi¹zanej z dziedzin¹
wykorzystywania.

Choæ nietrudno wyobraziæ sobie maszyny (nie robocze!) walcz¹ce ze sob¹
jak szermierze czy zapaœnicy, to jednak „walka” maszyn roboczych z dyna-
micznym œrodowiskiem jest zupe³nie realna i mo¿liwa w sytuacjach czynnych
zagro¿eñ œrodowiskowych i ciê¿kich prac terenowych (powodzie, obsuwiska,
wiatro³omy i wyrêby lasów, lawiny, dzia³ania wyburzeniowe, kszta³towanie
sceny dzia³ania w górnictwie itp.) przez sterowane aktywnie narzêdzia robo-

14 Tzn. w³aœciwej wielokryterialnie, np. w odpowiednim czasie, miejscu i zawartoœci treœciowej,
przy akceptowanej efektywnoœci w wykorzystaniu.

15 Nie oznacza to wykorzystania mo¿liwoœci obserwacji.
16 Nie obserwujê, bo nie znam. Nie znam wiêc nie dostrzegam.
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cze, zderzaki, zmienne parametry, kszta³ty czy profile elementów pojazdów,
zmiany po³o¿eñ œrodków ciê¿koœci itp.

Strategie zaj¹ca realizuje ka¿dy pojazd unikaj¹cy zderzenia przez sw¹ dy-
namikê ruchu, ka¿dy element zdesynchronizowany po³o¿eniowo z elemen-
tem potencjalnie koliduj¹cym w realizacji wspólnego procesu (patrz np. do
skomplikowanych ruchów w obszarze bliskim ig³y roboczej w maszynie do
szycia! lub do absolutnie prostych, lecz doskonale skoordynowanych obrotów
mieszade³, mikserów – podczas kolizji œrednicowej).

Kopu³y istniej¹ dos³ownie (kabiny operatorów maszyn kopalnianych) lub
w przenoœni – bierne zderzaki, os³ony, korpusy. Ale tak¹ strategi¹ realizuj¹
równie¿ wszelkie sterowniki maszyn uruchamiane obiema rêkami, chroni¹ce
operatora przed kalectwem w polu roboczym (widaæ tu jednak sporo strate-
gii szachisty, który wykreowa³ prewencyjnie „kopu³ê”).

Wiêkszoœæ strategii wymaga decyzji w czasie rzeczywistym. Istotne staje
siê diagnozowanie procesów narastania zdarzeñ poprzedzaj¹cych stany za-
gro¿enia poziomu efektywnoœci wielokryterialnej, oraz procesu odparowania
stanu tego zagro¿enia.

Wszystkie strategie diagnozera musz¹ byæ dostosowane i zgodne z odno-
œnymi strategiami systemowymi, ³¹czonymi z prób¹ algorytmizacji rozwi¹zañ
dla konkretnych systemów technicznych.

Do realizacji procesu diagnozy niezbêdny jest zestaw narzêdzi i wiedzy
ustrukturalizowany modelowo, skonstruowany materialnie oraz procesowo
do postaci diagnozera.

Proces diagnozowania wymaga czasu. Jeœli w dyspozycji decydenta znaj-
duje siê jeden techniczny zestaw diagnozera, a obserwowany jest jeden wzor-
cowy podzespó³, wtedy czas diagnozy musi byæ krótszy ni¿ okres pomiêdzy
potencjalnymi krokami procesów, determinuj¹cych uszkodzenia obserwowa-
nego obiektu. Wynika to z koniecznoœci wyprzedzenia awarii decyzj¹ diagno-
styczn¹ oraz konsekwentny dzia³aniem (odparowuj¹cym stan zagro¿enia).
Przy istnieniu ogólnej strategii podmiotu dzia³ania, ogólna strategia informa-
cyjna, a w tym diagnozera, musi byæ do niego dostosowana. Z tej strategii
wynikn¹ strategie cz¹stkowe dla poszczególnych procesów diagnozowania.

W razie braku ogólnej strategii zapobiegawczej podmiotu dzia³ania, ogól-
na strategia informacyjna – a w tym diagnozer – musi wynikaæ ze strategii
cz¹stkowych dla poszczególnych procesów diagnozowania na konkretnych
przedmiotach diagnozy (obiektach, procesach, elementach, zabiegach).

Wyró¿nikiem diagnozera z³o¿onego systemu jest obserwacja innej grupy
cech ni¿ w typowym procesie diagnozy stanu prostego obiektu. Wynika to
z wielokryterialnej definicji stanu systemu i jego celów.

Metody zapewniaj¹ce wymagany poziom efektywnoœci wielokryterialnej,
zgodnie z pierwsz¹ strategi¹ nie zmuszaj¹ do szybkich decyzji, wymagaj¹ d³u-
gotrwa³ych obserwacji stanu systemu do tworzenia baz danych, kreowania



342 Rozdzia³ 24

tworzenia statystycznych charakterystyk niezawodnoœciowych, reologicznych
itp. Pojemnoœæ baz danych przewa¿a nad szybkoœci¹ uzyskania informacji do
podjêcia decyzji projektowej nowego obiektu, czy modyfikacyjnej dla obiek-
tu eksploatowanego. Prócz tego w strategii pierwszej istotne (choæ czêsto po-
mijane) s¹ ³añcuchy przyczynowo-skutkowe oraz obserwowane s¹ skutki sta-
nów utraty stabilnoœci czy sterowalnoœci.

Druga strategia wymaga istnienia ingerencyjnego systemu os³onowego, który
przejmowaæ mo¿e (wch³aniaæ, odparowywaæ) energie zagro¿eñ, gdzie gene-
ralna zasada dzia³ania wymaga aktywnych metod redukcji zagro¿eñ lub ste-
rowania. Ma³e prêdkoœci (czêstotliwoœci) procesów zagro¿eñ pozwalaj¹ na
wprowadzenie metod ze sterowaniem zewnêtrznym z decyzjami uzyskiwa-
nymi przez prowadzenie ca³ego, ci¹g³ego procesu heurezy: sformu³owanie pro-
blemu, tablice morfologiczne (problem g³ówny, problemy wtórne), kryteria
z klasyfikacj¹, generowanie metod, ocena kryterialna, wybór z grupy najlep-
szych rozwi¹zañ.

Pozosta³e strategie wymagaj¹ decyzji w czasie rzeczywistym. Istotne staje
siê diagnozowanie procesów narastania zdarzeñ poprzedzaj¹cych stany za-
gro¿enia poziomu efektywnoœci wielokryterialnej oraz procesu odparowania
stanu tego zagro¿enia. Wszystkie strategie diagnozera musz¹ byæ zgodne
z odnoœnymi strategiami systemowymi, ³¹czonymi z prób¹ algorytmizacji roz-
wi¹zañ dla konkretnych systemów.

Oceny diagnozerów s¹ przydatne w doborze dla diagnozera w³aœciwej stra-
tegii systemu. Sama strategia mo¿e byæ dobrana zgodnie z przedstawionym
– bardzo uproszczonym, algorytmem opartym na zasadniczych kryteriach
wynikaj¹cych z celów nadrzêdnego systemu (tab. 24.1): efektywnoœci infor-
macyjnej do podjêcia i egzekucji decyzji, czasu diagnozy, kosztów oraz efek-

Tabela 24.1. Globalna – zewnêtrzna ocena diagnozera (kryteria oraz ich wagi)

Kryteria

Efektywnoœæ Czas diagnozy Koszty oraz inne
informacyjna do podjêcia CD efektywnoœæ J, K, L
i egzekucji decyzji EI ekonomiczna

 informacji EE

EIo max CDo min EEo optmin ... ... ...

EIo = f(k, ki) CDo = f(l, li) EEo = f(m,mi) opt opt opt

EIo min CDo maks EEo optmax ... ... ...

EI = w1·EIo CD = w2·CDo EE = w3·EEo J·w4 K·wi L·wk

w1 w2 w3 w4 wi wk

Wagi kryteriów (istotnoœæ)
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tywnoœci ekonomicznej informacji. Globalna ocena diagnozera mo¿e byæ oparta
o ka¿de zasadnicze kryterium lub ich inne, istotne kombinacje.

Przyk³adowy diagnozer mo¿e mieæ dobrane nastêpuj¹co kryteria ocen: efek-
tywnoœæ informacyjna EI = max, czas diagnozy CD = min, efektywnoœæ eko-
nomiczna EE = opt. Inne wybrane L = opt, K = opt, J = wystarczaj¹ce, P =
najtañsze, R = dopasowane gabarytowo itd.

Wagi kryteriów (inaczej istotnoœæ) w1,..., w4, wi, wk dobieraæ nale¿y zgo-
dnie ze strategi¹ systemu nadrzêdnego. Wagê kryterium – istotnoœæ mo¿na
uzyskaæ poprzez znane metody ich okreœlania. Przyk³ad doboru istotnoœci dla
trzech wskazanych uprzednio kryteriów diagnozera (³o¿ysk kr¹¿ników roz-
leg³ego przenoœnika taœmowego), gdy decyzja zale¿y od efektywnoœci ekono-
micznej:

Efektywnoœæ Czas Efektywnoœæ Waga – istotnoœæ
informacyjna diagnozy ekonomiczna (suma w wierszu)

Efektywnoœæ
informacyjna – 4 3 7
Czas diagnozy 6 – 5 11
Efektywnoœæ
ekonomiczna 7 5 – 12

Poszukuje siê przede wszytskim diagnozera szybko i efektywnie ekonomicz-
nie realizuj¹cego zadanie diagnostyczne, gdy¿ ró¿nica istotnoœci kryteriów jest
niewielka. Jest to tylko przyk³ad, w ka¿dej sytuacji technicznej wyniki mog¹
byæ zupe³nie inne.

Taka sama ocena przy uwypukleniu efektywnoœci informacyjnej spowoduje
pojawienie siê innej istotnoœci kryteriów:

Efektywnoœæ Czas Efektywnoœæ Waga – istotnoœæ
informacyjna diagnozy ekonomiczna (suma w wierszu)

Efektywnoœæ
informacyjna – 6 6 12
Czas diagnozy 4 – 4 8
Efektywnoœæ
ekonomiczna 4 6 – 10

W rezultacie – poszukiwania nie bêd¹ g³ównie dotyczyæ diagnozera szyb-
ko i efektywnie ekonomicznie realizuj¹cego zadanie diagnostyczne, poszuki-
waæ bêdzie siê diagnozera efektywnego informacyjnie. Czas diagnozy bêdzie mieæ
znaczenie nieco mniej istotne.

Konkretny diagnozer wyniknie z poszukiwañ wœród rozwi¹zañ technicz-
nych – istniej¹cych, projektowanych na zamówienie lub obu kategorii jedno-
czeœnie. Ocena diagnozera bêdzie zgodna z metodami wyboru – np. jako suma
poszczególnych ocen kryterialnych, mno¿onych przez swe wagi istotnosci.
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Rys. 24.2 Algorytm formu³owania strategii diagnozy

Podczas poszukiwania najlepszego diagnozera lub metody diagnozowania
nale¿y wykorzystaæ kryteria cz¹stkowe. Mog¹ byæ one oparte na ocenach ele-
mentów systemu diagnozera.

24.1. Strategia diagnozowania

Z zarysowanych problemów kreowania diagnozy zgodnej z nadrzêdn¹ stra-
tegi¹ procesu systemu wy³oniæ mo¿na prosty algorytm formu³owania (budo-
wy, kreowania, projektowania) strategii diagnozy (rys. 24.2)

Strategia mo¿e byæ dobierana – gdy istniej¹ wczeœniejsze przygotowane
algorytmy, ale w istotnych sytuacjach krytycznych17 zazwyczaj nale¿y proces
zaprojektowaæ, a nastêpnie sformu³owaæ algorytm dzia³aniowy.

Efektywnoœæ procesów – w tym diagnozowania, która zazwyczaj jest pod-
stawowym18 kryterium oceny systemu dzia³ania, kreowana jest na poziomie
strategii systemu decyzyjnego. Procesy podporz¹dkowane nie musz¹ byæ opty-
malnie efektywne – istotny jest wielokryterialny efekt ostateczny dzia³ania
systemu nadrzêdnego.

17 Gdy istnieje czas w dyspozycji!
18 Mog¹ byæ inne – np. bezpieczeñstwo ludzi, dzia³anie systemu, kontynuacja procesu, presti¿

itd.
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Strategia diagnozowania wynika z opisanych wczeœniej strategii dzia³ania.
Dzia³anie determinuje niezbêdnoœæ informacji diagnostycznej. Nie zawsze jest
to mo¿liwe do wype³nienia – np. przy ograniczeniach œrodków. Wtedy nie
nale¿y realizowaæ diagnozowania (wynik mo¿e nie byæ miarodajny) lub zre-
alizowaæ proces pozyskiwania diagnozy o mo¿liwej dok³adnoœci i zupe³no-
œci, przekazuj¹c informacjê o jakoœci informacji (diagnoza mo¿e byæ tylko
DOBRA!19). Dla ka¿dej strategii dzia³ania systemu nadrzêdnego nale¿y zsyn-
tezowaæ strategie i metody diagnozowania.

19 W zakresie jakoœci diagnozy, a nie pozytywnej oceny dla stanu charakterystyk obiektu/proce-
su!





25. In¿ynieria diagnozowania systemów SR1

Algorytm podstawowy syntezy struktury diagnozera obejmuje kolejno:
identyfikacjê struktur procesowych, funkcjonalnych i innych w systemie, de-
kompozycjê struktur do poziomu diagnozowalnoœci, wybory wielokryterial-
ne zbioru diagnozowanych charakterystyk i stanów przez optymalne symp-
tomy – syndromy, budowê wektora stanu obiektu przez stan symptomów,
nastêpnie syntezê potrzeb informacyjnych, procesowych i dzia³aniowych dia-
gnozera. Na koñcu projekt – syntezê techniczn¹ diagnozera wed³ug przyjê-
tych zasad generowania, selekcji i wielokryterialnej oceny rozwi¹zañ – rysu-
nek 19.1.

Dla systemów rozleg³ych SR (i z³o¿onych (SZ) jako wyró¿nik rozleg³oœci
proponuje siê: istotnoœæ czasu propagacji sygna³u w strukturze materialnej oraz
istnienie wewnêtrznych dróg komunikacyjnych do przemieszczania siê per-
sonelu lub œrodków eksploatacyjnych. W SR/Zl dominowaæ mog¹ w³aœciwo-
œci inne ni¿ w systemie typowym, np. inny czas przep³ywu i pozyskiwania
informacji, krotnoœæ obiektów, ich roz³o¿enie geometryczne itp. To wszystko
mo¿e byæ determinowane oraz opisane przez jeden czynnik podstawowy, ja-
kim jest czas. W systemach typowych problemem jest czas rzeczywisty proce-
sów, porównywalny z czasami pozyskiwania sygna³ów, w SR/Zl czas proce-
su mo¿e byæ podobny do czasów procesu w systemie typowym2; zmienia siê
zasadniczo (zazwyczaj wyd³u¿a) czas pozyskiwania sygna³ów. Ta deformacja
przep³ywu informacji staje siê istotna.

W procesie projektowania systemu diagnostycznego mechanizmów prze-
noœników taœmowych wykonaæ nale¿y syntezê: zbioru za³o¿eñ wstêpnych,
kryterialnych cech informacyjnych diagnozerów, algorytmu budowy dla kon-
kretnego diagnozera, miar elementów diagnozerów oraz metody wyboru dia-
gnozera. Maksymalizacja sygna³u diagnostycznego w dowolnej postaci by³a-
by najkorzystniejsza informacyjnie dla diagnozera przenoœnika taœmowego –
obiektu rozleg³ego, gdy¿ we wszelkich procesach symptomizacji konieczne straty
transformacji podnosz¹ zawartoœæ informacyjn¹.

1 Zasadniczo rozleg³ych i z³o¿onych.
2 Chocia¿ i czas procesu przedmiotowego w SR mo¿e byæ istotnie deformowany poprzez rozle-

g³oœæ, nie bêdzie to problem dalej analizowany – w aneksie cytuje siê uproszczon¹ autorsk¹
analizê.
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Rys. 25.1. Algorytm syntezy struktury informacyjnej oraz technicznej diagnozera

Rys. 25.2. Algorytmy syntezy diagnozera dla konkretnej sytuacji technicznej
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Rys. 25.3. Algorytmy syntezy diagnozera dla podzia³u typu energia– informacja–masa

Algorytm syntezuj¹cy diagnozer zawieraæ powinien elementy zgodne
ze schematami na rysunkach 25.2 i 25.3.

Przyjmowaæ nale¿y nastêpuj¹cy zbiór za³o¿eñ3 wstêpnych:
• utrzymanie poziomu efektywnoœci procesu roboczego,
• koniecznoœæ integracji z nadrzêdnym systemem decyzyjnym,
• niezbêdna integracja z innymi systemami, np. diagnozy regulacyjnej, ste-

rowniczej,
• utrzymany poziom informacyjny dla innych procesów,
• stabilnoœæ efektywnoœci procesu diagnozy.

Za³o¿enia te mog¹ byæ hierarchizowane, co umo¿liwia eliminowanie wy-
magañ mniej istotnych w konkretnej sytuacji.

Dobór kryterialnych cech informacyjnych diagnozera wed³ug przyjêtych
wymagañ minimalnych, przyk³adowo:
• informacja odpowiednia iloœciowo oraz jakoœciowo,
• w³aœciwy czas decyzji diagnostycznej,
• odpowiedni czas oddzia³ywañ decyzyjnych,
• w³aœciwa (nie)ingerencyjnoœæ w system maszyny,
• niezbêdna stabilnoœæ zachowañ decyzyjnych,
• istniej¹ca organizacja systemowa.

3 Mo¿liwy do aktualizacji w konkretnej sytuacji technicznej.
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Wybór zestawienia miar elementów diagnozerów wynika z zakresu pod-
stawowych elementów sk³adowych systemu diagnostycznego, wed³ug modelu
podstawowego Cempela:
• wiedza o maszynie – obiekcie diagnozy,
• zupe³noœæ modelu maszyny,
• przechwytywanie symptomów,
• obraz sygna³ów (symptomów),
• mo¿liwoœæ doboru liczby, wartoœci ograniczeñ, poziomów stanów,
• istnienie komparatora (sygna³/model),
• istnienie kryterialnej macierzy decyzyjnej, jakoœæ decydenta.

Formalizacja definiowania obserwowanych obiektów (procesów) mo¿e byæ
wykonana wed³ug metody FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis) –
potrzeba, istotnoœæ, diagnozowalnoœæ.

Dobór narzêdzi transmisji winien obejmowaæ co najmniej:
• modele systemu informacyjnego i informatycznego, symulacja, warianto-

wanie,
• zasady decyzyjne,
• konstruowanie struktur, algorytmizacja procesów komunikacji,
• projektowanie struktur danych i procesów pomocniczych dla sytuacji szcze-

gó³owych.

Tabela 25.1. Skrócona tablica morfologiczna (procesu diagnozowania systemu SR/Zl)

Problemy diagnostyczne Alternatywne rozwi¹zania

1 2 3 4

Cel Ocena stanu Sterowanie Decyzja ekspl. Lokalizacja
uszkodzenia

Podmiot decyzyjny Dozór Szczebel techn. Szczebel org.

Obiekt (proces) Ca³oœæ Fragment – jaki Element – który Ca³oœæ przez
elementy

Obserwacja Aktywna Bierna

Diagnozer Cz³owiek Cz³owiek + System ... itp.
wspomaganie techniczny

Cyklicznoœæ Jednorazowo Cyklicznie Sekwencyjnie Okazyjnie

Czas w dyspozycji Nadmiar Optymalny Niedomiar

Informacja t/n; 1/0; +/– 3/5/10 K poziomów Obraz ci¹g³y
poziomów

Symptom Wybierany zgodnie z zasadami – nowa TM
(tablica morfologiczna)

Jak? – metoda Dobrana zgodnie z zasadami – nowa TM

Narzêdzia Wybierane zgodnie z zasadami – nowa TM
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Wyboru kryterialnego dokonaæ nale¿y wed³ug ekonomicznoœci diagnozowa-
nia i efektywnoœæ wykorzystania efektów diagnozy. Wiêksz¹ uwagê zwróciæ
nale¿y metodologicznym aspektom projektowania systemu diagnostycznego,
wykorzystuj¹cego znane techniczne metody diagnozowania – w pracy opisy-
wane mniej szczegó³owo, choæ równie bardzoo cenione przez autora. Niezbêd-
ne s¹ nowe kierunki rozwoju diagnozerów, wynik³e z koniecznoœci doskonale-
nia dozorowania systemów technicznych, dostosowuj¹ce diagnozer do zadañ:
• zapobiegawczo-prewencyjnych,
• projektowych,
• in¿ynierii rewersyjnej4,
• identyfikacyjno-analitycznych.

25.1. Przyk³ad – diagnozowanie systemu
przenoœnika taœmowego

Celem s¹ ekonomicznie uzasadnione techniczne œrodki dozoru trudno do-
stêpnego do obserwacji systemu (system przenoœników taœmowych – taœmo-
ci¹gów), gdzie praktycznie bez jakiegokolwiek symptomu ostrzegawczego
mo¿e nast¹piæ stan awarii, wynikaj¹cy ze zdarzeñ nag³ych, przy niezwykle
zró¿nicowanym zestawie obiektów diagnozowania (rys. 25.4).

W przyk³adowym systemie przenoœników taœmowych – taœmoci¹gów wy-
stêpuj¹ np. 24 odmiany przenoœników przy iloœciach poszczególnych typów
od 17 do 1, przy czym rozwi¹zañ jednostkowych równolegle istnieje 12, czyli

4 Typu in¿ynierii forensycznej – genezowanie zdarzeñ powi¹zane jest z in¿ynieri¹ katastrof, awarii,
wypadków. Wiedza rozwijana w wielu oœrodkach naukowych, zw³aszcza w obszarze patolo-
gii medycznych, ale równie¿ coraz bardziej szeroko w technice.

Rys. 25.4. Zestawienie rodzajów przenoœników w przyk³adowej kopalni
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po³owa ogó³u. Tego typu zró¿nicowania nie pomagaj¹ w syntezie diagnoze-
rów, a próby wprowadzenia wystarczaj¹cych narzêdzi obserwacji zale¿¹ od
fazy istnienia diagnozowanego systemu. Konieczne jest powstanie nowych
metod diagnozowania takich rozleg³ych i z³o¿onych systemów. Wymusza to
koniecznoœæ wskazania dedykowanych metod diagnozowania [270, 272, 275,
279, 283–285].

25.2. Wybór kryterialny obiektów
obserwowanych diagnostycznie

Formalizacja definiowania obiektów oraz procesów obserwowanych dia-
gnostycznie mo¿na realizowaæ na podstawie metody typu Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), z wykorzystaniem trzech kryteriów:

1. Kryterium wystêpowania stanu zagro¿enia (KWZ) przyjmuje wartoœæ 1
przy ma³ym zagro¿eniu, 4–6 przy zagro¿eniu przewidywalnym, maksymal-
ne 10 przy zagro¿eniu czêstym.

2. Kryterium znaczenia zagro¿enia (KZZ) przyjmuje wartoœæ 1 dla znacze-
nia pomijalnego, wartoœci 4–6 przy zagro¿eniu podkrytycznym, 10 zaœ przy
katastrofalnym.

3. Kryterium diagnozowalnoœci zagro¿enia (KDZ) przyjmuje wartoœæ 1 przy
pewnym wykryciu zagro¿enia, wartoœci 4–6 przy umiarkowanej pewnoœci do-
brej diagnozy stanu zagro¿enia oraz wartoœæ 10 przy braku mo¿liwoœci dia-
gnozy.

Metoda mo¿e byæ rozbudowywana do wymaganego poziomu, zale¿nie od
kryteriów klasyfikacji (iloœci i jakoœci).

Dla przenoœnika taœmowego, wyposa¿onego w podstawowe elementy sk³a-
dowe5:

1. Silnik z uk³adem elektrycznym (Sk).
2. Bêben napêdowy z napêdem mechanicznym (Bn).
3. Bêbny inne (zwrotny, napinaj¹cy, odchylaj¹cy) (Bn).
4. Zsuwnie udarowe, zsuwnie œcierowe.
5.  Elementy konstrukcyjne (Ek).
6. Taœmy, po³¹czenia taœm (Ts).
7. Urz¹dzenia czyszcz¹ce obrotowe, skrobaki listwowe (Pm – pomocnicze).

5 Lub dok³adniej: elementy podstawowe (wa³y, przeguby, osie, sprê¿yny itp.); po³¹czenia (sta³e
– spawane, klejone, nitowe, zgrzewane; roz³¹czne – œrubowe, wypustowe, wpustowe, ko³ko-
we; wytê¿eniowe – wt³aczane, wciskowe; mieszane – klinowe), struktury noœne; podpory i ³o¿y-
ska obrotowe (toczne i œlizgowe); sprzêg³a i hamulce (sta³e, elastyczne, w³¹czalne, bezpieczeñ-
stwa); przek³adnie – reduktory, multiplikatory, wariatory (zêbate – proste, sto¿kowe, obiego-
we, œlimakowe; pasowe – zwyk³e, zêbate; ciêg³owe; ³añcuchowe; cierne; hydrauliczne itd.); sil-
niki g³ówne, pomocnicze (elektryczne, hydrauliczne); pomocnicze, steruj¹ce, monitoruj¹ce –
diagnostyczne, smarownicze, energetyczne, inne.
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Tabela 25.2. Przyk³ady decyzji o syntezie diagnozera

Oceny punktowe dla Stan informacyjny Zalecenia

KWZ KZZ KDZ

1 1 1 Pe³na informacja Bez syntezy diagnozera

1 10 1 Pe³na informacja Bez syntezy diagnozera

10 1 10 Brak informacji Dokonaæ syntezy diagnozera
o czêstym zagro¿eniu

10 10 10 Brak informacji o czêstym Bezwzglêdnie dokonaæ
zagro¿eniu katastrofalnym syntezy diagnozera

8. Uszczelnienia, zgarniaki (Pm).
9. Kr¹¿niki (nadawcze, dolne, stabilizuj¹ce) (Kr).

10. Odbojnice.
11. Elastyczne podparcia przesypu.

mo¿na proponowaæ kilka kryteriów typu KWZ, KZZ, KDZ. Wska¿¹ one po-
trzeby i mo¿liwoœci diagnozowania sk³adników – zespo³ów, podzespo³ów
i elementów systemu:
• Istotnoœæ w systemie (Is).
• Liczba uszkodzeñ (Iu).
• Koszt uszkodzeñ (Ku).
• Istnienie metody diagnozowania (Md).
• Koszt diagnozowania (Kd).

Proponowane kryteria, umo¿liwiaj¹ce wskazanie mo¿liwoœci diagnozowa-
nia pochodz¹ z licznego zbioru kryteriów ocen systemów technicznych. Ka¿-
dorazowy dobór kryteriów do oceny wielokryterialnej musi byæ poprzedzo-
ny skrupulatn¹ analiz¹ konkretnej sytuacji technicznej warunkuj¹cej celowoœæ
diagnozowania.

Ocena prowadzona bêdzie w zakresie 0–10 dla ka¿dego kryterium, przy
czym wzrost punktacji bêdzie ukierunkowany na potrzebê diagnozowania,
tab. 25.3a, b, c:

Tabela 25.3a. Dobór kryteriów dla oceny wielokryterialnej sk³adników systemu

Lp.                         Kryterium
Sk³adniki systemu (wpisano oznaczenia)

Sk Bn Ek Kr Ts Pm

1 Istotnoœæ w systemie (Is) 10 8 5 7 8 4

2 Liczba uszkodzeñ (Iu) 3 5 2 9 5 5

3 Koszt uszkodzeñ (Ku) 9 10 3 2 7 4

4 Istnienie metody diagnozowania (Md) 7 9 4 9 4 4

5 Koszt diagnozowania (Kd) 9 9 6 7 7 4

Σ 38 41 20 34 31 21
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Wnioskowana kolejnoœæ koniecznoœci diagnozowania:
1. Bêben napêdowy z napêdem mechanicznym (Bn), bêbny inne (zwrotny,

napinaj¹cy, odchylaj¹cy) (Bn).
2. Silnik z uk³adem elektrycznym (Sk).
3. Kr¹¿niki (nadawcze, dolne, stabilizuj¹ce) (Kr).
4. Taœmy, po³¹czenia taœm (Ts).
5. Urz¹dzenia czyszcz¹ce obrotowe, skrobaki listwowe, uszczelnienia, zgar-

niaki (Pm).
6. Elementy konstrukcyjne (Ek).
Bêben napêdowy z napêdem mechanicznym (Bn), bêbny inne (zwrotny,

napinaj¹cy, odchylaj¹cy) (Bn) oraz silnik z uk³adem elektrycznym (Sk) powin-
ny byæ diagnozowane bezwzglêdnie.

Wprowadzenie systemu istotnoœci kryteriów udoskonali metodê wskaza-
nia potrzeby i mo¿liwoœci diagnozowania. Istotnoœæ oceniana jest przez znan¹
in¿yniersk¹ metodê wa¿enia kryteriów6 (tab. 25.3b).

Wprowadzenie istotnoœci kryteriów do wyników bezpoœrednich – wed³ug
tabeli 25.3a precyzuje potrzeby i mo¿liwoœci diagnozowania – tab. 25.3c.

Uwaga: nowe oceny uzyskano przez zsumowanie uprzednich ocen, wzmoc-
nionych (poprzez mno¿enie) konkretnym wskaŸnikiem istotnoœci, przyk³ado-
wo – kryterium Koszt uszkodzeñ (Ku), ze wskaŸnikiem istotnoœci 2,5, w przy-
padku oceny bêbnów (poprzednia ocena = 10) uzyska³o ocenê 25.

Wnioskowana kolejnoœæ diagnozowania uleg³a zmianie, gdy¿ potrzeba dia-
gnozowania taœmy wyprzedzi³a potrzebê diagnozowania kr¹¿ników(!):
• Taœmy, po³¹czenia taœm (Ts) – 75, poprzednio 31,
• Kr¹¿niki (nadawcze, dolne, stabilizuj¹ce) (Kr) – 62,5 poprzednio 34,
• pozosta³e kolejnoœci nie uleg³y zmianie.

*
Uproszczony przyk³ad wielokryterialnej hierarchizacji elementów hipo-

tetycznego uk³adu napêdowego do celów diagnostycznych przedstawiono
w tabeli 25.4. Kryteria zgrupowano (od góry tabeli) wed³ug:

a) istotnoœci w systemie,
b) jakoœci wiedzy,
c) mo¿liwoœci pozyskania sygna³ów do dalszej analizy.
Punktacja jest typu od 0 do 10 w ka¿dej ocenie, wynik to hierarchia oparta

na sumowaniu ocen.

6 Przy ka¿dorazowej ocenie porównuje siê dwa kryteria, rozdzielaj¹c pomiêdzy nie 10 punk-
tów, proporcjonalnie do zak³adanej – wzajemnej ich wagi. Na przyk³ad wynik porównania licz-
by uszkodzeñ (Iu) oraz kosztu uszkodzeñ (Ku) – 4 : 6, wpisano w wierszu liczby uszkodzeñ
(Iu) pod kosztem uszkodzeñ (Ku) jako 4, oraz w wierszu kosztu uszkodzeñ (Ku) pod liczb¹
uszkodzeñ (Iu) jako 6. Kolejne wyniki sumowane s¹ w wierszu, dostarczaj¹c zsumowany wska-
Ÿnik istotnoœci Σi.
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Tabela 25.4. Wielokryterialna hierarchizacja elementów napêdu – przyk³ad

Kryteria Istotne elementy systemu

silnik sprzêg³o wa³ 1 reduktor wa³ 2 … hamulec … ko³o

a) Znaczenie 10 7 5 8 5 9 4

Uszkodzenia 2 5 1 4 1 10 10

Koszt 10 2 5 9 5 2 1

……………

b) Wiedza 7 5 8 6 8 5 9

Modele diagn. 8 3 8 5 8 3 6

……………

c) Symptomy 7 8 8 7 8 6 9

Pomiary 9 7 6 9 6 7 9

…………..

Suma7 53 37 41 48 41 42 48

Pozycja
w hierarchii 1 7 5 2 5 4 2

Na pewno do diagnozowania mo¿na rekomendowaæ silnik, reduktor
oraz ko³a. Metody inne, bardziej szczegó³owe, mo¿na znaleŸæ w pracach
autora.

Istnieje olbrzymia liczba metod badañ, w tym diagnostycznych, zespo³ów
i elementów obiektów rozleg³ych, tu przenoœników taœmowych, brak jest jed-
nak wyraŸnej metodologii doboru celowo dedykowanego diagnozera dla kon-
kretnego przenoœnika w konkretnej sytuacji technicznej. Metodologia doboru
celowo dedykowanego diagnozera dla konkretnego przenoœnika w konkret-
nej sytuacji technicznej jest istotna. Diagnozer uniwersalny jest ze wzglêdu
na konstrukcjê ciekawszy, ale ekonomicznie nieuzasadniony. Dla konkretne-
go SR nale¿y wykorzystywaæ diagnozer o w³aœciwoœciach dostosowanych do
potrzeb8.

Podstawowe grupy diagnozowanych zespo³ów [407]:
• elementy konstrukcyjne,
• bêbny (z napêdem),
• taœmy,
• kr¹¿niki.

7 W typowym FMEA by³by to iloczyn.
8 Chyba, ¿e istniej¹ wskazania pozaekonomiczne, np. bezpieczeñstwo systemu typu HAS
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Z zakresu niezbêdnych do diagnozowania obiektów technicznych syste-
mu transportowego dwa wymagaj¹ szczególnego potraktowania: taœma oraz
jej podpory z kr¹¿nikami. Pozosta³e obiekty s¹ ³atwo diagnozowalne w ca-
³ym zakresie znaczenia.

W przypadku taœmy istniej¹ rozbudowane metody badañ i obserwacji, lecz
w warunkach laboratoryjnych jej szczególne potraktowanie wynika z:
•  trudnoœci w bezpoœrednim dostêpie terenowym9,
•  rozleg³oœci fizycznej,
•  roz³o¿enia w trudno dostêpnym terenie,
•  du¿ej prêdkoœci wzglêdem podpór i pod³o¿a,
•  nieokreœlonoœci i nieprzewidywalnoœci uszkodzeñ,
•  procesowej podatnoœci uszkodzeniowej10,
•  podatnoœci na ingerencjê (zewnêtrzn¹)11,
•  trudnoœci obserwacyjnej w miejscach transformacji nosiwa.

W przypadkach struktur podporowych oraz ³o¿yskowañ kr¹¿ników rów-
nie¿ istniej¹ doskona³e, rozbudowane metody badañ i obserwacji, zasadniczo
jednak w warunkach laboratoryjnych lub narzêdziami kosztownymi i jedno-
stkowymi równie¿ w terenie eksploatacji. Ich szczególne potraktowanie wy-
nika z:
• trudnoœci w jednoczesnym dostêpie do wszystkich struktur – patrz rów-

nowa¿nik RD,
• roz³o¿enia w trudno dostêpnym terenie,
• procesowej podatnoœci uszkodzeniowej,
• podatnoœci na ingerencjê (zewnêtrzn¹).

Wskazane przyk³ady problemowe zmuszaj¹ do odejœcia od konwencjonal-
nego traktowania procesu diagnozowania obiektów rozleg³ych i poszukiwa-
nia metod dedykowanych. Ju¿ dawno stwierdzono istnienie zjawiska synek-
tyki – gdzie dodanie w prosty sposób sk³adników nie wyjaœnia nowej jakoœci
powsta³ego systemu a w wyniku powstaje zupe³nie nowy obiekt, w przypadku
procesów zaœ – nowy proces.

Tak samo jest przy próbie diagnozowania SR. Mo¿na przeanalizowaæ istot-
noœæ procesow¹ elementów i wydzieliæ poszczególne hierarchie elementów
sk³adowych, diagnozuj¹c je zgodnie z przyjêtymi metodami. Zazwyczaj po-
lega to na dzia³aniu krok po kroku – czyli elementy elektryczne metodami
przypisanymi do zjawisk elektromagnetycznych, jednoczeœnie lub kolejno me-
chanizmy (samodzielnie), a nastêpnie systemy informatyczne i inne. Równie¿
nawyki i przyzwyczajenia osobowe diagnosty mog¹ w tym przypadku od-

9 Chyba, ¿e zbuduje siê specjalne szlaki komunikacyjne oraz kana³y obserwacji, nie jest to eko-
nomicznie uzasadnione w przypadku zmian w przebiegu przenoœnika lub taœmoci¹gu.

10 Wynik³a z dzia³ania procesów naturalnej degradacji.
11 Wynik³a z dzia³ania procesów zewnêtrznych, zazwyczaj typu NNN…
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grywaæ du¿¹ rolê12. Wynik wska¿e i zlokalizuje uszkodzenie, nie zidentyfi-
kuje ca³ej z³o¿onoœci przyczyn. Okazuje siê jednak, ¿e awarie siê powtarzaj¹,
a po szczegó³owej analizie, ¿e coœ umknê³o obserwacji. Samo doœwiadczenie
diagnostyczne mo¿e nie wystarczaæ – diagnoœcie mo¿e brakowaæ w diagno-
zerze cz³onu wiedzy obiektowej o wystarczaj¹cej jakoœci. W tego typu syste-
mach NALE¯Y stosowaæ metody systemowe13.

Wstêpnie zaproponowaæ mo¿na wykorzystanie metod projektowych opar-
tych na prostej morfologii tablicowej – nie pretenduj¹ce do zupe³noœci propo-
zycji – a w dalszej kolejnoœci wyboru najlepszego rozwi¹zania. Przedstawio-
ne dalej rozwa¿ania mog¹ byæ tylko podstaw¹ i punktem wyjœcia konkrety-
zacji projektu narzêdzi diagnozowania w znanej sytuacji technicznej. Rozwi¹-
zania s¹ tylko przyk³adem dla kierunku poszukiwañ. Ka¿de œrodowisko tech-
niczne dzia³a wed³ug indywidualnych metod generowania rozwi¹zañ i ich
ocen. Rutyna nie mo¿e tych narzêdzi usun¹æ i zast¹piæ powtarzanym, sche-
matycznym algorytmem.

Rys. 25.5. Problem konfiguracji czujników – wstêpne przyk³ady

12 Typowa sytuacja – w wyeksploatowanym kopalnianym przenoœniku taœmowym pojawiaj¹ siê
nag³e nadwy¿ki dynamiczne. Elektryk sprawdza swoje systemy i tam lokalizuje hipotezy uszko-
dzeniowe; mechanik robi to samo w systemach mechanicznych. Gdy nie s¹ w stanie daæ szyb-
kiej diagnozy – poszukiwania konturuj¹ w systemie zdecydowanie mniej znanym. A uszko-
dzenie mo¿e byæ w systemie elektronicznym, informacyjnym, czy w œrodowisku dzia³ania.
Omówione b³êdne dzia³ania s¹ zgodne z jedn¹ z zasad strategii diagnozowania – ZACZYNAJ
od ³atwej diagnozy, przeczy to jednak zasadom efektywnoœci czy minimalizuje dzia³ania w
krótkim czasie w dyspozycji.

13 To strywializowane pojêcie „systemowoœæ” ma swoje ogromne znaczenie. Autor zaleca w ana-
lizie systemowej uwzglêdnianie ca³ej z³o¿onoœci SZR z uwzglêdnieniem wszystkich elemen-
tów, relacji i ich charakterystyk wewnêtrznych. Nastêpnie walidacjê elementów i relacji. odrzu-
cenie zjawisk nieistotnych nie mo¿e zachodziæ w sposób autorytarny – ka¿de z dzia³añ na mo-
delu systemu musi byæ Uzasadnione w sposób racjonalny i mo¿liwy do kontroli i niezale¿ne-
go potwierdzenia.
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Przedstawione przyk³ady systemu transportowego – przenoœnika taœmo-
wego – mog¹ byæ ³atwo adaptowane do innych obiektów rozleg³ych.

Pozorne podobieñstwo – a st¹d pozorna ³atwoœæ adaptacji – metodologii
informacyjnych z systemów elektrycznych, elektronicznych itp., z rozleg³ymi
i z³o¿onymi, a czêsto podobnymi strukturalnie, systemami mechanicznymi jest
pu³apk¹ dla diagnosty.

W systemach mechanicznych brak jest prostego dostêpu energetycznego,
³atwo wykorzystywanego jako kana³ informacyjny w systemach elektroma-
gnetycznych, gdzie ka¿dy wêze³ czy fragment ci¹gu przep³ywu energetycz-
nego mo¿e samodzielnie byæ Ÿród³em ³atwo rozumianej informacji. W maszy-
nach prawie ka¿da œcie¿ka informacyjna wymaga zabudowy systemu obser-
wator – kana³ przekazu – analizator. Nawet w przypadku zoptymalizowania
struktury wielokrotnego – powtarzalnego obserwatora, to co najmniej w ob-
serwowanych punktach musi byæ zabudowany czujnik i fragment œcie¿ki do
trajektorii zbiorczych.

Dla mechanika jest to wyzwanie. Ten problem znany jest podczas projekto-
wania SI – gdy z obu stron od przysz³ego u¿ytkownika i od projektanta SI wza-
jemnie oczekuje siê zasadniczych decyzji – gdzie, ile, jak ³¹czyæ czujniki, sieæ
itp.

Jednak wzorzec ³atwej informacji w systemach E mo¿e byæ postulowanym
celem przysz³ych systemów typu M i innych. Przydatnym rozwi¹zaniem mo¿e
byæ postulat budowy charakterystyk diagnozowalnoœci w strukturze zespo-
³ów technicznych na etapie projektowania. Inna droga to wykorzystywanie
materia³ów typu Smart.

W obserwowanym diagnostycznie SR, tu przenoœniku taœmowym, zacho-
dzi kilka procesów, niektóre zostan¹ wskazane:

Transformacje energii:
• elektryczne zasilanie zewnêtrzne,

Rys. 25.6. Podstawowy schemat obiektu diagnozowania



360 Rozdzia³ 25

Rys. 25.9. Tester zewnêtrzny do zdalnego diagnozowania elementów ruchomych i sta³ych

Rys. 25.8. Tester na obiekcie statycznym do diagnozowania elementów ruchomych

Rys. 25.7. Tester na elemencie ruchomym do diagnozowania obiektów statycznych
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• napêd elektryczny przetwarza energiê elektryczn¹ na energiê mechaniczn¹
w ruchu obrotowym,

• napêd mechaniczny przetwarza energiê mechaniczn¹ w ruchu obrotowym
na energiê mechaniczn¹ w ruchu liniowym taœmoci¹gu z przenoszonym
materia³em,

• energia mechaniczna w ruchu liniowym taœmoci¹gu z przenoszonym ma-
teria³em rozprasza siê podczas pokonywania przez materia³ trasy taœmo-
ci¹gu,

• energia resztkowa transformowana jest w energiê kinetyczn¹ materia³u
opuszczaj¹cego taœmoci¹g oraz ci¹gu powrotnego taœmoci¹gu.

Transformacje materia³u, materia³:
• spoczywa w zasobniku (przemieszcza siê na noœniku) wejœciowym – dos-

tawczym,
• spada na taœmoci¹g,
• przemieszcza siê na przenoœniku,
• opuszcza taœmoci¹g,
• lokalizuje siê w zasobniku, noœniku koñcowym – odbiorczym lub wcho-

dzi w inny proces, dla którego by³ przenoszony.

Transformacje przenoœnika:
• strukturalna – remonty, naprawy, modyfikacje,
• degradacyjna – d³ugookresowa, œwiadoma dla decydenta (tarcie, zu¿ycie,

zmêczenie),
• degradacyjna – krótkookresowa, nieœwiadoma dla decydenta (uszkodze-

nia doraŸne, awaryjne, przeci¹¿eniowe).
Prócz testera wêdruj¹cego lub sta³ego (mikrofon) rozwa¿aæ mo¿na wpro-

wadzenie znaczników pozycji uszkodzenia: etykiety (punktu, linii, p³aszczy-
zny), barwniki, przylepce. Logika przyczyn i miejsc uszkadzania to inny, nie
rozwa¿any tu problem [48, 109, 149, 183, 356, 359, 380].

Rys. 25.10. Diagnoza poprzez monitorowanie prêdkoœci poszczególnych odcinków taœmy
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Jeszcze inny problem – to mo¿liwoœci w poszukiwaniu symptomu. Mówi¹c
najproœciej – gdzie zlokalizowaæ ostatniego odbiorcê sygna³u, czyli ostatni
cz³on w ci¹gu symptomizacji w tak z³o¿onych i rozleg³ych systemach, gdzie
ka¿dy element jest nadawc¹, ale i odbiorc¹ symptomów, jak równie¿ cz³onem
w ³añcuchu symptomizacji. Liczba mo¿liwoœci jest olbrzymia.

W przypadku zdalnego diagnozowania przenoœnika taœmowego mo¿na
podaæ przyk³ad diagnozy przeci¹¿enia lub uszkodzenia poprzez monitorowa-
nie prêdkoœci poszczególnych odcinków taœmy. Gdy Va >,< od Vi – œwiadczy
to o przeci¹¿eniu taœmy, gdy Va, VB = c, Vi = 0, wskazuje na uszkodzenie –
zerwanie taœmy. Zdolnoœæ reakcji na informacje jest niezbêdna dla diagnostycz-
nej os³ony systemu.

Rys. 25.11. Wymuszenia zak³ócaj¹ce – robocze n i wymuszane (kontrolne k)

Inna metoda to wykorzystanie symptomowe wymuszenia zak³ócaj¹cego –
naturalnego i sztucznego, rys. 25.11.

W tej metodzie mo¿na wykorzystaæ prosty algorytm:
• przesy³aæ (wzbudzaæ) sygna³ typu syndrom i czekaæ na reakcjê – uderz w

stó³…,
• szukaæ odpowiedzi na zak³ócenia na drodze taœmy, robocze i wymuszone

– kontrolne,
• obserwowaæ s, v, a w wielu miejscach taœmy (diagnoza równoleg³a),
• jaki poziom odniesienia – czy œrednie to dobre!?
• szukaæ odpowiedzi na zak³ócenia na drodze taœmy – kontrolne,
• jw. w³aœciwe dla konkretnej awarii – dedykowane.

W procesie projektowania systemu diagnostycznego obiektu rozleg³ego, na
przyk³adzie mechanizmów przenoœników, zaproponowano wykorzystanie
zbioru za³o¿eñ wstêpnych, kryterialnych cech informacyjnych diagnozera, al-
gorytmu budowy diagnozera, miar elementów diagnozerów oraz metody
wyboru diagnozera. Jako wzorce dla wskaŸnika Rd proponuje siê podzespo³y: para
³o¿ysk na osi kr¹¿nika, odcinki taœmy, para ³o¿ysk z ko³em zêbatym (dla redukto-
rów) oraz element struktury podporowej.

Gdy okreœli siê niezbêdn¹ czêstotliwoœæ celowych diagnoz dla wzorcowe-
go jednostkowego podzespo³u, wtedy w przypadku wiêkszej licznoœci obiek-
tów diagnozy równowa¿nik diagnostyczny obiektu rozleg³ego pozwoli na okre-
œlenie niezbêdnej liczby jednoczeœnie dzia³aj¹cych diagnozerów.
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25.3. Synteza diagnozera taœm przenoœników

Problem syntezy diagnozera taœm14 oraz przenoœników15 jest niezwykle
istotny. W problemie diagnostyki taœm przenoœnikowych nie ma w¹tpliwoœci
na potrzeby diagnozowania – istnieje tylko problem strategii diagnozowania
i narzêdzi dla konkretnej sytuacji technicznej [101, 102, 255, 256, 258].

Trudno wyobraziæ sobie ekonomicznie uzasadnione techniczne œrodki do-
zoru trudno dostêpnego do obserwacji obiektu, jakim jest taœma przenoœni-
kowa, gdzie praktycznie bez jakiegokolwiek symptomu ostrzegawczego mo¿e
nast¹piæ stan awarii, wynikaj¹cy ze zdarzeñ nag³ych, rys. 25.12. Próby wpro-
wadzenia wystarczaj¹cych narzêdzi obserwacji dla czynnoœci zapobiegaw-
czych wymagaj¹ przeformu³owania postulatów dla konstrukcji obserwowa-

14 W latach 1947–1989 w polskim górnictwie wêglowym w po¿arach spowodowanych zapale-
niem siê taœmy zginê³o 242 górników. Podobne katastrofy by³y równie¿ w innych krajach. Nie
jest to jedyna przyczyna koniecznoœci syntezy diagnozera taœm – w kopalniach górnictwa od-
krywkowego awaria taœmy bywa³a przyczyn¹ powa¿nych zak³óceñ procesów zasilania ener-
getycznego nawet na skalê regionu.

15 W pracach G³adysiewicza, Hardygóry oraz wczeœniejszych ¯ura (oraz ich zespo³ów) zawarto
olbrzymi zasób wiedzy nt. elementów przenoœników taœmowych. Diagnozowanie podzespo-
³ów i elementów mechanicznych rozwin¹³ powi¹zany z tym zespo³em Bartelmus.

Rys. 25.12. Uszkodzenia nag³e (54%)

Rys. 25.13. Uszkodzenia starzeniowe (46%)
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Rys. 25.15. Udzia³y rodzajów uszkodzeñ dla przenoœników krótkich i d³ugich

Rys. 25.14. Udzia³y poszczególnych rodzajów uszkodzeñ (górnictwo podziemne)

nych fragmentów lub ca³oœci taœmy, by sta³a siê ona przyjazna dla procesu
diagnozowania.

Na rysunkach przedstawiono uzyskane dane o uszkodzeniach taœm prze-
noœników z systemów transportowych górnictwa odkrywkowego i podziem-
nego. Rysunki 25.12, 25.13 to dane z kopalni górnictwa odkrywkowego, dalej
z górnictwa podziemnego:

Na podstawie danych eksploatacyjnych – tu nieprezentowanych – stwier-
dzono, ¿e dla przenoœników d³ugich w przypadku zró¿nicowanej szerokoœci
taœmy po³¹czenia na taœmach szerszych czêœciej ulegaj¹ uszkodzeniom.

Dla mocy:
• najwiêcej uszkodzeñ po³¹czeñ taœm przenoœnikowych wystêpuje na prze-

noœnikach o mocy wiêkszej.
• na przenoœnikach o mocy mniejszej dominuj¹ uszkodzenia typu rozerwa-

nie szycia oraz uszkodzenia nitów na szyciu.
Powa¿n¹ wad¹ wszelkich kopalnianych informacji eksploatacyjnych jest

brak rejestracji czasów pracy odcinków taœm do uszkodzenia, co uniemo¿li-
wia okreœlanie rozk³adów pojawiania siê uszkodzeñ lub ich intensywnoœci
w czasie. Zgromadzone w prezentowanej postaci dane mog¹ byæ podstaw¹
syntezy diagnozera, pozwalaj¹c porównaæ jakoœæ i liczbê uszkodzeñ. Mo¿e to
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Rys. 25.16. Analiza czêstoœci uszkodzeñ po³¹czeñ taœm na przenoœnikach krótkich

byæ przydatne do prowadzenia dzia³añ prewencyjnych przy niektórych rodza-
jach uszkodzeñ. Aby w pe³ni wykorzystaæ dane do decyzji eksploatacyjnych,
konieczne jest zbieranie danych o dynamice zu¿ycia wszystkich odcinków
taœm. Mo¿liwe to jest przez wykorzystanie ekonomicznie uzasadnionych na-
rzêdzi diagnostycznych, poprzedzone wytypowaniem obserwowanych pro-
cesów.

25.4. Typowanie obserwowanych procesów

Liczba uszkodzeñ zarówno taœm, jak i ich po³¹czeñ wzrasta³a w miarê up³y-
wu czasu eksploatacji. Jak stwierdzono wczeœniej, najwa¿niejsz¹ przyczyn¹
awarii taœm s¹ wytarcia, które stanowi¹ a¿ 78% wszystkich uszkodzeñ. Na
drugim miejscu znajduj¹ siê rozciêcia wzd³u¿ne 16%, a na trzecim pêkniêcia
poprzeczne i przebicia lokalne po 3% – tabele 25.5 i 25.6.

 Tabela 25.5. Przyczyny awarii taœm

Rodzaj uszkodzenia Liczba przypadków Liczba wzglêdna [%]

Wytarcia 24 78%

Rozciêcia wzd³u¿ne 5 16%

Pêkniêcia poprzeczne 1 3%

Przebicia lokalne 1 3%

Tabela 25.6. Poszczególne grupy uszkodzeñ po³¹czeñ taœm przenoœników taœmowych

Rodzaj uszkodzenia Liczba uszkodzeñ Udzia³ procentowy [%]

Rozwarstwienie klejenia 9 17%

Wytarcie na klejeniu 6 11%

Powstawanie pêcherzy 13 25%

Rozerwanie szycia 14 26%

Uszkodzenie nitów szycia 11 21%
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Ka¿dy rodzaj uszkodzenia wymaga zdefiniowania w³aœciwego obserwa-
tora diagnostycznego. Wynika to z charakteru fizycznego obserwowanej cha-
rakterystyki taœmy oraz charakteru najw³aœciwszego symptomu, pozwalaj¹-
cego najefektywniej obserwowaæ wytypowany symptom uszkodzenia.

Problemy czasowe rozwi¹zuje siê za pomoc¹ równowa¿nika diagnostyczne-
go, po okreœleniu zaœ wymagañ czasowych – problemy obserwacji za pomoc¹
narzêdzi projektowych – np. wykorzystuj¹c tablicê morfologiczn¹ oraz oceny
wielokryterialne.

Z koniecznoœci diagnozowania (np. dla oceny stanu, modyfikacji, budowy
nowego rozwi¹zania itp.) – wynikaj¹cej z zadañ systemu nadrzêdnego dla ta-
œmy i przenoœnika wynika koniecznoœæ analizy problemów pozosta³ych – do-
stêpnoœci obiektu, wiedzy o obiekcie oraz wiedzy o symptomie – syndromie.
Wykorzystuj¹c metody typu FMEA mo¿na ustaliæ priorytety punktowe pod-
czas budowy systemów obserwacji diagnostycznej:

Kryterium                           Ocena Du¿a Œrednia Ma³a Minimalna

Koniecznoœæ diagnozowania 10 5 2 1

Dostêpnoœæ obiektu 10 5 2 1

Wiedza o obiekcie 10 5 2 1

Wiedza o symptomie – syndromie 10 5 2 1

Priorytety budowy systemów obserwacji diagnostycznej wynikaæ wtedy
bêd¹ z klasyfikacji wszystkich obiektów i procesów potencjalnie obserwowa-
nych diagnostycznie. Ka¿dy z nich musi byæ oceniony zgodnie z aktualnym
stanem wiedzy. Dla diagnozowania przyjmuje siê obiekty o najwy¿szej punk-
tacji, rezygnuje siê z obserwacji obiektów o punktacji najni¿szej. Ustalona ko-
lejnoœæ – priorytet musi byæ potem jeszcze zmodyfikowany przez decydenta
w celu podjêcia ostatecznych decyzji o syntezie diagnozerów, gdy¿ metoda
punktacji mo¿e jednak podsuwaæ decyzje sprzeczne z teleologicznoœci¹
nadrzêdn¹.

25.5. Równowa¿nik diagnostyczny wybranych procesów

Omawiany wczeœniej równowa¿nik diagnostyczny Rd umo¿liwia okreœle-
nie licznoœci jednoczeœnie dzia³aj¹cych diagnozerów. Ich licznoœæ wynika z nie-
zbêdnej czêstotliwoœci diagnoz ponawianych na konkretnym odcinku taœmy.
Analiza czêstotliwoœci diagnoz wynika z celu diagnozowania, charakterystyk
niezawodnoœciowych oraz ekonomicznych transportu.

Jako wzorzec dla wskaŸnika proponuje siê odcinek taœmy mo¿liwy do jed-
nostkowego, impulsowego, migawkowego ogl¹du diagnostycznego. Propo-
nuje siê przyjêcie ld – d³ugoœci jednostkowego odcinka taœmy, mo¿liwego do
jednostkowego, impulsowego, migawkowego ogl¹du diagnostycznego. Do-
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bór odpowiedniej ld z precyzyjnym okreœleniem lokalizacji oraz sposobu wy-
ró¿nienia na taœmie ka¿dego z jednostkowych fragmentów taœmy – w sumie
tworz¹cych pe³ny przebieg taœmy – jest niezbêdn¹ wstêpn¹ czynnoœci¹ pro-
cesu diagnozowania. Tak sprecyzowana metoda okreœlenia wyró¿nika taœmy
przenoœnika mo¿e byæ adaptowana do innych systemów o strukturze ci¹g³ej.

Pierwszy problem morfologiczny to okreœlenie obiektów os³anianych – kon-
kretyzacja elementów taœmy szczególnie obserwowanych lub wskazanie na
koniecznoœæ diagnozowania zupe³nego, bez wy³¹czanie elementów o ró¿nych
preferencjach w procesach diagnozowania.

Drugi problem to okreœlenie potencjalnie zagra¿aj¹cych obiektów lub pro-
cesów:
• przenoszone medium,
• elementy w³asnej struktury taœmy,
• elementy zewnêtrzne dla struktury taœmy, ale integralne dla przenoœnika,

taœmoci¹gu, systemu transportowego,
• elementy zewnêtrzne dla struktury taœmy – przypadkowe,
• elementy zewnêtrzne dla struktury taœmy – wynik³e ze œwiadomej inge-

rencji.
W przypadku taœmy istniej¹ metody badañ w warunkach laboratoryjnych,

jej traktowanie wynika z trudnoœci dostêpu w œrodowisku eksploatacji, trud-
noœci w obserwacji ca³oœci, powtarzalnoœci oraz indywidualizacji elementów,
unikalnoœci rozwi¹zañ (modyfikacje, specyfika lokalizacji i zadañ), rozleg³o-
œci i roz³o¿enia w trudno dostêpnym terenie, du¿ej prêdkoœci wzglêdem pod-
pór i pod³o¿a, nieokreœlonoœci uszkodzeñ, oddzia³ywania œrodowiskowego,
oddzia³ywania osobowego, podatnoœci uszkodzeniowej oraz trudnoœci obser-
wacyjnej w miejscach transformacji nosiwa. Prezentowana tablica morfologicz-
na (tab. 25.7) jest punktem startu do syntezy jej pe³nej postaci. Nie jest zamkniê-
ta lista g³ównych problemów – tablica mo¿e byæ znacznie poszerzana. Ale ju¿
w tej fazie mo¿e byæ Ÿród³em nowatorskich rozwi¹zañ – mo¿e podlegaæ nieu-
stannej modyfikacji, zale¿nej od rozwoju dziedziny.

Przedstawiono dwa przyk³adowe rozwi¹zania, mo¿liwe do wdro¿enia,
wygenerowane na podstawie prezentowanej tablicy morfologicznej. S¹ one tyl-
ko przyk³adem mo¿liwoœci konstrukcyjnych w zakresie prezentowanego pro-
blemu.

Rozwi¹zanie 0104-0204-0301-0401-0503-0602-071-0801-0901-1004 (gdzie np.
0204 oznacza rozwi¹zanie czwarte z drugiego wiersza – przez d³ugoœæ, szero-
koœæ taœmy) jest najlepsze, ale zarazem najbardziej skomplikowane. Rozmie-
szczenie elementów detekcyjnych na ca³ej d³ugoœci i szerokoœci taœmy oraz
na jej obrze¿ach daje pe³n¹ kontrolê nad monitorowan¹ taœm¹. Wymaga jed-
nak wiêkszej liczby odbiorników i nadajników sygna³u. Krzy¿owe rozmie-
szczenie implantów spowoduje zwiêkszenie liczby nadajników i odbiorników
wymaganych do odbioru informacji z poprzecznie rozmieszczonych implan-
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tów. Informowanie o awarii taœmy przenoœnikowej za pomoc¹ sieci kompu-
terowej, sygna³ów dŸwiêkowych i œwietlnych to rozwi¹zanie, które praktycz-
nie zapewnia informacjê osoby nadzoruj¹cej pracê przenoœnika.

W drugim przypadku (0103-0202-0301-0401-0504-0602-0703-0801-0901-1003)
wybrane zosta³y rozwi¹zania wystarczaj¹ce – takie, przy których niskie ko-
szty daj¹ kontrolê nad badanym obiektem. Mniejsza liczba odbiorników
i nadajników sygna³u, krótsze i rzadziej rozmieszczone implanty, inny spo-
sób ich rozmieszczenia oraz sposób sygnalizacji uszkodzenia to g³ówne ró¿-
nice miêdzy tymi dwoma rodzajami monitoringu. Kszta³t implantów (litera
C) jest wystarczaj¹cy i wymaga mniejszej liczby nadajników i odbiorników.
W rozwi¹zaniu z krzy¿owym rozmieszczeniem implantów wymagane by³y-
by cztery takie zestawy, tutaj wystarcz¹ dwa. Sposób sygnalizacji zagro¿enia
jest okrojony do minimum, zmniejsza to koszty, ale wymaga od osoby nadzo-
ruj¹cej wiêkszej koncentracji.

Kryteria ocen i doboru kolejnych elementów systemu diagnozera (sygna-
³ów, symptomów, modelu, metod analizy, narzêdzi itd.) dla taœmy przenoœnika
wynika ze zderzenie potencja³u analitycznego (wiedzy obiektowej i narzêdzi
analitycznych), zapotrzebowania informacyjnego decydenta (determinacji
i zasobów ekonomicznych), mo¿liwoœci wykorzystania diagnozy (szybkoœci
i efektywnoœci dzia³ania systemu realizuj¹cego decyzjê diagnostyczn¹) oraz
potencja³u informacyjnego samego przenoœnika (przygotowania przenoœnika
do bezpoœredniej symptomizacji stanu). Kryteria ocen nale¿y wybraæ ze zna-
nych zasobów.

Ich dobór oraz ocena istotnoœci, niezbêdna w ocenie mo¿liwych do wyko-
rzystania diagnozerów musi byæ dostosowany do konkretnej sytuacji. Inne

Tabela 25.8. Ocena istotnoœci kryteriów

Czas mo¿liwoœæ bezpie- bezpie- efektywnoœæ efektywnoœæ
diagnozy  realizacji czeñstwo czeñstwo ekono- infor- I

procesu obs³ugi miczna macyjna

Czas diagnozy – 6 3 6 1 4 20

Mo¿liwoœæ
realizacji 4 – 3 5 2 3 17

Bezpieczeñstwo
procesu 7 7 – 7 3 6 30

Bezpieczeñstwo
obs³ugi 4 5 3 – 4 3 19

Efektywnoœæ
ekonomiczna 9 8 7 6 – 6 36

Efektywnoœæ
informacyjna 6 7 4 7 4 – 28
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narzêdzia diagnozy (diagnozer jako narzêdzia techniczne oraz wiedza) do-
brane bêd¹ przy przewadze kryteriów ekonomicznych, a inne dla dominacji
kryteriów niezawodnoœciowych. Ocena istotnoœci dla dominuj¹cego kryterium
ekonomicznego mo¿e wygl¹daæ jak w tabeli 25.8.

Istotnoœæ przyk³adowych kryteriów ocen wynosi kolejno: czas diagnozy –
2; mo¿liwoœæ realizacji – 1,7; bezpieczeñstwo procesu – 3,0; bezpieczeñstwo
obs³ugi – 1,9; efektywnoœæ ekonomiczna – 3,6 oraz efektywnoœæ informacyjna
– 2,8. Istotnoœæ jest wspó³czynnikiem uzyskanym ze wzajemnej oceny poszcze-
gólnych kryteriów. Na przyk³ad we wzajemnej ocenie czasu diagnozy oraz
mo¿liwoœci realizacji wynik „rywalizacji” to 6 : 4. Suma takich wzajemnych
ocen dla konkretnego kryterium zawarta jest w jego wierszu. Dla czasu dia-
gnozy jest to suma: 6 + 3 + 6 + 1 + 4 = 20. Wyniki oceny (istotnoœæ kryteriów)
sprowadzono do wartoœci jednostkowych. Wtedy wartoœæ istotnoœci kryterium
czas diagnozy wynosi I = 2.

25.6. Elementy metod technicznych diagnozowania taœm

• zasady: analityczne, ró¿nicowe (np. porównywanie obrazów, uczenie siê),
• logika identyfikacji: zdarzenia, miejsca, obrazu, przyczyny,
• tester – metody: magnetyczne, grawimetry, wagi, rozwarstwieniomierze,

kamery œwiat³a widzialnego, kamery termowizyjne, mikrofon,
• tester – kinematyka: wêdruj¹cy, sta³y,
• znaczniki pozycji uszkodzenia: etykiety (linii, p³aszczyzny) – barwnik, przy-

lepiec,
• diagnozery prewencyjno-pu³apkowe: magnetyczne, obserwacyjno-magne-

tyczne, mechaniczne – statyczne (filtrowe: przegrodowe, sitowe), mecha-
niczne – dynamiczne (liniowe, odœrodkowe).
Omówione narzêdzia odnosz¹ siê raczej do sytuacji diagnostycznych

w dzia³aniach typu post factum. W takich dzia³aniach wymaga siê raczej oce-
ny stanu dla podjêcia decyzji eksploatacyjnej (odnowy, remontu, likwidacji
obiektu). W systemach zaawansowanych technicznie wymaga siê jednak pre-
wencji. W tym przypadku obserwacja diagnostyczna musi daæ mo¿liwoœæ prze-
ciwdzia³ania w czasie rzeczywistym – tzn. musi umo¿liwiæ realizacjê ci¹gu:
stan zagro¿enia – obserwacja – analiza (identyfikacja, lokalizacja) – ocena wie-
lokryterialna – decyzja oparta na modelach dzia³aniowych (symptomowe, syn-
dromowe itp.) – dzia³anie zapobiegawcze, prewencyjne – potwierdzenie unik-
niêcia stanu zagro¿enia. Algorytm budowy struktury informacyjnej diagno-
zera przedstawiono w pracy.

Przedstawiony przyk³ad umo¿liwia równie¿ syntezê diagnozera w sytua-
cjach prewencji – typu apriorycznego, pod warunkiem istnienia informacji
eksploatacyjnych z podobnych systemów technicznych – tutaj taœm przeno-
œnikowych.
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374 Rozdzia³ 26

1 Przyczyna.

Rys. 26.2. Przyk³ad kompletnego zapisu symptomizacji

Rys. 26.1. Symptomizacja miêdzyobiektowa (dó³) oraz wewn¹trzobiektowa (góra)

Mo¿liwe jest równie¿ okreœlanie negatywnej „efektywnoœci procesu uszko-
dzenia” εpu:

εpu = efekt/wk³ad1,

w tym konkretnym przypadku:

εpa = I1o (10 MB)/E0 (10 GJ)

lub ogólniej:

εpu = I1o(k [MB])/E0(h [GJ]) = k/h [MB/GJ].

Powstanie wtedy pewna iloœæ rodzajów specyficznej „efektywnoœci”, za-
le¿nych od czynników oddzia³uj¹cych – medium obiektu oddzia³uj¹cego
(wk³ad) oraz medium obiektu oddzia³ywania (efektu) – skutku uszkodzenia.
Negatywna „efektywnoœæ” bêdzie wymiarowa:
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skiwania diagnozy) pomiêdzy systemem bezpieczeñstwa a obiektem zabez-
pieczanym do potrojonego systemu informacyjno-dzia³aniowego 77–77–77, w
którym wystêpuj¹ trzy systemy informacyjno-dzia³aniowe: w³asny obiektu
zabezpieczanego, w³asny obiektu zagra¿aj¹cego oraz relacyjny obiektów za-
bezpieczanego i zagra¿aj¹cego.

Relacjê informacyjno-dzia³aniow¹ dwu obiektów – obiektu zabezpieczanego
O i systemu zabezpieczaj¹cego SYB oraz obiektu zagra¿aj¹cego OZ z w³asnym
systemem informacyjnym OZI przedstawiono na rys. 26.5. Akcjoner ze sche-
matu wed³ug rys. 26.4 przyjmuje tu postacie: obiektu zagra¿aj¹cego OZ, sy-
stemu zabezpieczaj¹cego SYB w obiekcie zabezpieczanym O oraz systemu in-
formacyjnego OZI obiektu zagra¿aj¹cego OZ. Na rysunku 26.6 przedstawio-
no mo¿liwe relacje systemu informacyjno-dzia³aniowego obiektu zabezpiecza-
nego i systemu zabezpieczaj¹cego oraz obiektu zagra¿aj¹cego z systemem
dzia³aniowym. Relacje oznaczone 1, 2 i 3 odwzorowuj¹ samodzielne obiekty
bez systemu dzia³aniowego. Od poziomu 3a wydzielono system dzia³aniowy
– bezpieczeñstwa dla obiektu os³anianego oraz akcyjny dla obiektu zagra¿a-
j¹cego. Struktury (77) z poziomu 6 szczegó³owo przedstawia rys. 26.7 (podwo-
jony model Cempela). Obejmuj¹ one odnogi sygna³owo-symptomowe, mode-
lowe oraz decyzyjne. Model ten mo¿e byæ uproszczany do postaci z rys. 26.4
lub poszerzany do dowolnego poziomu uszczegó³owienia, zgodnie z zapo-
trzebowaniem. Model ten, po okreœleniu jakoœci charakterystyk elementów,
wartoœci liczbowych parametrów itp., mo¿e byæ doprowadzony do postaci
obliczeniowej lub regulacyjnej; mo¿na oceniaæ jego kompletnoœæ, warunki ist-
nienia, mo¿na go oceniaæ, a przez to oceniaæ potencja³ lub dzia³anie systemów
rzeczywistych.

Rys. 26.6. Poziomy relacji informacyjno-dzia³aniowych dwu obiektów. Od poziomu 3a
wewn¹tz obiektu wydziela siê system dzia³aniowy. Od poziomu 4 system dzia³aniowy

wydziela siê wewn¹trz drugiego obiektu (np. akcjonera)
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26.5. Modele informacyjno–dzia³aniowe
do oceny systemów bezpieczeñstwa

Proponuje siê w³asn¹ metodê wykorzystania modeli do oceny systemów
bezpieczeñstwa. Przedstawione modele mog¹ byæ oceniane przez kryteria
wzglêdne, niezbêdne podczas porównawczej ocenie kilku systemów lub kry-
teriów bezwzglêdnych, umo¿liwiaj¹cych ocenê w zakresie wybranego kryte-
rium (czasowego, efektywnoœciowego, ekonomicznego itp.). W prezentowa-
nym przyk³adzie oceny wynikaj¹ z prostego sumowania lub mno¿enia wska-
Ÿników ocenowych – przypisanych, dobranych lub obliczonych dla poszcze-
gólnych elementów systemu. W ocenie wykorzystuje siê proponowany mo-
del (rys. 26.7), oceniany w ca³oœci – rys. 26.8 (dó³) lub fragmentarycznie – rys.
26.8 (góra) i rys. 26.9. Ze wzglêdów graficznych model z rys. 26.7 na rysun-
kach 26.8 i 26.9 jest obrócony w lewo i nieco przekszta³cony. Przyk³adem oce-
ny wzglêdnej mo¿e byæ osobna ocena ga³êzi informacyjnej (wynikiem oceny
jest parametr liczbowy GI) oraz dzia³aniowej (wynikiem jest GD), jak i wzglêd-
na ocena ca³ego systemu (wynik to Og = GI + GD). Na obu rysunkach – ry-
sunki 26.8 i 26.9, wprowadzono takie same wskaŸniki ocen poszczególnych
elementów. WskaŸniki ocen nale¿y wprowadzaæ dla konkretnej sytuacji tech-
nicznej, przyk³ady mo¿na wyszukaæ w [274–279].

Rys. 26.7. Wewnêtrzne relacje informacyjno – dzia³aniowe obiektu zabezpieczanego
i systemu zabezpieczaj¹cego (typu 77, poziom 6, rys. 26.6), gdzie: O – obiekt,
Egz – element wykonawczy, S – sygna³y, M – model, Os – obraz sygna³ów,

Wn – wnioskowanie, Kr-De – kryteria, decyzje, M/O –  porównanie modelu z obrazem



386 Rozdzia³ 26

Rys. 26.8. Przyk³ady ocen wzglêdnych: dla ga³êzi informacyjnej, dla ga³êzi dzia³aniowej
oraz globalnej ca³ego systemu. Przyk³ady ocen u góry rysunku s¹ fragmentami

przyk³adu globalnej oceny – u do³u

Rys. 26.9. Przyk³ady ocen diagnozera (ga³êzi informacyjnej z poprzednich schematów)
systemu bezpieczeñstwa; od lewej oceny: sumacyjna, iloczynowa oraz iloczynowa ze

wspó³czynnikami istotnoœci I dla elementów diagnozera

Wprowadzone metody oceny polegaj¹ na wprowadzaniu iloczynów wska-
Ÿników ocen jakoœci elementów lub tych samych iloczynów po uwzglêdnie-
niu istotnoœci ka¿dego ze wskaŸników. Na rysunku 26.9 przedstawiono przy-
k³ad ocen wybranego diagnozera (ga³êzi informacyjnej z rys. 26.8) systemu
bezpieczeñstwa z tymi samymi przyjêtymi wartoœciami (od 0 do 1) szczegó³o-
wych wskaŸników ocen elementów, gdzie od lewej to ocena oparta – jak uprze-
dnio – na sumowaniu wszystkich wskaŸników, dalej ocena oparta na iloczy-
nie tych samych wskaŸników (uwzglêdniono równoleg³oœæ ga³êzi ) oraz po
prawej – ocena oparta na iloczynie wskaŸników, z zastosowaniemu przyjê-
tych dla przyk³adu wspó³czynników istotnoœci I (I = 1 do 5) elementów dia-
gnozera np. dla obiektu i egzekutora wskaŸnik I = 5) [344].

Metoda sumacyjna umo¿liwia wstêpne oszacowanie jakoœci. Metoda ilo-
czynów jest bardziej precyzyjna, gdy¿ pozwala uwzglêdniæ strukturê syste-
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mu pobierania, analizy oraz oceny informacji; metoda ostatnia ma du¿¹ roz-
dzielczoœæ ocen przez uwzglêdnienie istotnoœci poszczególnych elementów
w procesie diagnozowania lub dzia³ania. Ten sam proces utraty bezpieczeñ-
stwa mo¿e mieæ zdecydowanie ró¿ne miary oceny koñcowej tego samego dia-
gnozera czy akcjonera dla ró¿nych symptomów, sygna³ów lub oddzia³ywañ.
Podobne ró¿nice wyst¹pi¹ przy ró¿nych fazach jednego procesu utraty bez-
pieczeñstwa, o zmiennej dynamice.

Prócz tego ka¿dy z elementów systemu informacyjnego (diagnozera) lub
dzia³aniowego (akcjonera) mo¿e mieæ klasyfikator logiczny, najproœciej dwu-
stanowy (0 lub 1). Globalna suma logiczna miar okreœli mo¿liwoœæ istnienia
procesów diagnozy lub akcji, suma arytmetyczna zaœ (lub silna miara global-
na) okreœli jakoœæ tych procesów.

Wiêkszoœæ istniej¹cych tu nieprezentowanych metod decyzyjnych mo¿e pre-
cyzyjnie przybli¿yæ projektanta do doboru diagnozera dedykowanego do ob-
serwowanego diagnostycznie obiektu lub procesu dzia³ania zapobiegawcze-
go. Dla wstêpnego wyboru stosowaæ mo¿na metodê decyzji wymuszonych,
metodê wa¿onych charakterystyk wartoœci u¿ytecznych lub metodê iloczyno-
wej postaci funkcji wartoœci u¿ytecznej. Metody heurystyczne mo¿na stoso-

4 Stwierdzona sytuacja, potencjalne zdarzenie–zagro¿enie musi byæ te¿ zidentyfikowane, np.
metodami diagnostycznymi. Dopiero ta wstêpna ocena ingerenta mo¿e uruchomiæ ocenê szcze-
gó³ow¹. Inna droga to znane powtarzalne wykonywanie oceny sytuacji bez wzglêdu na aktu-
alny stan podmiotu, otoczenia czy relacji. Jeszcze inne metody stosowaæ nale¿y z mo¿liwoœci¹
jednoczesnego wyst¹pienia kilku zagro¿eñ – tego samego lub zró¿nicowanych.

Rys. 26.10. Diagnozowanie do sytuacji typu zdarzenie w SR/Zl
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27. Diagnostyczna metoda ró¿nicowa

Diagnostyczna metoda ró¿nicowa, znana od dawna w medycynie i propo-
nowana w technice dla maszyn roboczych, pozwala na ominiêcie pracoch³on-
nych metod klasycznych, a przez to daje spore oszczêdnoœci.

Unika siê tworzenia modelu opartego na jakoœciowej wiedzy obiektowej,
lub procesowej. Budowa charakterystyk stanów – zw³aszcza przedawaryjnych,
awaryjnych lub krytycznych – jest bardzo kosztowna (czas, badania, analiza
itd.). Modelowanie symptomowo-syndromowe wymaga sporej wiedzy
o obiekcie. W metodzie ró¿nicowej wystarcza wykorzystanie znanych prawi-
d³owoœci statystycznych – iloœciowych – dotycz¹cyche analizy wyników po-
miarów do tworzenia granic stanów. Wbrew jednemu z zasadniczych aksjo-
matów diagnozowania1 – system diagnostyczny mo¿e byæ budowany z mniej-
szym zaanga¿owaniem czynnika obiektowego, tzn. nie jest konieczna szcze-
gó³owa wiedza ukonkretyzowana na przedmiocie zainteresowania, lecz np.
wiedza o klasie obiektów, systemów czy tylko o zasadach metody ró¿nicowej
itp. Pozwoli to na unikniêcie zdecydowanych pomy³ek czy przypadkowych
symptomów, tylko pozornie noœnych diagnostycznie.

Jest to narzêdzie o olbrzymim potencjale. Metoda stanowi wy³om z pod-
stawowej zasady diagnozowania – wiedzy o obiekcie. Wiedza œciœle obiekto-
wa jest zastêpowana wiedz¹ ogóln¹ o zachowaniu siê systemów technicznych.

W metodzie ró¿nicowej nie istnieje blok modelowy, blok zaœ wnioskowo-
-decyzyjny mo¿e byæ znacznie uproszczony. Metoda ró¿nicowa pozwala na
unikanie zak³óceñ informacji od poziomu sygna³u. Stan systemu oceniany jest
jedynie przez wspó³czynniki porównawcze ró¿nego rodzaju, okreœlane dalej
jako ró¿nicowe. Nieustanne porównywanie sygna³ów, informacji i komunika-
tów z istniej¹cymi danymi umo¿liwia natychmiastowe niwelowanie zak³óceñ
lub skutkuje zaleceniami koryguj¹cymi przep³ywy.

W proponowanej, zweryfikowanej technicznie metodzie, wykorzystuje siê
mo¿liwoœæ wzajemnego diagnozowania obiektów lub procesów, bez koniecz-
noœci apriorycznej znajomoœci charakterystyk ich stanów, w tym degradacji.
W klasycznych metodach diagnozy czêsto trudno jest oddzieliæ symptomy
d³ugotrwa³ego przeci¹¿enia od podobnych symptomów wynikaj¹cych ze zmia-
ny stanu [304–306].

1 O koniecznoœci istnienia pary obiektowo-diagnostycznej. Takie wyj¹tki wskazuj¹ na mo¿liwoœæ
falsyfikacji metody ogólnej diagnozowania potwierdzaj¹c jej naukowoœæ.
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Rys. 27.1. Porównanie metod diagnozy ró¿nicowej – niecempelowskiej oraz typu Cempela

Przedstawione schematy blokowe modeli metody klasycznej (wed³ug Cem-
pela) i ró¿nicowej pozwalaj¹ je porównaæ. Aplikacja przedstawianej metody
ró¿nicowej w systemach technicznych oparta jest na okresowej, porównaw-
czej obserwacji charakterystyk, w za³o¿eniu nios¹cych informacje o stanie
przedmiotu obserwacji.

Jako przyk³ad, pozwalaj¹cy na wyjaœnienie metody, mo¿e s³u¿yæ autorska
metoda diagnozy jakoœci eksploatacyjnej ³adowarkowych przegubów wa³u
typu Cardana. Pojedynczy przegub Cardana zawiera cztery ³o¿yska obroto-
we, w wale jednakowych ³o¿ysk jest osiem, w maszynie mo¿e byæ ponad 20.
Trudno wyobraziæ sobie jednoczesn¹ awariê wszystkich, jest to wiêc dobry
obiekt dla tego typu diagnozy, rys. 27.2.

Termiczna diagnoza ró¿nicowa (np. wa³u Cardana) polega na pomiarze tem-
peratur (lub innych parametrów) wybranych ³o¿ysk poprzez dowoln¹ kon-
wencjonaln¹ metodê. Uzyskane wartoœci temperatury Ti (lub innych parame-
trów) pozwalaj¹ na porównywanie temperatury, a przez to stanu ³o¿ysk prze-
gubów w ró¿norodnych konfiguracjach ró¿nicowych.

Rys. 27.2. Termiczna diagnoza ró¿nicowa ci¹gu napêdowego (tu wa³u
z przegubami Cardana), Ti – temperatury, Vi – napiêcia



Diagnostyczna metoda ró¿nicowa 391

Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e od charakteru obserwowanych parametrów
i koniecznoœci wzmocnienia efektu informacyjnego zale¿y obserwacja wybra-
nych mierników – ró¿nic temperatur Ti – Tk, ich ilorazów Ti/Tk czy innych,
np. (T1T2) – (T3T4) itd.

Rolê wzorca – dobranego punktu odniesienia – spe³niaæ mo¿e np. dowol-
ne ³o¿ysko, którego mierzone parametry, obserwowane dla stanu dobrego, nie
odbiegaj¹ od innych, porównywalnych i porównywanych. Mo¿e to byæ jed-
nak dowolny inny element – sprawdzony w podobieñstwie charakterystyki2.

Diagnoza tak prowadzona jest stosunkowo odporna na chwilowe przeci¹-
¿enia, szoki energetyczne itp., którym podlegaæ mo¿e ca³y obserwowany dia-
gnostycznie system. Chwilowe przeci¹¿enie w jednakowym stopniu i charak-
terze dzia³a na obserwowane elementy, obserwator nie musi byæ niepokojo-
ny takim zdarzeniem, choæ nic nie stoi na przeszkodzie w odnotowywaniu
i takich zdarzeñ.

Metoda u³atwia diagnozowanie wszystkich monitorowanych elementów,
w³¹cznie z elementem wzorcowym.

Dla przeci¹¿enia krytycznego – jeœli tego typu musz¹ byæ równie¿ obser-
wowane i diagnozowane – nale¿y stosowaæ metody konwencjonalne, w tym
diagnostyczne – wykorzystuj¹c wiedzê jakoœciow¹ o przedmiocie diagnozy3.

Zastosowanie metody w nieznanym obiekcie wymaga:
• inicjowania diagnozy na obiekcie sprawnym,
• podobnych warunków technologii eksploatacji w obserwowanych obiek-

tach,

Rys. 27.3. Pomiar temperatur (Ti) – symptomu awarii wa³u.
Pomiary temperatury T1,T2 powi¹zane s¹ z uszkodzonym ³o¿yskiem,

T3,T4 z ³o¿yskiem nieuszkodzonym – wzorcem

2 Na przyk³ad elementy przek³adni w ci¹gu napêdowym, raczej nie powinien to byæ element
przypadkowy, jak umowna „klamka do kabiny operatora”.

3 Przedmiot diagnozy – obiekt lub proces.
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• istnienia obiektów podobnych, dzia³aj¹cych szeregowo, równolegle lub
w podobnych warunkach,

• spe³niania warunku awarii jednego obiektu,
• skutków wytê¿eniowych (termicznych, ...) awarii jednakowych w obser-

wowanych obiektach,
• obserwowanych symptomów nios¹cych dobr¹ informacjê diagnostyczn¹,
• obserwowanych symptomów efektywnie obserwowalnych.

Wprowadzenie metody do rzeczywistego rozleg³ego systemu techniczne-
go wymaga spe³nienia podanych warunków oraz wykonania czynnoœci zgo-
dnie z podanym uproszczonym algorytmem:
• identyfikacji obiektów spe³niaj¹cych warunki metody ró¿nicowej,
• eksploatacyjnych pomiarów obserwowalnoœci symptomów obiektów awa-

ryjnych i nieuszkodzonych,
• okreœlenia ró¿nicowych wartoœci granicznych,
• okreœlenia okresowoœci pomiarów,
• doboru i wykonania œrodków technicznych – synteza elementów diagno-

zera,
• syntezy algorytmu i œrodków analitycznych diagnozera.

Metoda zosta³a zweryfikowana [304] i mo¿e byæ swobodnie wprowadza-
na do SR/Z spe³niaj¹cych wskazane warunki.

W przypadku przenoœników taœmowych, które prócz cech rozleg³oœci cha-
rakteryzuj¹ siê powtarzalnoœci¹ jednolitych elementów i zespo³ów oraz pra-
wie jednakow¹ obci¹¿alnoœci¹, metoda mo¿e byæ ³atwo adaptowana.

W przypadku obiektów rozleg³ych, zwielokrotnionych, z³o¿onych, sze-
regowych, równoleg³ych itp., diagnozowanie ró¿nicowe powinno byæ na-
kazan¹ regu³¹, odejœcie od takiego diagnozowania powinno byæ zawsze
uzasadnione.

Dla SR, zarówno przenoœników taœmowych, jak i ca³ych taœmoci¹gów ist-
niej¹ elementypodobne lub identyczne lub to¿same wielokryterialnie, w tym
konstrukcyjnie, pêdzone tym samym strumieniem mocy ewenrualnie pêdzo-
ne ró¿nymi strumieniami mocy (równolegle, mieszane).

Istnieje potencja³ tworzenia wzorców, ich zamiany i zastêpowania, odrzu-
cania oraz redundancji. W przypadku sytuacji:
• niepewnych,
• potwierdzania logiki wnioskowania,
• przeci¹¿eñ, zmian trendów i ich tworzenia,
• charakterystyk degradacji,
• awarii i katastrof
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mo¿na proponowaæ narzêdzia specjalne w celu porównywania obrazów, ucze-
nia siê z wbudowywaniem dedykowanych mediów, jak magnesy, grawime-
try, wagi, rozwarstwieniomierze, kamery, mikrofony itd.

Zastosowanie narzêdzi informatycznych, tu nieomawianych, pozwoli po-
zyskaæ informacje o stanach systemu przez u¿ycie narzêdzi wnioskowania (np.
typu Boole’a). Od strony decyzyjnej nale¿y zrealizowaæ poszukiwania wzor-
ca(ów), poprzednich podobnych obserwacji oraz obiektów:
• poszukiwanie, gromadzenie informacji dotycz¹cych wzorców, pomiarów,

obiektów w bazach danych,
• dedukcja, obliczenia, decydowanie oraz uaktualnianie.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w przypadku dobrze realizowanej diagnostyki ró¿-
nicowej (po w³aœciwym doborze i przyjêciu wzorca) diagnosta nie tworzy jed-
nak szerszej wiedzy. Usprawiedliwieniem jest sytuacja techniczna. W tym
przypadku wyniki mog¹ odnosiæ siê tylko do konkretnego obiektu. Traci siê spor¹
wiedzê, która w przypadku istnienia modelu (obiektu, procesu, symptomów
– syndromów) mog³aby uniwersalizowaæ uzyskane wyniki z metod na meto-
dyki czy metodologie. W takim przypadku wskazane jest równoleg³e tworze-
nie podstaw do budowy wiedzy umo¿liwiaj¹cej pe³ne modelowanie obiektu.
Poniesione koszty u³atwiaj¹ diagnozowania w przysz³oœci – nawet za pomoc¹
metody ró¿nicowej, lecz z optymalnie realizowanym algorytmem.

Diagnozowanie sytuacji dzia³aniowej: obiekt O po zdiagnozowaniu przez dia-
gnozer stanu Ds podlega terapii Ti zidentyfikowanej diagnostycznie przez
diagnozer terapii D.

W przypadku œwiadomoœci (w wyniku pozyskania diagnozy obiektu) ist-
nienia stanu niezadowalaj¹cego nowy problem dotyczy:

Rys. 27.4. Obiekt O po diagnozowaniu (przez Ds.) podlega
terapii Ti identyfikowanej przez diagnozer D
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• diagnostycznej identyfikacji algorytmu dzia³aniowego – terapeutycznego
(spoœród istniej¹cych),

• diagnozy braku algorytmu dzia³aniowego – terapeutycznego (wœród ist-
niej¹cych),

oraz wskazania konsekwentnej aplikacji diagnozy.



28. Ruch wzglêdny obiektu oraz diagnozera

Ruch wzglêdny obiektu oraz diagnozera mo¿e przyj¹æ postacie [Mi, gron]
zestawione w tabeli, nie uwzglêdniono cech wektora ruchu, co w wielu przy-
padkach mo¿e byæ istotniejsze od rodzaju ruchu wzglêdnego.

Niektóre przyk³ady wzajemnej ewolucji przestrzennej obiektu diagnozy
i diagnozera przedstawiono na rys. 28.1, przy czym strza³ki okreœlaj¹ ruch; na
rysunku a nieruchomy jest diagnozer, obiekt wykonuje wzglêdem niego kil-
ka rodzajów ruchu, na rysunku b nieruchomy jest obiekt, diagnozer wykonu-
je wzglêdem niego kilka rodzajów ruchu, c – diagnozer i obiekt s¹ nierucho-
me, zró¿nicowane s¹ po³o¿enia ró¿ni¹cych siê obiektów:

Podobna relacja istnieje w przypadku wzajemnego ruchu podmiotu oraz
ingerenta. Dla uproszczenia wszystkich relacji mo¿na wykorzystaæ opisy in-
nego typu, np. wektorowe. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e diagnozer mo¿e byæ to¿samy
z podmiotem. Dostarczane do diagnozera (pobierane) informacje symbolizuj¹
strza³ki, relacjê zaœ podmiotu i ingerenta symbolizuje bezkierunkowa linia.
Mimo mo¿liwoœci istnienia relacji ingerencyjnych z diagnozerem lub diagno-
zera z oboma przedmiotami obserwacji (podmiotem procesu1 i ingerentem)
zaznaczono tylko przep³ywy informacji diagnostycznej.

Podczas wzglêdnego ruchu obiektów decydent okreœla optymalne docelo-
we po³o¿enia, stabilizuj¹c je, lub okreœla zasady zmian chwilowych po³o¿eñ.
Dla diagnozera korzystna jest stabilizacja wszelkich relacji – upraszcza to dia-

Tabela 28.1 Ruch wzglêdny obiektu oraz diagnozera

Ruch Obiektu

Brak (Ob) Prostolin.(Op) Ps-zwr. (Opz) Obr. (Oo) Z³o¿ony (Oz)

Brak (Db) (Ob) (Db) (Op)(Db) (Opz)(Db) (Oo)(Db) (Db) (Oz)

Prostol. (Dp) (Dp)(Ob) (Dp)(Op) (Dp)(Opz) (Dp)(Oo) (Dp)(Oz)

Diagnozera Ps-zwr. (Dpz) (Dpz) (Ob) (Dpz)(Op) (Dpz)(Opz) (Dpz)(Oo) (Dpz) (Oz)

Obrot. (Do) (Do)(Ob) (Do) (Op) (Do)(Opz) (Do)(Oo) (Do) (Oz)

Z³o¿ony (Dz) (Dz)(Ob) (Dz)(Op) (Dz)(Opz) (Dz)(Oo) (Dz)(Oz)

1 Podmiot procesu jest tu przedmiotem obserwacji.
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Rys. 28.1. Przyk³ady wzajemnej ewolucji przestrzennej obiektu diagnozy i diagnozera:
a – nieruchomy diagnozer, obiekt wykonuje kilka rodzajów ruchu,
b – nieruchomy obiekt, diagnozer wykonuje kilka rodzajów ruchu,

c – diagnozer i obiekty nieruchome, zró¿nicowano po³o¿enia i obiekty

gnozowanie. Jednak coœ wygodne dla diagnozera nie musi byæ korzystne dla
procesu, w którym diagnozer jest tylko jednym z wielu narzêdzi. Dla decy-
denta istotne mog¹ byæ zmiany po³o¿eñ, zachodz¹ce w przypadku na grani-
cach lub w zakresach po³o¿eñ niekorzystnych lub nieoptymalnych. W sytua-
cjach istotnoœci odleg³oœci2 wa¿ne staje siê ostrzeganie podczas przekracza-
nia wszelkich dopuszczalnych granic, ograniczeñ czy poziomów skrajnych.

W przypadku narastania kolizji rozumianej wielokryterialnie (pozytywnie,
neutralnie, degradacyjnie) obserwacje musz¹ dotyczyæ cech kolizji i zmian sta-
nu podmiotu i ingerenta, a zw³aszcza:
• narzêdzi celowych kolizji (np. zderzaki, amortyzatory, os³ony, ostrza ro-

bocze itd.),
• narzêdzia w³asnego podmiotu → z ingerentem,
• narzêdzia ingerenta → z podmiotem,
• bezpoœredniej kolizji podmiot ↔ ingerent,

2 Lub innych charakterystyk.
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Rys. 28.2. Uproszczenia opisu relacji podmiotu, ingerenta i diagnozera do postaci
wektorowej. Dostarczane do diagnozera (pobierane) informacje symbolizuj¹j¹ strza³ki,

relacjê podmiotu i ingerenta symbolizuje linia

• kolizji wieloczynnikowych (np. narzêdzi celowych, wraz z elementami
podmiotu itp.),

• kolizji z elementami otoczenia itd.
W tych przypadkach istotna jest obserwacja dynamiki charakterystyk ko-

lizji – „wcinania siê” wzajemnego elementów. Opisa³ to autor w swoich pra-
cach3. Wiedza o w³aœciwoœciach obserwowanych kolizji nale¿y do zakresu dys-
cyplinowego dla podmiotu i ingerenta. Zadanie diagnozowania polega na bu-
dowie narzêdzi obserwacji diagnostycznej zgodnie ze strumieniem informa-
cji z przebiegaj¹cej kolizji. •ród³em symptomu diagnostycznego s¹ wtedy sy-
gna³y kolizji. Przekszta³cenie sygna³u kolizji w symptom – syndrom diagno-
styczny, a potem do postaci komunikatu w postaci w³aœciwej do wykorzysta-
nia – nale¿y do podstawowych zadañ procesu diagnozowania4.

Wzajemne chwilowe po³o¿enie diagnozera wzglêdem SR determinuje po-
ziom wzajemnego oddzia³ywania.

3 Proponuje siê podzia³ obiektów, wzajemnie sobie zagra¿aj¹cych: cz³owiek C, maszyna M,
przedmiot procesu P, otoczenie O (umiejêtnoœci U – integralne z obiektem). Zazwyczaj spoty-
kamy obiekty z³o¿one – np. CMP, CMO itd. Zagro¿enie wystêpuje przez rodzaje mediów –
masê Ms, energiê E, informacjê I, ale zazwyczaj przez media z³o¿one, np. Ms-E (masa o jakiejœ
energii), Ms-I (pomijalnie ma³a masa jako noœnik informacji), E-I (energia jako noœnik informa-
cji CD), Ms-E-I  itd.

4 Nale¿y tu rozró¿niæ wiedzê o algorytmie diagnostycznym od nauki o diagnozowaniu.





29. Istotnoœæ oraz integracja
obiektu i diagnozera

Postaci prostego modelu graficznego systemu diagnozer–obiekt, ró¿nicu-
j¹ce istotnoœæ oraz integracjê obiektu i diagnozera w systemie nadrzêdnym,
przedstawiono na rysunku, przy czym istotnoœæ elementów systemu okreœlo-
no przez ich wielkoœæ. Prócz stanu, gdy diagnozer oraz obiekt nie s¹ zinte-
growane fizykalnie, mo¿liwe s¹ dwie sytuacje wzajemnej, fizykalnej integra-
cji diagnozera oraz obiektu:
• integracja obiektu wewn¹trz diagnozera,
• integracja diagnozera wewn¹trz obiektu.

Rys. 29.1. Postaci modelu, ró¿nicuj¹ce istotnoœæ oraz integracjê obiektu i diagnozera
w systemie, przy czym istotnoœæ elementów systemu okreœlono przez ich wielkoœæ

Rys. 29.2. Postaci modelu z integracj¹ i to¿samoœci¹ obiektu i diagnozera w systemie
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Diagnozer zewnêtrzny, który mo¿e byæ przeznaczony do konkretnej sytuacji
technicznej lub do ogólnego przeznaczenia – mo¿e mieæ zró¿nicowan¹ istot-
noœæ systemow¹ w nadrzêdnym systemie diagnozer–obiekt. Ewolucja istot-
noœci diagnozera, zewnêtrznego do obiektu (dotyczy to równie¿ modelu dia-
gnozera) mo¿e byæ zak³adana w postaci ci¹gu zmian wzajemnej istotnoœci (rys.
29.3).

Rys. 29.3. Degradacja istotnoœci diagnozera, zewnêtrznego do obiektu w ci¹gu zmian
wzajemnej istotnoœci od diagnozera ogólnego przeznaczenia, bez obiektu, przekszta³caj¹-
cych siê w samodzielny obiekt bez diagnozera, przy rzeczywistych stanach poœrednich

Degradacja istotnoœci diagnozera mo¿e prowadziæ od samodzielnego dia-
gnozera ogólnego przeznaczenia, bez obiektu, przekszta³caj¹cych siê w samo-
dzielny obiekt bez diagnozera, przy rzeczywistych stanach poœrednich – gdy
istniej¹ zewnêtrznie do siebie obiekt i diagnozer o zró¿nicowanych istotno-
œciach w systemie.

Ewolucja istotnoœci diagnozera, zewnêtrznego do obiektu, oraz modelu dia-
gnozera mo¿e byæ te¿ zak³adana w postaci ci¹gu zmian wzajemnej istotnoœci:
od samodzielnego obiektu bez diagnozera przekszta³caj¹cego siê w diagno-
zer ogólnego przeznaczenia, bez obiektu, przy rzeczywistych stanach poœre-
dnich – podobnych do poprzednio opisanej ewolucji odwrotnej – gdy istniej¹
zewnêtrznie do siebie obiekt i diagnozer o zró¿nicowanych istotnoœciach
w systemie.

Ewolucja diagnozera (oraz modelu diagnozera) przekszta³caj¹cego siê od
obserwatora–diagnosty do diagnozera z obiektem z emisj¹ sygna³ów mo¿e
byæ zak³adana w postaci ci¹gu przedstawionego na rys. 29.5.

Na przyk³adzie diagnozy maszyny i cz³owieka ewolucjê tê przedstawiaj¹
rysunki, gdzie równolegle przedstawiono kolejne fazy (i typy) relacji obiekt
diagnozy–diagnosta (w przypadku cz³owieka lekarz w roli diagnosty).
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Rys. 29.4. Ewolucja wzrastaj¹cej istotnoœci diagnozera zewnêtrznego do obiektu (oraz
modelu diagnozera) w postaci ci¹gu zmian wzajemnej istotnoœci od samego obiektu

bez diagnozera, przekszta³caj¹cych siê w samodzielny diagnozer ogólnego
przeznaczenia bez obiektu przy stanach poœrednich

Rys. 29.5. Ewolucja diagnozera, gdzie: a – diagnozer przekszta³caj¹cy siê w obserwatora –
diagnostê, b – diagnozer emituje sygna³y wymuszone, t³umione lub tracone, c – diagnozer

emituje sygna³y wymuszone, docieraj¹ce powrotnie; obiekt emituje sygna³y w³asne,
d – diagnozer przy obiekcie z emisj¹ sygna³ów w³asnych

W przypadku maszyny lub innego systemu, nie tylko technicznego, jest to
niediagnozowana maszyna lub inny system, nie tylko techniczny.
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Dalsze etapy mo¿na stratyfikowaæ na wiele sposobów, podobnie jak i wy-
obra¿aln¹ fazê koñcow¹: w przypadku cz³owieka i maszyny bêdzie to zaau-
tomatyzowana lub inteligentna aparatura diagnostyczna ci¹g³ego dozoru. Na
rysunku przedstawiono jedn¹ z mo¿liwych wyobra¿eñ œcie¿ek ewolucji. Po
za³o¿eniu wystarczaj¹cej wiedzy oraz inteligencji (realnej lub typu AI) ostat-
ni¹ wyobra¿aln¹ faz¹ mo¿e byæ ci¹g³a samoœwiadomoœæ swego stanu, wynika-
j¹ca z wyewoluowania systemu obserwacyjno-wnioskuj¹cego dowolnego typu.
System ten mo¿e byæ oparty na metodach i narzêdziach diagnozowania1.

W przypadku cz³owieka pocz¹tek stanowi nasz praprzodek, nie usi³uj¹cy
ingerowaæ w swój stan – niedokonuj¹cy samoobserwacji i œwiadomej diagno-
zy. Obecnie w przypadku cz³owieka pozycjê fizyczn¹ diagnozera coraz czê-
œciej wi¹¿e siê dla najtrudniejszych przypadków z cia³em, w przypadku ma-
szyny integracja ta jest praktycznie zupe³na.

Wystêpuje zró¿nicowanie po³o¿eñ podsystemów diagnozera, zale¿nie od
w³asnoœci i w³aœciwoœci obiektu (wielkoœci, rodzaju, licznoœci, wa¿noœci) – sy-
stemy decyzyjne wymagaj¹ce sporych narzêdzi i mocy analitycznych lokali-
zowane s¹ poza obiektami diagnozy jeœli obiektów tych jest du¿o, s¹ stosun-
kowo niewielkie (np. diagnozery parku maszynowego systemu transporto-
wego, centra diagnozy medycznej).

Systemy diagnostyczne dla identyfikacji kilku stanów umieszcza siê obe-
cnie nawet na ma³ych licznych obiektach (diagnozery poziomu cukru u cho-
rych na cukrzycê, mierniki brudu bielizny w pralce). Zabudowana w nich lo-
gika (np. rozmyta) jest jednak czêsto bardzo zaawansowana.

 Problematyka akwizycji danych, metod analizy, decyzji, filtrowania, wi-
zualizacji wyników jest doskonale rozwijana i znajduje siê na wysokim po-
ziomie, szczególnie gdy w obszarach elektroniki, informatyki, transmisji da-
nych, sieci itp. Rozwój jest tak szybki, ¿e dziedziny materia³owe – takie jak
mechanika, budownictwo, transport, logistyka – mog¹ bez przeszkód czerpaæ,
adaptowaæ i stosowaæ metody sprawdzone.

Trudnoœci pojawiaj¹ siê na poziomach diagnostycznej wiedzy o obiekcie
i procesach w nim zachodz¹cych oraz na styku narzêdzi z obiektem diagno-
zy. Pomiêdzy diagnost¹ a systemami powi¹zanymi powstaj¹ relacje, w których
wzajemne i wielotorowe oddzia³ywania mog¹ zmieniæ diagnozê. Zmiana po-
³o¿enia diagnozera zmieni parametry obserwacji; przemieszczenie pomiêdzy
kolejnymi posadowieniami diagnozera wymaga czasu – diagnoza z obserwa-
cji „migawkowej” zmienia siê w ci¹g czasowy kolejnych obserwacji – a wiêc
i zdarzeñ.

1 Mimo miniaturyzacji i potencjalnej nieingerencyjnej integracji diagnozer bêdzie zawsze struktu-
ralnie „cia³em obcym” w ciele cz³owieka. Zmiana nast¹pi po pojawieniu siê œrodków zdalnej ob-
serwacji wszelkich procesów diagnostycznie noœnych, nios¹cych informacje o stanie cia³a ludz-
kiego oraz procesów w nim zachodz¹cych.



30. Diagnozowanie apredykantów
(diagnostyka dla sytuacji kryzysowych oraz SNNNN)

Zawsze oczekuj nieoczekiwanego1

(wykute na œcianie skalnej u stóp Hi-
malajów)

Treiman stwierdzi³: rzeczy niemo¿liwe zwykle siê nie zdarzaj¹…. co ozna-
cza, ¿e rzeczy niemo¿liwe co jakiœ czas wystêpuj¹2. Oznacza to, ¿e w dobrze
okreœlonych okolicznoœciach co niemo¿liwe, zwykle siê nie zdarzy, ale w oko-
licznoœciach niedookreœlonych, nietypowych synektycznie zdarzenie typu
NNN  mo¿e siê zdarzyæ [271, 280, 281].

Nikt na Ziemi nie zobaczy pobliskiego wybuchu supernowej.
Nie zauwa¿¹ tego czyjeœ zmys³y ani techniczne czujniki zniszczone fal¹
destrukcji – uderzaj¹c¹ z szybkoœci¹ œwiat³a.

Mo¿e to i lepiej ni¿ mieæ œwiadomoœæ nieuchronnego. Impuls destrukcyj-
ny z szybkoœci¹ œwiat³a to krawêdŸ naszego wyobra¿enia. Ju¿ nic gorszego
nie mo¿e siê wydarzyæ w rozpoznanym przez nas œwiecie.

W œwiecie techniki, œrodowiska i przyrody zdarzenia gwa³townie destruk-
cyjne s¹ coraz bardziej rozpoznawane – coraz lepiej sobie z nimi radzimy, jed-
nak nadal bywamy zupe³nie bezradni – jak w przypadku wycieku ropy w za-
toce Meksykañskiej czy zdarzeñ powodziowych w Polsce [49, 52, 79, 108, 184,
185, 187, 216, 217, 236, 243, 271, 277, 280].

Nawet w przypadku supernowej mo¿na wyobra¿aæ sobie mo¿liwoœæ ob-
serwacji – choæ nie samego wybuchu, bo jest to istotnie fizycznie niemo¿liwe
– fale przemian materii bêd¹ przemieszczaæ siê z prêdkoœci¹ towarzysz¹cych
im fal elektromagnetycznych i œwietlnych. Impuls informacyjny tym razem
nie wyprzedzi impulsu energetycznego o niewyobra¿alnej mocy, zdolnej do
przeobra¿enia naszego bliskiego uniwersum w plazmê.

Obserwowaæ mo¿na bêdzie symptomy i syndromy przysz³ej katastrofy
kosmicznej. Bêd¹ mog³y byæ diagnozowane. Obserwacje sprzed wybuchu bêd¹

1 Trudnoœæ w diagnozowaniu, ale i niebezpieczne przy pomy³ce.
2 Wed³ug F. Wilczek, B. Devine, Longing for the harmonics, 1987.
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musia³y byæ zrozumiane – jeœli bêd¹ podobne(?!!) do wszelkich innych wy-
buchów znanych nam z historii Uniwersum, obserwowanych przez wspó³-
czesnych3.

Niestety – te obserwacje nie bêd¹ mog³y mieæ nastêpstw prewencyjnych.
Zdarzenia bêd¹ nieuchronnie nieuniknione i absolutnie degradacyjne. W sensie
materialnym – czyli znanych nam jako obecne parametry materii wokó³ziem-
skiej i znanego bliskiego otoczenia Ziemi – nie przetrwa nic4.

Ca³a nauka o diagnozowaniu powinna dotyczyæ procesów predyktyw-
nych – znanych. Jednak sens istnienia diagnoz prewencyjnych dotyczy zja-
wisk z regu³y nie do koñca predyktywnych, a gdyby by³y przewidywalne – co
do czasu, miejsca i zakresu (lokalizowane, identyfikowalne, przewidy-
walne, znane) – stosowano by œrodki prewencyjne wbudowane w system.

Diagnostyka dla zdarzeñ typu: Nieprzewidywalne (prawdopodobieñstwo),
Nag³e (czas), Nieznane (wiedza), Niepohamowane (przyrosty) itd. ….(okre-
œlane jako NNN…), w dzia³aniu systemów jest coraz czêœciej wprowadzana.

Jednak jak zwykle przy braku œwiadomoœci charakteru dzia³añ w takiej spe-
cyficznej sytuacji albo dzia³a siê nieefektywnie, albo wrêcz b³êdnie. Próba upo-
rz¹dkowania metodycznego diagnozowania w sytuacjach NNNN… pozwoli na
usprawnienie diagnozowania przez wykorzystanie istniej¹cych ju¿ mo¿liwo-
œci lub przez budowê nowych narzêdzi dla uœwiadomionych, nowych warun-
ków. Œwiadomoœæ zjawisk mo¿e uchroniæ u¿ytkowników przed skutkami.

Zgodnie z zasad¹ koniecznoœci posiadania wiedzy o przedmiocie diagno-
zowania, autor podj¹³ próbê analizy zjawisk typu NNN…, ukierunkowan¹
diagnostycznie, nie zag³êbia³ siê w istotê tych niezwykle z³o¿onych i czêsto
nieznanych do koñca zjawisk, poszukiwa³ potencjalnych globalnych objawów
symptomowych – mo¿liwych jeszcze do wyobra¿enia.

Zjawiska NNN:
• zdarzaj¹ siê,
• wystêpuj¹c, s¹ nieuchronnie katastrofalne dla systemu przy lekcewa¿eniu,

unikaniu problemu, chowaniu g³owy w piasek.

3 Jak dotychczas obserwowano jednak tylko wybuchy w trakcie, ale mo¿e kiedyœ odtworzy siê
obserwacje sprzed takiego zdarzenia. Na pewno nie by³y to procesy bez zapowiedzi zdarzeñ
charakterystycznych dla groŸnych pomruków natury. Nie bêdzie to ³atwe, nie potrafimy je-
szcze przewidywaæ wielu zdarzeñ wulkanicznych obok nas. Ale mo¿liwoœci intelektu s¹ tak
wielkie, ¿e na pewno i te zjawiska zostan¹ rozpoznane – co pozwoli sformu³owaæ modele symp-
tomowe.

4 Jedyne, co mo¿e byæ tu ma³ym pocieszeniem, to prawdopodobny rozwój techniki, umo¿liwia-
j¹cy przekaz i rozsianie „informacyjnej kapsu³y” z zawartoœci¹ o istocie naszej cywilizacji. „Ka-
psu³a” w postaci wysokoenergetycznej fali elektromagnetycznej musi umkn¹æ przed fal¹ de-
gradacji. Warunek przetrwania: zasiêg wiêkszy ni¿ zasiêg destrukcyjny szybko gasn¹cej fali
wybuchu supernowej.
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Przy traktowaniu zdarzeñ NNN jako zjawisk prawie „nadprzyrodzonych”,
zrz¹dzeñ losu itp. nie spowoduje siê dzia³añ prewencyjnych, gdy¿ poczucie
nieuchronnoœci bêdzie parali¿owaæ5.

Nie jest to logika na obliczanie mo¿liwych skutków – strat i ich ubezpie-
czania, ale logika czynnego przeciwstawienia siê zjawisku nieprzewidziane-
mu!

30.1. Diagnostyka dla NNNN w dzia³aniu
maszyn i systemów technicznych

Stany i sytuacje nieznane, NNN, itp… s¹ dla projektanta systemu. Dla u¿yt-
kownika bêd¹ to sytuacje pozaprojektowe, pozascenariuszowe. Rola projek-
tanta polega na tym, by ograniczyæ mo¿liwoœæ wprowadzenia u¿ytkownika
w sytuacje dla niego zaskakuj¹ce, czyli:
• Nieprzewidywalne (prawdopodobieñstwo {od ~0 do 1})
• Nag³e (impuls o czasie trwania {od ~0 do ∞})
• Nieznane (niewiedza {od 0 do 1})
• Niepohamowane (dynamika przyrastania – gradientu vmax)

Tabela 30.1. Zakres wybranych cech systemów typu NNN

Cecha6 Poziom

Nieprzewidywalnoœæ 0 ---------------------------------------------------------------------- → 1

Nag³oœæ o czasie trwania 0 ---------------------------------------------------------------------- → ∞

Niewiedza 1 ---------------------------------------------------------------------- → 0

Przyrost, dynamika, 0 ---------------------------------------------------------------------- → vmax

Bezkierunkowoœæ –π ----------------------------- α, β, γ ---------------------------    +π

Nieuchronnoœæ destrukcji 0 ---------------------------------------------------------------------- → 1

1. prawdopodobieñstwo {~0 do 1},
2. impuls czasowy {~0 do ∞}
3. niewiedza {0 do 1}, równie¿ b³êdna wiedza, przes¹d, przyzwyczajenie, „wiedza” lub (–)
wiedza negatywna7

4. dynamika przyrastania – gradientu {znane vmax do v = ∞}

5 Przy zdarzeniach tsunamipodobnych ludzie cierpieli bardzo, fauna zdecydowanie mniej. Wnio-
sek – jeœli zwierzêta „wyczuwa³y” zagro¿enie, to mo¿e i my spróbujemy!! Sama œwiadomoœæ
przewidywania i mo¿liwoœci przygotowania siê do wyst¹pienia NNN zmniejszy zagro¿enia,
a dalsze racjonalne postêpowanie zminimalizuje straty.

6 Okreœlenia mog¹ byæ inne, np.: nag³e, nieoczekiwane, impulsowe. Czas: wolno, szybko, sko-
kowo – max. Kategoria wiedzy: znane, ma³o znane, spoza wiedzy. Prawdopodobieñstwo sza-
cowane z góry: pewne, prawdopodobne, ma³o prawdopodobne, nieprawdopodobne.

7 Gro¿niejsza ni¿ ma³a wiedza, gdy¿ jej wykorzystanie wprowadza system do dzia³añ z przyro-
dzonym b³êdem.
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St¹d zdarzenie najgorsze z wyobra¿alnych (czyli jednak najgorsze mo¿e-
my oswajaæ!):
• zupe³nie nieprzewidywalne – nieprawdopodobne,
• absolutnie nag³e – impuls czasowy ~0,
• ca³kowicie nieznane – niewiedza równa 1,
• niepohamowane – dynamika przyrastania – gradientu vmax= prêdkoœci

œwiat³a.
Aby sytuacja najgorsza z wyobra¿alnych sta³a siê mo¿liwa do opanowa-

nia, wystarczy zmieniæ j¹ w zdarzenie o ma³ej dynamice:
• zupe³nie nieprzewidywalne – nieprawdopodobne,
• absolutnie nag³e – impuls czasowy ~0,
• ca³kowicie nieznane – niewiedza równa 1,
• statyczne – dynamika przyrastania v = ~0.

lub

• zupe³nie nieprzewidywalne – nieprawdopodobne,
• oczekiwane – impuls czasowy ~∞,
• ca³kowicie nieznane – niewiedza równa 1,
• niepohamowane – dynamika przyrastania – gradientu vmax= prêdkoœci

œwiat³a.
Aby sytuacja najgorsza z wyobra¿alnych sta³a siê mo¿liwa do opanowa-

nia, i nigdy nie wyst¹pi³a – niezbêdna bêdzie nieco szersza analiza tego pro-
blemu, tu niekontynuowana. Na przyk³ad koniecznoœæ „wyd³u¿enia czasu”
– co przy wspó³czesnych procesach informatycznych i zdecydowanego skróce-
nia kroku obserwacji (nie dzia³ania!) – staje siê mo¿liwe.

Próby zast¹pienia œwiadomego kontaktu z nieznanym przez narzêdzia tech-
niczne (nawet z wyposa¿eniem typu AI) wymaga analizy diagnostycznie ukie-
runkowanych zagadnieñ poznawania (NIE)znanego.

Poznawanie (diagnostyczne) nieznanego zawsze wyobra¿ane jest przez
bardzo ostro¿ne obserwowanie, zbli¿anie siê, kontakt obserwacyjny przez
„przed³u¿enia” narz¹dów obserwacji, próby komunikacji, kontakt fizyczny
przez przed³u¿enia koñczyn z os³onami, zabezpieczeniami, kontakt bezpoœre-
dni. Ta gradacji mo¿e byæ uœciœlana przy pog³êbieniu problematyki socjalno-
-psychologicznej.

GroŸne s¹ dwie sytuacje: nie zna³, ale równie¿: zna³ nieprawdziwie. Za-
bezpieczyæ przed nieprzewidywalnym – wymarzony stan we wszelkich sy-
stemach, choæ wielu wystarcza³oby zabezpieczenie przed problemami i zagro-
¿eniami przewidywalnymi.

Jeœli system jest poznawany nieustannie, ale wci¹¿ ewoluuj¹cy – np. jako
rozleg³y i z³o¿ony – to jest nieznany nieustannie.
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Podstawowy dylemat wynika z definicji diagnozowania8 jako efektu in-
formacyjnego procesu diagnostycznego. Diagnozowanie to identyfika-
cja bie¿¹cego stanu znanego, obserwowanego procesu i jego w³aœciwo-
œci w ca³ej przestrzeni stanów i w³aœciwoœci mo¿liwych.

Nie powinno siê diagnozowaæ nieznanego! – ale trzeba!. Coraz szybszy roz-
wój techniki skutkuje napotykaniem nieznanego. Wynika to z rozwoju narzê-
dzi informacyjnych, komunikacyjnych, przetwórczych itd.:
• dostrzegamy obiekty i procesy dawniej niewidziane,
• natrafiamy na obiekty dawniej poza zasiêgiem fizycznym,
• tworzymy sami obiekty i procesy, skutkuj¹ce autorom nieoczekiwanie nie-

znanymi zjawiskami (Zatoka Meksykañska, wa³y przeciwpowodziowe
w Polsce),

• tworzymy (nie)œwiadomie obiekty i procesy, skutkuj¹ce innym nieznany-
mi zjawiskami.
Ta prosta morfologia nie wyczerpuje zagadnienia przyczyn, wskazuje na

nowe i coraz liczniejsze typy zdarzeñ NNN. Na sytuacje takie cz³owiek na-
trafia³ nieustannie, ewoluuj¹c dostosowawczo. One by³y jednym z czynników
stymulacji poznawczej. W dyspozycji cz³owieka pojawi³y siê dawniej niewy-
obra¿alne œrodki techniczno-energetyczne o dzia³aniu pozytywnym, ale przy
niewielkim b³êdzie o dzia³aniu negatywnym – destrukcyjnym, degradacyjnym,
a nawet katastroficznym9.

Tworzy siê scenariusze potencjalnie groŸnych zdarzeñ, ale jak to bywa za-
zwyczaj – ¿ycie zawsze wybiega przed wyobraŸniê. Wyobra¿enie niewyobra-
¿alnego, wyjœcie poza znane, klasyfikacja swego œwiata – to nie jest mo¿liwe
(Goedel, Tarski), tym bardziej z wyobra¿eniem metod poznawczego napoty-
kania nieznanego – przecie¿ dotychczas nie sprecyzowano w pe³ni procesu
poznawania u dziecka.

8 Diagnosis – greckie: Dia (poprzez) gnoza (wiedza interpretowana). Diagnozowanie to identyfi-
kacja bie¿¹cego stanu doskonale znanego, obserwowanego obiektu i jego w³aœciwoœci w ca³ej
przestrzeni stanów i w³aœciwoœci mo¿liwych. Zale¿noœæ od obserwatora – jego wiedzy, umie-
jêtnoœci itp. powoduje ró¿ne efekty diagnozowania!

9 Ma³pa z brzytw¹, go³¹b ze szponami itp. to doskona³e analogie objaœniaj¹ce. By³yby to mimo
wszystko sytuacje proste do opanowania przez nas, wyposa¿onych w œrodki podobne. Nie-
stety – tworz¹c coraz doskonalsze narzêdzia oraz organizacje, doprowadzamy do upowszech-
niania narzêdzi bez dba³oœci o dopilnowanie, by podmioty zainteresowane ich wykorzysta-
niem stosowa³y siê do naszych zasad podstawowych. Historia poucza, ale nauki nie docieraj¹
jednak skutecznie – imperia staro¿ytne doprowadzili do upadku barbarzyñcy; rycerzy œrednio-
wiecznych nie pokonali tacy sami rycerze, a ³ucznicy; I wojna œwiatowa – klêska wszystkich
stron przy nowych œrodkach masowej zag³ady; Wietnam to klêska myœli wojennej strategicz-
nej w starciu z partyzantk¹ pozbawion¹ jakichkolwiek naszych zasad ochrony ludnoœci itd.
Upowszechnienie globalne wiedzy to równie¿ upowszechnienie narzêdzi o niespotykanych
mo¿liwoœciach – przy z³ej woli – równie¿ zag³ady.
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Poniewa¿ o niebytach siê nie dyskutuje (Ockham!10) – mo¿na powiedzieæ,
¿e:

 Nieznane typu NNNN… objawi siê nam w postaci znanych procesów,
lecz o nieznanych parametrach!

Nieznane to sytuacje rzeczywiste, znane (lub nie) procesowo, pojawiaj¹ce
siê w nietypowym zakresie, kroku itp. w sposób pozascenariuszowy.

Nie sprecyzowano dotychczas zasady generowania œrodków technicznych
dozoru systemu R/Z, w którym bez wyraŸnego symptomu ostrzegawczego
mo¿e nast¹piæ stan awarii, wynikaj¹cy z eksploatacyjnych zdarzeñ nag³ych
i innych typu NNN… przy zró¿nicowanym zestawie obiektów i procesów dia-
gnozowania.

Wszelkie próby wprowadzenia wystarczaj¹cych diagnostycznych narzêdzi
obserwacji dla mo¿liwych czynnoœci zapobiegawczych wymagaæ musz¹ prze-
formu³owania postulatów konstrukcji obserwowanych elementów i zespo³ów,
by sta³y siê przyjazne procesowi nietypowego diagnozowania.

Nowe i zaskakuj¹ce sytuacje pojawiaj¹ siê nieustannie. Problem istotny
powstaje wtedy, gdy nieprzewidywalne zagra¿a, ale uprzednio nie zagra¿a-
³o (uœpiony wulkan, rzeka 100-letnia, wych³odzony p³az itp.), a potem mo¿e
zagroziæ samo lub wywo³aæ stan degradacji. Karb mo¿e byæ bezpoœrednio przy-
czyn¹ uszkodzenia doraŸnego, ale równie¿ wywo³a po czasie uszkodzenie
zmêczeniowe11.

30.2. Prze³amanie dylematu

Aby NIEZNANE sta³o siê przedmiotem znanym – nale¿y okreœliæ za-
kres mo¿liwych do wyobra¿enia zaskoczeñ i cech NIEZNANEGO. Za-
le¿y to tylko od wiedzy diagnosty. WyobraŸnia i wiedza mog¹ okreœliæ za-
kresy graniczne znanych diagnoœcie zjawisk – znaæ mo¿emy zakresy, ale
nie zawsze mo¿emy wyobraziæ sobie dochodzenie do takich granic12.

10 Brzytwa Ockhama: proste rozwi¹zanie jest najlepsze; nie wymyœlaj nowych czynników, je¿eli
nie istnieje taka potrzeba, a je¿eli ju¿, to udowodnij najpierw ich istnienie (³ac. Non sunt multi-
plicanda entia sine necessitate).

11 Tworz¹ siê niezale¿nie lub tworzone s¹ przez potencjaln¹ ofiarê warunki pobudzaj¹ce, wzmac-
niaj¹ce, „rezonuj¹ce” w stan zagro¿enia.

12 Zasady budowy tuneli, piwnic, labiryntów itd. s¹ znane, znaæ mo¿emy nawet granice takich
budowli – mimo wszystko ta budowla, mimo eksploracji d³ugo pozostanie nieznana.
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W oczekiwaniu na zdarzenia typu NNN nale¿y pamiêtaæ, ze:
Wiedza mo¿e byæ du¿o mniejsza ni¿ mo¿liwoœci nieznanego. Wtedy jeste-
œmy bezradni, chyba ¿e zbudujemy schron izoluj¹cy przed wszystkim, ale
i tak nie wiemy co to jest wszystko.
Z innej strony: wiedzê mo¿emy posiadaæ, nawet du¿o wiêksz¹ ni¿ niezbêd-
na. Ograniczeniem s¹ mo¿liwoœci reakcji – czasowe oraz inne, np. narzê-
dzia i umiejêtnoœci. W takiej sytuacji tez przegrywamy, gdy nie wygeneru-
je siê nowych narzêdzi, prze³amuj¹cych reakcje tradycyjne.
NNN – to wra¿enia (odczucie, impresja) obserwatora, czyli jest wzglêdne13,
jak i wiele innych prawd:
• jest to pojêcie relacyjne,
• wra¿enie obserwatora okreœla NNN,
• zale¿noœæ od obserwatora – jego wiedzy, umiejêtnoœci itp. spowoduje

ró¿ne efekty diagnozowania.
NNNN w relacji do konkretnego obserwatora mo¿e przyjmowaæ dowolne

poziomy (tu ocenia siê istotnoœæ ka¿dego z mo¿liwych zjawisk NNN, by okre-
œliæ dla tego obserwatora jego nadrzêdny wskaŸnik N).

Przyk³ad zdarzenia NNNN, gdzie znany proces pojawia siê nagle, gwa³-
townie narasta i jest czasami niepohamowany [Kowalczyk M. w doktoracie],
wskaza³, ¿e przy obserwacji stanów przedawaryjnych – gdy ko³o czerpako-
we koparki ko³owej wchodzi w obszar kolizji z przeszkod¹ – pojawiaj¹ siê
symptomy zasadniczo inne (czasowo i w³asnoœciowo) ni¿ w przypadku pra-
cy stabilnej.

Niezbêdna wtedy jest miara wzglêdna dla ka¿dego N, okreœlana od przy-
jêtego poziomu wzorcowego ka¿dego N, mo¿na to zrealizowaæ przez ocenê
istotnoœci:

1 2 3 4
Nieprzewidywalnoœæ Nag³oœæ Niewiedza Przyrost

(prawdopodobieñstwo) (impulsowoœæ) poziom dynamika
wiedzy

1. Nieprzewidywalnoœæ –

2. Nag³oœæ –

3. Niewiedza –

4. Przyrost, dynamika,
gwa³townoœæ –

Przedstawiono kilka przyk³adów oceny istotnoœci typów zagro¿eñ, przy-
k³adowo, dla dominuj¹cej obawy przed nieprzewidzianym:

13 Bo JA nie znam!!! – dlatego nieznane!!!
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1 2 3 4
Nieprzewidywalnoœæ Nag³oœæ Niewiedza Przyrost suma

(prawdopodobieñstwo) (impulsowoœæ) (poziom (dynamika
wiedzy) gradientu)

1. Nieprzewi-
dywalnoœæ – 7 6 7 20

2. Nag³oœæ 3 – 5 6 14

3. Niewiedza 4 5 – 4 13

4. Przyrost,
dynamika,
gwa³townoœæ 3 4 6 – 13

Poszczególne sumy okreœlaj¹ wskaŸniki istotnoœci typu zagro¿enia  dla
ostatniego przyk³adu:

Typ zagro¿enia Suma WskaŸnik (przyk³ady)

 Nieprawdopodobieñstwo 20 20 2 2

 Impuls czasowy 14 14 1,5 1,4

 Niewiedza 13 13 1,25 1,3

 Dynamika przyrastania – gradientu 13 13 1,25 1,3 itd.

• dla obawy przed nieznanym:

1 2 3 4
Nieprzewidywalnoœæ Nag³oœæ Niewiedza Przyrost suma

(prawdopodobieñstwo) (impulsowoœæ) (poziom (dynamika
wiedzy) gradientu)

1. Nieprzewi-
dywalnoœæ – 7 2 7 16

2.Nag³oœæ 3 – 4 6 13

3.Niewiedza 8 6 – 6 20

4. Przyrost,
dynamika,
gwa³townoœæ 3 4 4 – 11
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• dla obawy przed nag³ym:

1 2 3 4
Nieprzewidywalnoœæ Nag³oœæ Niewiedza Przyrost suma

(prawdopodobieñstwo) (impulsowoœæ) (poziom (dynamika
wiedzy) gradientu)

1. Nieprzewi-
dywalnoœæ – 3 6 7 16

2.Nag³oœæ 7 – 8 6 21

3.Niewiedza 4 2 – 6 12

4. Przyrost,
dynamika,
gwa³townoœæ 3 4 4 – 11

Istniej¹ równie¿ miary bezwzglêdne dla NNNN, mog¹ byæ pomocne
w okreœlaniu celu, jakim jest niwelowanie lub likwidacja ka¿dego z N.

Wtedy po ocenie bezwzglêdnej poziomu NNNN, mo¿na okreœliæ sumarycz-
ny wskaŸnik dla konkretnego typu zagro¿enia w konkretnej sytuacji. Suma-
ryczny wskaŸnik bêdzie sum¹ ocen dla zagro¿enia po uwypukleniu poszcze-
gólnych ocen ich istotnoœci¹14.

Dla zjawiska „wada materia³owa” (subiektywnie wed³ug doœwiadczenia
autora):

Ocena sytuacji O Istotnoœæ I O×I

Nieprzewidywalnoœæ 8 20 160

Nag³oœæ 5 14 70

Niewiedza 4 13 52

Przyrost, dynamika, 4 13 52

Suma 334

Dla innych zdarzeñ nale¿y wykonaæ podobne dzia³ania, okreœliæ ich gra-
dacjê punktow¹, dokonaæ uszeregowania, podj¹æ decyzje dzia³aniowe, a na-
stêpnie podj¹æ w³aœciwe czynnoœci.

Cz³owiek przez ca³¹ historiê spotyka³ NNNN ró¿nych kategorii i jakoœ so-
bie z tym radzi³. Ponosi³ ogromne straty, prewencjê podejmowa³ gdy straty
ludzkie lub ekonomiczne zagra¿a³y egzystencji grupy15. (SMART Materials sta-
³y siê w maszynach prze³omem [4, 309]).

14 Mno¿y siê poszczególne oceny przez ich wskaŸniki istotnoœci, nastêpnie oceny nale¿y dodaæ.
15 Najwiêksze straty zadawa³y jednak systemy cz³owiecze (HAS ↔ HAS) sobie wzajemnie. Poli-

czono, ¿e w ci¹gu ostatnich 5 tys. lat na Ziemi toczy³o siê ok. 15 000 wojen!



412 Rozdzia³ 30

Nieznajomoœæ to kategoria wyj¹tkowa – inna.

Czymœ innym s¹ nag³oœæ, (nie)prawdopodobieñstwo i przyrost gwa³tow-
ny, bo one mog¹ byæ znane od strony odnoœnych zasad fizykalnych. Ale gdy
te trzy cechy potraktujemy jako dotychczas nie powi¹zane ze zjawiskiem zna-
nym, wtedy zjawisko to mo¿e byæ traktowane post factum jako nieznane w tym
zakresie przed wyst¹pieniem nieoczekiwanych cech.

St¹d wniosek:
Nieznajomoœæ to cecha prze³amywana przez czas!
Nale¿y przyst¹piæ do poznawania, dekompozycji i syntezy fragmentu rze-

czywistoœci traktowanego jako nieznany – od pojawienia siê i zdefiniowania
etykiety „nieznane”16.

 Realizacja musi nast¹piæ w kroku procesowym, umo¿liwiaj¹cym wyprze-
dzaj¹ce dzia³anie zapobiegawcze mo¿liwym negatywnym skutkom procesu
„N”. Proces ten mo¿e byæ jako N równie dobrze neutralny jak i pozytywny.
Zak³adaæ nale¿y tê jakoœæ cechy, która nale¿y do zadañ podmiotu decyzyjne-
go17.

30.3. Wykorzystanie modeli poznawania

Nadmierne poczucie posiadania wiedzy przy jej braku rodzi powa¿ne za-
gro¿enia, ale nadmierne poczucie niewiedzy rodzi parali¿ postêpowania. Z³oty
œrodek – poprzez okreœlenie poziomu wiedzy dla zaistnia³ej sytuacji i podjê-
cia decyzji18.

Diagnosta maszyny, obiektu technicznego czy systemu technicznego – tra-
fia na zró¿nicowane sytuacje – np. diagnosta w trakcie procesu, który nie
mo¿na nazwaæ diagnozowaniem – gdy musi nauczyæ siê maszyny lub do³¹-
czyæ czynnik wiedzy o maszynie!

Hipoteza:
NNN – to z³o¿onoœæ i rozleg³oœæ zagadnienia, nie do opanowania, nie
do ogl¹du w dopuszczalnym czasie19 i za pomoc¹ œrodków uznawanych
za typowe, w³aœciwe, unormowane, przyjête, standardowe20.

16 Problem sam w sobie, kto, jak, kiedy, przy jakim poziomie w¹tpliwoœci co do rozpoznania,
okreœli i nada etykietê N(NNN). Na pewno – mnie nieznane tu wystarcza, przy czym ja to
podmiot dzia³ania, ograniczony fizykalnie do odpowiedzialnoœci w procesie reakcji na nieznane.

17 System bezpieczeñstwa musi zak³adaæ najgorszy wariant – kolizjê!
19 To wszystko odnosi siê równie¿ do zachowañ cywilizacyjnych lub poza cywilizacyjnych – gdy

„poza-” dotyczyæ bêdzie Innego. Oczekiwania bêd¹ na zdarzenia ró¿nych kategorii. Ale rów-
nie¿ typu technicznego. G³ówne remedium to jednak edukacja.

19 Ale czy wszystko mo¿na zredukowaæ do czasu!?
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Definicja
• Zdarzenie nag³e wynika z szybkoœci kroku procesowego ingerenta, znacz-

nie wykraczaj¹cej poza przygotowany krok obserwacji.
• Nieprzewidywane, gdy mimo prób i akcji obserwacji – w wyniku zaistnia-

³ych warunków, ingerencja nie zosta³a wyprzedzaj¹co zaobserwowana, a jej
skutki zneutralizowane lub zminimalizowane.

• Nieprzewidywalne, gdy nie ma wiedzy lub przy wiedzy – brak umiejêt-
noœci lub mo¿liwoœci obserwacji i przeciwdzia³ania. Mo¿liwa tylko rewi-
talizacja przy minimalizowaniu nak³adów.

Problemy
• jak zaobserwowaæ zmianê trendu,
• czy zmiana kierunku nie jest chwilowa,
• zagêszczenie obserwacji.

30.4. Syndrom dla diagnostyki sytuacji
nieprzewidywalnych w dzia³aniu maszyn

Istnieje dobra teoria degradacji Winiwartera–Cempela. Problemy powstaj¹
przy ocenie poziomu zdegradowania – nie jest wystarczaj¹co rozwiniête wnio-
skowanie syndromowe – a w tym przypadku istotne s¹ tylko syndromy. Brak
wiedzy o prewencji, istnieje w zamian œwiadomoœæ i wiedza o obrazach sta-
nu poeksploatacyjnego dla eksploatacji patologicznej – zmierzaj¹cej do destruk-
cji, czyli degradacji nieodwracalnej21.

Przekazane informacje mog¹ pos³u¿yæ do budowy zabezpieczeñ diagno-
stycznych sytuacji nieprzewidywalnych oraz diagnozowania sytuacji przeda-
waryjnych, gdy zdarzenie, ci¹g zdarzeñ wywo³uje sytuacjê zagro¿enia awa-
ri¹. W sytuacji przewidywalnej – zmiany charakteru charakterystyki (detek-
cja przegiêcia, liniowej zmiany trendu) lub gdy zmiana symptomu zachodzi
tylko przez zmianê wielkoœci (wzrost, zmniejszanie, zanikanie), np. w po³o-
¿eniu i wielkoœci pojedynczego pr¹¿ka na charakterystyce amplitudowo-czê-
stotliwoœciowej – reakcja jest stosunkowo prosta i nie bêdzie omawiana (rys.
30.1). Gorzej, gdy pojawia siê nowy trend lub zmienia siê jego charakter.

Trudnoœæ wystêpuje, gdy pojawia siê nag³y nowy, nieznany symptom.

20 W medycynie istnieje pojêcie terapii, diagnozy itp. metodyki nadmiarowej (uci¹¿liwej), gdy
praktycznie pacjentowi na pewno (?!) ju¿ nie uda siê przywróciæ samodzielnego funkcjono-
wania. Daje siê mu szansê, wy³¹czaj¹c aparaturê wspomagaj¹c¹ i nie ponawia siê wspomaga-
nia. W technice jest nieco ³atwiej – gdy mo¿na zrobiæ rachunek efektywnoœci.

21 Tak naprawdê teoretycznie nie istnieje stan degradacji nieodwracalnej, jest to tylko kwestia
ekonomiczna – oczywiœcie poza o¿ywieniem podmiotu cz³owieczego!.
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Tabela 30.2 Morfologia zdarzeñ nag³ych (w technice):

Charakterystyki   Odmiany
zdarzeñ nag³ych 1 2 3 4 Uwagi

Kategoria wiedzy (I) znane ma³o znane spoza wiedzy

Pojawienie siê (II) przyrostowe nag³e – skokowe sygnalizowane uprzedzone

Czas narastania (III) wolno szybko skokowo – max impulsowe
(pojawia siê

i znika)

Prawdopodobieñstwo pewne prawdopodobne ma³o prawdo- nieprawdo-
szacowane z góry (IV) oczekiwane podobne podobne

Por.
wewn.
kroki

procesów
– ingerenta
i podmiotu

Rys. 30.1. Zmiany po³o¿enia i wielkoœci pojedynczych pr¹¿ków na charakterystyce
amplitudowo-czêstotliwoœciowej, ciemne punkty to zmierzone wartoœci Amax

Przy jednoczesnych innych charakterystykach:
• dowolny kszta³t i cechy fizykalne (MEI)
• dowolna dynamika zmian
• koliduj¹cy z obserwatorem (MEI)
• postrzegany zmys³ami (w granicach mo¿liwoœci – np. w zakresie diagno-

styki WBA ~10Hz do ~20kHz ) lub narzêdziami (np. dla <~10 Hz oraz dla
> ~20 kHz) itd.; podobnie œwiat³o widzialne, poczerwieñ i nadfiolet,

• jw. narzêdziami – zjawiska elektromagnetyczne, promieniotwórcze, grawi-
tacyjne itd.

• poznawany po skutkach (symptom czegoœ w³aœciwego, syndrom czegoœ
szkodliwego),

• niediagnostyczny – czas min., wiedza min.
Kategorie zdarzeñ wynikaj¹ ze œcie¿ek w tablicy – szacowaæ mo¿na, ¿e ich

liczba jest rzêdu kilkudziesiêciu (tu 3×3×3×4 = 108). Ka¿da kategoria wyma-
ga specyficznej metody obserwacji.

Przyk³ady kategorii: P1{ I1, II1, III1, IV1}; P2{ I2, II1, III2, IV1}; P3{ I3, II4,
III1, IV2}; P4{ I4, II3, III2, IV1}; P5{ I1, II2, III3, IV4} itd., gdzie np. symbol I1
oznacza kategoriê wiedzy (I) – 1 (znan¹)
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Przyk³adowo:
P1{I1, II1, III1, IV1}:

Kategoria wiedzy (I) znane

Pojawienie siê (II) przyrostowe

Czas narastania (III) wolno

Prawdopodobieñstwo szacowane z góry (IV) pewne

P2{I2, II1, III2, IV1}:
Kategoria wiedzy (I) ma³o znane

Pojawienie siê (II) przyrostowe

Czas narastania (III) szybko

Prawdopodobieñstwo szacowane z góry (IV) pewne

P3{I3, II4, III3, IV2}:
Kategoria wiedzy (I) znane

Pojawienie siê (II) uprzedzone

Czas narastania (III) skokowo – max

Prawdopodobieñstwo szacowane z góry (IV) prawdopodobne oczekiwane

P5{I1, II2, III3, IV4}:

Kategoria wiedzy (I) znane

Pojawienie siê (II) nag³e – skokowe

Czas narastania (III) skokowo – max

Prawdopodobieñstwo szacowane z góry (IV) nieprawdopodobne

Zdarzenie nag³e wynika z szybkoœci kroku procesowego22 ingerenta, znacz-
nie wykraczaj¹cej poza przygotowany krok obserwacji, gdy:
• mimo prób i akcji obserwacji – w wyniku zaistnia³ych warunków, ingeren-

cja nie zosta³a wyprzedzaj¹co zaobserwowana, a jej skutki zneutralizowa-
ne lub zminimalizowane.

• nie ma wiedzy lub przy istnieniu wiedzy – brak umiejêtnoœci lub mo¿li-
woœci obserwacji i przeciwdzia³ania. Mo¿liwa jest wtedy tylko rewitaliza-
cja od zaistnia³ego stanu degradacji w minimalizowaniu nak³adów.

22 Prze³amywanie ograniczeñ czasu – gdy proces zachodzi w kroku krótszym ni¿ cz³owiecze od-
czuwanie czasu rzeczywistego – nie ma szans na przeciwdzia³anie, gdy¿ nawet diagnozuj¹c
w impulsach czy ci¹gach czasowych umo¿liwiaj¹cym zredukowanie prêdkoœci obserwowa-
nego w procesie up³ywu czasu – to i tak zdarzenia w œwiecie i czasie realnym przebiegaj¹
nieub³aganie zgodnie ze strza³k¹ czasu. Mo¿liwa jest tylko ocena post factum. Ale analiza zda-
rzenia pozwala nam uzbroiæ siê w narzêdzia obserwacyjno-analityczno-dzia³aniowe, dostoso-
wane do problemowego procesu. Obdarzaj¹c te narzêdzia wiedz¹, umiejêtnoœciami, energi¹
(i zaufaniem), stwarzamy szansê na unikniêcie zdarzeñ niepo¿¹danych.
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30.5. Diagnozer zdarzeñ niepredykatywnych,
apredykantów, nie do przewidzenia

Diagnozer zdarzeñ niepredykatywnych, to:
• diagnozer o cechach maksymalizowanych,
• z doskona³a wiedz¹, umiejêtnoœciami oraz narzêdziami (np. SM),
• obserwuj¹cy, prócz sygna³ów rutynowych – sygna³y niestandardowe (po-

jawienie siê pozagranicznych temperatur, WBA, zmian geometrii, ingeren-
cji, przeci¹¿enia, zjawisk œrodowiskowych itp.).
Nale¿y zastosowaæ podane w uproszczeniu elementy zachowania23:

• nie popadaæ w rutynê,
• wykorzystywaæ dostêpne ekonomicznie narzêdzia obserwacji w sposób

standardowy,
• regularnie analizowaæ wyniki (np. obserwowaæ zmiany trendu, jego w³a-

snoœci czasowe, zagêszczaæ obserwacje),
• okresowo wykorzystywaæ dostêpne narzêdzia obserwacji metodami nie-

standardowymi, stosowaæ pozarutynowe metody analiz,
• wykorzystywaæ niezale¿ny audyt diagnostyczny,
• (poszerzaæ wiedzê),
• gdy pojawi¹ siê wyniki pozastandardowe – nie wykluczaæ decyzyjnie dziw-

nych, pozornie niemo¿liwych czy jednostkowych zdarzeñ,
• gdy pojawi¹ siê wyniki pozastandardowe – wykorzystaæ narzêdzia specja-

listyczne i naukowe,
• jak najczêœciej wyniki konsultowaæ u niezale¿nych ekspertów itd.,
• po potwierdzeniu niestandardowoœci zjawiska – przyst¹piæ do budowy dia-

gnozera zgodnie z zasadami,
• rejestrowaæ zdarzenia nietypowe, analizowaæ przyczyny – staraæ siê wery-

fikowaæ wnioski, a wyniki upowszechniaæ itd.
Szuka siê równie¿ metod, umo¿liwiaj¹cych efektywne dostrzeganie diagnostycz-

ne w³aœciwoœci i relacji nieznanego symptomu w zaobserwowanym nowym (nag³ym)
zjawisku lub zjawisku tu¿ po identyfikacji!24.

W pierwszej kolejnoœci szukamy równie¿ oszczêdnoœci czasu, gdy¿ na pew-
no w sytuacji nietypowej bêdzie go w niedomiarze. Mo¿na to uzyskaæ przez
realizacjê procesów obserwacji (i sterowañ – ku obiektowi) znanymi diagno-
stycznymi kana³ami informacyjnymi25.

23 Przyj¹æ postawê bezkompromisowego, refleksyjnego praktyka – in¿yniera!
24 W ruchu drogowym istotne jest okreœlenie syndromu (symptomu stanu zagro¿enia) dla dia-

gnostyki sytuacji nieprzewidywalnych oraz budowa zabezpieczeñ diagnostycznych gdy nie-
przewidywalny ci¹g zdarzeñ wywo³uje sytuacjê zagro¿enia awari¹. W sytuacji przewidywal-
nej – zmiany charakteru sytuacji drogowej lub gdy zmiana symptomu zachodzi tylko przez
zmianê wielkoœci, reakcja jest stosunkowo prosta. Gorzej gdy pojawia siê nowy trend procesu
(jazdy, kolizji, awarii) lub zmienia siê jego charakter.
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Z wielu powodów informacja mo¿e nie dotrzeæ, a wynik³e z tego b³¹dze-
nie jest przypisane dzia³aniu. Ten problem odnosi siê w wielu pytaniach do
informacji sklasyfikowanej wczeœniej.

W niezwyk³ym intuicyjnym opisie, typowo humanistycznym, odnosz¹cym
siê do chêci, woli czy decyzji o przekazaniu s³owami informacji:

A to jest jedna z najbardziej fascynuj¹cych i przewrotnych rzeczywistoœci: prze-
strzeñ s³ów przemilczanych. Z ró¿nych przyczyn. Bo mog³y byæ po prostu
niepotrzebne. Ale tak¿e niesprawiedliwe albo nietrafne, tak¿e odbieraj¹ce odwagê
(komuœ innemu czy mnie samej?), tak¿e s³owa – pomy³ki, prowadz¹ce na fa³-
szywe œcie¿ki. Wreszcie takie, które zniszczy³y ciszê potrzebn¹, by odnaleŸæ
coœ prawdziwego: myœl albo s³owo w³aœciwe? Gdzieœ we wszechœwiecie musi
byæ przestrzeñ tych s³ów, które dziêki Bogu nie zosta³y wypowiedziane...26

Mieszaj¹ siê dwie kategorie informacji:
• nie przekazanej samoistnie, co bêdzie problemem w samym sobie istotnym

morfologicznie, a potem analitycznie,
• przekazanej, zak³ócaj¹cej inny przekaz, niepodany dlatego, bo zosta³ za-

blokowany przekazem uprzednim, co równie¿ bêdzie problemem w samym
sobie istotnym morfologicznie, a potem analitycznie.
Wystarczy przemilczenie s³ów zast¹piæ w systemie technicznym brakiem

informacji. Ktoœ podejmuje istotne decyzje o ograniczeniach, granicach war-
toœci obserwowanych sygna³ów, gdzieœ zegar wy³¹cza obserwatora, z istot-
nych powodów zmienia siê sposób obserwacji, próbkowania, postêpowania27

itp. Wtedy pojawiaj¹ siê warunki dla niespodziewanego, nag³ego itp., choæ
mo¿e i znanego.

Decyzja – mo¿e nawet zgodna z zasadami decydowania, przyniesie nieko-
rzystne skutki. Wczeœniejsza, subiektywna decyzja rodzi zjawiska typu NNN…

Syntez¹ tych problemów jest sytuacja informacji przekazanej – pozyskanej,
blokuj¹cej inny przekaz, niepodany dlatego, bo zosta³ zablokowany przeka-
zem uprzednim, co równie¿ bêdzie problemem – w samym sobie istotnym
morfologicznie a potem analitycznie.

Ograniczenia fizykalne percepcji cz³owieczej to równie¿ dobry przyk³ad,
ale i powód wskazanych uprzednio decyzji28.

25 W przypadku uk³adów maszynowych (zespo³ów wykonawczych, kinematycznych, przenoœni-
ków, itp.) z mechanizmami zabezpieczaj¹cymi istniej¹ znaczne mo¿liwoœci doskonalenia efek-
tywnej skutecznoœci ich dzia³ania przez wykorzystanie narzêdzi diagnozy.

26 Hennelowa, J., Nadmiar, Tygodnik Powszechny 31/2003, s. 24.
27 Lekarstwo na temperaturê – st³ucz termometr!
28 Problem: mimo wczeœniejszego, w³aœciwego rozwi¹zania zadania, dalej ktoœ tkwi w b³êdzie.

Problemem nie jest problem techniczny, lecz braki wiedzy, lenistwo itp.
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W maszynie istnieje konkretne spektrum sygna³ów (diagnostycznych). Jest
to wielowymiarowa przestrzeñ, tylko czêœciowo obserwowalna i w jeszcze
mniejszym zakresie obserwowana. Jej stan i obraz w trakcie eksploatacji sta-
cjonarnej jest stabilny w liniowym s³abym gradiencie transformacji.

Dla ka¿dego wymiaru przestrzeni sygna³ów eksploatacji istnieje zakres
wartoœci dobrych, zadowalaj¹cych, dopuszczalnych i awaryjnych oraz ich
wartoœci granicznych, wymagaj¹cych analizy stanu, decyzji i reakcji.

Mog¹ pojawiæ siê równie¿ wartoœci ponadgraniczne i nietypowe. Te war-
toœci parametrów sygna³ów powinny byæ zauwa¿one i obserwowane pod k¹-
tem zagro¿enia procesu, stanu itp.

Podobnie wszelkie zdarzenia w maszynie nieodwracalnie obserwacyjnie
utracone mo¿na tylko próbowaæ odzyskiwaæ29.

Omówionym wczeœniej problemem tu istotnym jest diagnostyka kognityw-
na obiektu z jednoczesnym rozpoznawaniem jego charakterystyk.

30.6. Rekonstrukcja obiektu – procesu

Podobne dzia³ania – zazwyczaj przy sporej rezerwie czasowej – podejmo-
wane s¹ w przypadku rekonstrukcji obiektu – procesu, co mo¿e byæ trakto-
wane jako rodzaj modelowania. Na rysunkach przedstawiono wykorzystanie
diagnozera dla procesu rekonstrukcji obiektu – procesu; sygna³y symptomo-
we i modelowe przy nieistniej¹cym obiekcie pozwalaj¹ na rekonstrukcjê jego
modelu.

Obserwacja struktury identyfikowanej – obserwacje identyfikacyjne jej upo-
rz¹dkowania przestrzennego, elementów i relacji (ich status). Obserwacja
struktury identyfikowanej wymaga w³aœciwej obserwacji tymi samymi metoda-

Rys. 30.2. Model diagnozera procesu rekonstrukcji obiektu – procesu, s³abe sygna³y sympto-
mowe i modelowe przy nieistniej¹cym obiekcie pozwalaj¹ na rekonstrukcjê jego modelu

29 Jak np. wyj¹tkowo szczêœliwe odczytanie szkiców Leonarda da Vinci w œwietle ultrafioleto-
wym.
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mi, poprzedzonego procesami poznania i kreowania zasobu wiedzy o obiek-
cie. W tym celu dla pierwszej grupy sygna³ów odbieranych przez obserwato-
ra w iloœci pozwalaj¹cej na kreowanie modelu – musi istnieæ: czas (tkm) na kre-
owanie tego modelu, œrodki oraz umiejêtnoœci (inteligencja). Dopiero wtedy
bêdzie mo¿liwy proces kompletowania elementów obserwatora.

Ze stwierdzenia „aby coœ poznaæ, trzeba coœ zrobiæ” wynika mo¿liwoœæ (ko-
niecznoœæ) realizacji procesu poznawania przez akcjê. Akcja to uœwiadomione
sterowanie symptomizacj¹ w³asnych cech lub cech systemu poœrednicz¹cego
dla procesu diagnozowania, realizowane przez nieœwiadomego (lub œwiado-
mego w stopniu 0 do max) odbiorcê, zmieniaj¹ce jego w³aœciwoœci (dynamiczne
lub statyczne).

W ekonomii mówi siê, ¿e bardzo dok³adnie mo¿na okreœliæ parametry
i czynniki procesu, który zaobserwowano, nie mo¿na dok³adnie przewidzieæ
jego charakteru w przysz³oœci, np. czasu trwania. Mo¿na przy za³o¿eniu sta-
bilnoœci WSZYSTKICH istotnych czynników30. W procesach technicznych nie-
przewidywalnoœæ przysz³oœci te¿ siê zdarza, lecz przy zaskakuj¹cych nowych
czynnikach, obiektach i procesach.

Zazwyczaj symptomy ogranicza siê do obszaru znanego od strony obiek-
towej – mechanik szuka drgañ mechanicznych, elektryk elektromagnetycznych,
energetyk pulsacji ciœnienia hydraulicznego itd., a przecie¿:

Medium symptomu

Masa Energia Informacja Ma-En-In

Kategoria
Procesowe ppppppp

symptomu Towarzysz¹ce mmmmmm

Istnienia

Wymuszone ++++++++

Korzysta siê z niektórych kategorii – informatyk skorzysta z wymuszone-
go sygna³u o charakterze informacji (+++++++++), mechanik – z towarzysz¹-
cych drgañ (mmmmm), energetyk z zachowañ cieczy (ppppppppp), pomija-

30 Przy wielu prognozach i jednoczesnym ograniczeniu mo¿liwych stanów przysz³ych (spadnie,
wzroœnie, ustabilizuje siê; nagle za³amie siê, nagle skoczy w górê) – zawsze ktoœ mo¿e byæ
proroczy. To samo jest z prognozowaniem „naukowym” przysz³oœci czy geniuszem literac-
kim. Jeszcze ciekawsze s¹ prognozy nie dedykowane precyzyjnie czasowo czy adresowo – w
prorokowaniu mglistej niedookreœlonej przysz³oœci na pewno gdzieœ, kiedyœ proroctwo siê spe³-
ni. Te procesy opisywane s¹ w literaturze specjalistycznej. W technice te¿ ³atwiej generowaæ
zasz³¹ katastrofê ni¿ uprzedziæ przysz³¹. Koincydencjê wielu zdarzeñ, synergicznie wywo³u-
j¹cych istotn¹ awariê czy katastrofê, przewidzieæ trudno, gdy¿ zazwyczaj czynnik ludzki –
niezwykle istotny – jest prawie nieprzewidywalny. Projektant systemu nie przewiduje ZA-
wodu MI£osnego OPeratora. A mo¿e jednak to braæ pod uwagê! W systemach wa¿nych wpro-
wadziæ zawsze czynnik „ZAMILOPowy”.
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j¹c inne mo¿liwoœci, czêsto korzystniejsze pod ka¿dym wzglêdem. Sympto-
mizacja miêdzysystemowa nie jest wykorzystywana zgodnie z jej mo¿liwo-
œciami.

Wiedza mo¿e byæ maksymalnie du¿a, wystarczaj¹ca, ale umiejêtnoœæ to pro-
blem czasu, gdy¿ zsynchronizowanie w algorytmie czynnoœci podstawowych
– jednostkowych (dostêpu do wiedzy, czasu, warunków otoczenia itp.). Umie-
jêtnoœci decyduj¹ o redukcji do minimum przemieszczeñ cz³owieka, maszy-
ny, systemu do realizacji zadania, stawiaj¹c elementy realizacyjne w czaso-
wej i przestrzennej (oraz w³aœciwoœciowej) synchronizacji.
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33. Relacje dla diagnozy

Relacja jest w³aœciwoœci¹ wspólnych charakterystyk dwu elementów syste-
mu SR/Zl…, wzbudzan¹ po³¹czeniem informacyjnym. Relacja to wynikowa
charakterystyka, powsta³a jako przenikanie cech elementów, np. obserwatora
i systemu. Poniewa¿ dwa elementy w relacji mdaj¹ wiele charakterystyk, dla
obserwacji autorytatywnie dobiera siê pewien ich zbiór (wektor) we wszyst-
kich elementach danej relacji, przy czym wektor cech relacji nie musi byæ dla
obu (wszystkich ) elementów tworzony ze wspólnego zbioru.

Czas istnienia obserwowanego symptomu relacji miêdzy obiektami jest
definiowalny, istnieje jednak poziom braku takiej definiowalnoœci w przypad-
ku podstawowych1 charakterystyk takich obiektów. Istnieje skoñczony czas
istnienia obserwowanego symptomu relacji miêdzy definiowalnymi czasowo
obiektami; istnieje jednak poziom braku takiej obserwowalnoœci w przypad-
ku podstawowych sk³adowych cech takich obiektów. Ograniczony czas ist-
nienia obserwowalnej relacji zale¿y od jakoœci narzêdzi obserwacji. Dla okre-

1 Na najni¿szych poziomach fizykalnych trudno o odtworzenie pe³nej historii relacji pomiêdzy
istniej¹cymi cz¹stkami materii.

Tabela 33.1. Relacje, ich efekty i sposoby oddzia³ywania

Relacja Efekty Zmiany cechy

Kolizja negatywne degradacja

Przenikanie neutralne zachowanie stanu

Sumowanie pozytywne kreacja

Tabela 33.2. Jakoœæ relacji, efektów oddzia³ywania, obserwowalnoœci i zmiennoœci

Ogólne w³asnoœci cech Opis ogólnych w³asnoœci cech

Relacja (3) kolizja przenikanie sumowanie

Efekty (3) negatywne neutralne pozytywne

Obserwowalnoœæ (3) tak czêœciowa nie

Zmiany cechy (3) degradacja zachowanie stanu kreacja
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œlenia relacji wymagane s¹ procesy obserwacyjne2: diagnostyczna identyfika-
cja, potwierdzenie istnienia na podstawie diagnostyki.

Relacje to cechy masowe, energetyczne lub informacyjne, wspólne dla
podmiotów relacji, symptomuj¹ce oba podmioty relacji w sposób rozpozna-
walny dla obserwatora relacji. Zakres relacji wspólnych cech obiektów okre-
œla ich to¿samoœæ lub rozdzielnoœæ.

Do analizy istniej¹cych jakoœci relacji, efektów ich oddzia³ywania, obserwo-
walnoœci oraz sposobu zmiennoœci cech mo¿na stosowaæ logikê trójwartoœciow¹.

Przy tak przyjêtym opisie istnieje 81 (poniewa¿ = 34) mo¿liwych dla obser-
wacji relacji cech, wywo³uj¹cych okreœlony, oceniany efekt, np.:

Relacja kolizja

Efekty negatywne

Obserwowalnoœæ nie

Zmiany cechy kreacja

oznacza nieobserwowaln¹ kolizjê cech kreuj¹c¹ negatywne efekty,

Relacja przenikanie

Efekty neutralne

Obserwowalnoœæ tak

Zmiany cechy degradacja

obserwowalne przenikanie cech zmniejszaj¹cych neutralny efekt,

Relacja sumowanie

Efekty negatywne

Obserwowalnoœæ tak

Zmiany cechy kreacja

obserwowalne sumowanie cech kreuj¹cych negatywny efekt,

Relacja kolizja

Efekty pozytywne

Obserwowalnoœæ tak

Zmiany cechy degradacja

obserwowalna kolizja cech zmniejszaj¹cych pozytywny efekt.

2 Relacja jest w³aœciwoœci¹ „przypisuj¹c¹” sobie w okreœlony sposób cechy systemu – obiektu.
Diagnosta te cechy okreœla tak, by relacja pomiêdzy cechami (elementami) systemu by³a ode-
brana jako odwzorowanie. Sama relacja, konstytuuj¹ca obiekt mo¿e istnieæ, ale nie bêdzie ob-
serwowalna, jeœli nie dokona ona procesu symptomizacji do diagnozera zgodnie z opisanymi
zasadami.
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Dla pierwszego przyk³adu relacja oznacza negatywn¹, nieobserwowaln¹
kolizjê powoduj¹c¹ narastanie (przyrost – kreacjê) cechy, dla ostatniego po-
zytywn¹ obserwowaln¹ kolizjê powoduj¹c¹ degradacjê (zanikanie – anihila-
cjê) cechy.

Takie opisy mo¿liwych relacji cech mo¿na kontynuowaæ, pamiêtaj¹c o ko-
niecznoœci kreowania przeznaczonych do obserwowanej sytuacji narzêdzi dia-
gnostycznych. Prócz wyró¿nienia samych relacji pamiêtaæ nale¿y o systemo-
wym poziomie podmiotów relacji (albo nie uwzglêdniaæ, gdy traktuje siê go
jako porz¹dkuj¹cy).

Zgodnie z przyjmowan¹ zasad¹: obserwacja relacji przez diagnozowanie
to ocena relacji w systemie wymagaj¹ca obserwatora, autorytatywnie wybie-
raj¹cego obserwowany, oceniany wycinek relacji obrazów elementów.

Do zdefiniowania przez obserwatora konkretnej struktury systemu potrzeb-
ne s¹ obserwowalne diagnostycznie w³aœciwoœci elementów i relacji, które j¹
tworz¹ (projektowana, konstruowana, kreowana, potencjalna, powstaj¹ca,
odtwarzana, rozbudowywana), zmieniaj¹ j¹ lub likwiduj¹ (demontowana, de-
gradowana, likwidowana itd.). Obserwacja relacji dwu elementów systemu
nie dotyczy ich ca³oœci, lecz mo¿liwego do diagnostycznej obserwacji fragmen-
tu obrazu.

Opis istnienia, kreowania, rozmywania relacji R obiektu mo¿e przyj¹æ po-
staæ:

R = 〈(P, E, Po)〉,

wtedy dla istnienia relacji R:

P, E, Po = P, E, Po ⇒ R = R.

Opisy istnienia, kreowania, rozmywania relacji RD diagnozera mog¹ przy-
j¹æ postaæ:

RD = 〈(P, E, Po)〉,

Rys. 33.1. Obserwacja relacji dwu elementów
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wtedy dla istnienia relacji RD

P, E, Po = S, E, Po ⇒ RD = RD.

Oznaczenia P, E, Po dotycz¹ tu diagnozera.
Dla powstawania identyfikowalnych relacji musi byæ kreowana i zaistnieæ:

• przestrzeñ P, okreœlana sw¹ geometri¹ G i swymi miarami Mr,
• elementy E okreœlane przez swe cechy (obserwowalne),
• elementy posadowione w przestrzeni, okreœlaj¹ce wymiary po³¹czeñ, kon-

stytuuj¹c strukturê (nieobserwowalne),
• po³¹czenia lub oddzia³ywania Po (o cechach wektorów w przestrzeni), spe³-

niaj¹ce warunki istnienia kana³ów IEM, okreœlanych przez w³aœciwoœci, mo-
delowane w obszarze odnoœnej dziedziny wiedzy.
Wtedy dla kreowania relacji R obiektu:

P, E, Po ⇒ P, E, Po ⇒ R ⇒ R,

dla kreowania relacji RD diagnozera: P, E, Po ⇒ P, E, Po ⇒ RD ⇒ RD,

Dla rozmywania i zaniku relacji musi nast¹piæ rozmywanie i zanikanie:
• elementów E okreœlanych przez swe cechy (obserwowalne),
• elementów (nieobserwowalnych) posadowionych w przestrzeni, okreœla-

j¹ceych po³¹czenia, konstytuuj¹ce strukturê3.
Wtedy dla zanikania relacji R obiektu:

P, E, Po ⇒ 0 ⇒ R ⇒ 0

(dla zanikania relacji RD diagnozera P, E, Po ⇒ 0 ⇒ RD ⇒ 0).
Mo¿na wnioskowaæ istnienie pewnych zale¿noœci pomiêdzy struktur¹

a relacj¹:
• zmiana struktury poci¹gaæ mo¿e za sob¹ zmianê relacji,
• zmiana relacji poci¹gaæ mo¿e za sob¹ zmianê struktury,

3 Dyskusyjne jest rozmywanie przestrzeni P, po³¹czeñ, lub oddzia³ywañ Po.

Rys. 33.2. Elementy w relacji
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• stabilizacja zachowañ systemu przy zmianach struktury poci¹ga za sob¹
zmianê relacji,

• stabilizacja zachowañ systemu przy zmianach relacji poci¹ga za sob¹ zmianê
struktury..
Dla diagnostycznej oceny struktury diagnozowalne s¹:

Struktura St Relacja R Po³¹czenie Po Element E Przestrzeñ P Geometria G

w ca³oœci lub ich sk³adniki – wczeœniej omówione

Diagnozowaæ mo¿na ca³¹ strukturê St lub jej sk³adowe – pojedynczo lub
w grupach.
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35. Akcja

Ze stwierdzenia, aby coœ poznaæ, trzeba coœ zrobiæ, wynika mo¿liwoœæ (ko-
niecznoœæ) realizacji procesu diagnostycznego poznawania przez akcjê.

Akcja to uœwiadomione sterowanie symptomizacj¹ w³asnych cech lub
cech systemu poœrednicz¹cego dla procesu diagnozowania, realizowa-
nej przez nieœwiadomego (lub œwiadomego w stopniu 0 do max.)
odbiorcê, zmieniaj¹ce jego w³aœciwoœci (dynamiczne lub statyczne).

Realizowaæ mo¿na ten proces przez:
• oddzia³ywanie na istotny dla odbiorcy zbiór jego w³aœciwoœci (cecha),
• edukowanie odbiorcy ku korzystnym (wymaganym) dla nadawcy zbio-

rom wartoœci.
Jakoœæ odbiorcy oraz jakoœæ nadawcy s¹ parametrami ci¹g³ymi.
Skojarzenie jakoœci odbiorcy oraz jakoœci nadawcy mo¿e wywo³aæ poten-

cja³ akcji, jej realizacja nie jest to¿sama z potencja³em, lecz z dynamicznie
zmiennym rzeczywistym oddzia³ywaniem (ograniczonym przez potencja³
od góry), wprowadzanym do realizacji celowego procesu.

Akcja mo¿e mieæ cechy wed³ug tabeli 35.1.
Wed³ug proponowanego opisu, nie pretenduj¹cego do pe³noœci, mo¿li-

wych jest ponad 35 (= 243) kategorii akcji. Przyk³adowo zapis akcji, zgodny
z proponowanym zestawem cech, mo¿e przyj¹æ postaæ: akcja kolizji zacho-
wuj¹ca stan pozytywnych oddzia³ywañ, czêœciowo obserwowalna, niesterowalna.

Ka¿da z kategorii akcji wymaga konkretnie przypisanego do niej narzê-
dzia, uzmiennianego równie¿ przez inne, niezwi¹zane z akcj¹, cechy
przedmiotu i podmiotu akcji (podmiot: realizator–egzekutor; przedmiot:

Tabela 35.1. Cechy akcji

Relacja (3) Kolizja Przenikanie Sumowanie

Efekty(3) negatywne neutralne pozytywne

Zmiany cechy (3) degradacja zachowanie stanu kreacja

Obserwowalnoœæ (3) tak czêœciowe nie

Sterowalnoœæ (3) itd. tak w fazach nie
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odbiorca). Wykorzystanie modelu procesu diagnozowania 77, czyli zdwo-
jonego modelu Cempela, do opisu dzia³ania–akcji jest mo¿liwe przy zmia-
nie medium komunikacji w odnodze dzia³ania z czysto informacyjnych na
innego typu – np. z dominuj¹cym czynnkiem energetycznym lub masowym.
Po realizacji akcji musi nast¹piæ zmiana stanu obiektu akcji OA0 na OAi .
W przypadku diagnozowania nie jest to tak oczywiste w krótkich przedzia-
³ach czasu.

Akcja–dzia³anie realizowana jest celowo lub ateleologicznie, z ukierun-
kowaniem na obiekt lub bez œwiadomoœci obiektu oddzia³ywania, realizo-
wana jest w kilku sytuacjach:
• gdy nie istnieje uœwiadomiony model, istnieje zaœ oddzia³ywanie (fizy-

kalne, chemiczne, ekonomiczne, psychosocjologiczne itp.),
• gdy model powstaje,
• gdy model istnieje œwiadomie.

Podmiot akcji – akcjoner – musi mieæ model lub egzystowaæ w otocze-
niu, którego model pma. Poziomy znajomoœci otoczenia i/lub przedmiotu
akcji:
• obserwacja,
• kreacja modelu,
• œwiadomoœæ istnienia,
• odczuwanie istnienia.

Diagnosta musi mieæ model i œwiadomoœæ istnienia przedmiotu diagno-
zowania, akcjê realizuje zazwyczaj natychmiast równolegle, czêsto nieœwia-
domie.

Akcja–dzia³anie realizowana jest w algorytmie o podstawowych elemen-
tach:

Rys. 35.1. Modelowanie procesu obserwacji po³¹czonego z dzia³aniem. Wykorzystanie
zdwojonego modelu Cempela przy zmianie medium komunikacji w dzia³aniu

z informacyjnym na inne (np. z czynnikiem energetycznym lub masowym)
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Rys. 35.2. Elementy systemu C-M-O (+W) zwi¹zane z dzia³aniami cz³owieka

Plan – model dzia³ania istnieje przy oddzia³ywaniu czynnika analitycz-
no-decyzyjnego. Model dzia³ania istnieje (nawet tylko potencjalnie) w przy-
padkach wszelkich innych oddzia³ywañ (samoistnych o pochodzeniu na-
turalnym, fizykalnym itd.).

Bez kategoryzowania pojêcia wiedza mo¿na j¹ przypisaæ wy³¹cznie ele-
mentom systemu C-M-O (+W) zwi¹zanym z dzia³aniami cz³owieka. Jest to upro-

Rys 35.3. Trzy elementy (np. o = cz³owiek, o1 = otoczenie, o2 = maszyna) w niektórych
relacjach eulerowskich). Zaznaczono schematycznie przyk³adow¹ dynamikê ewolucji

po³o¿eñ elementów, tworz¹c¹ niektóre relacje eulerowskie (przenikania – kolizje)
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Rys. 35.4. Elementy (C-M-O + W) w relacjach eulerowskich, oddzia³uj¹c na siebie informacyj-
nie i/oraz dzia³aniowo. Relacja dzia³aniowa opisana mo¿e byæ modelem 77

szczenie, gdy¿ niekiedy elementy wiedzy mo¿na ³¹czyæ z innymi elementa-
mi – nawet fizykalnymi.

Wskazane elementy znajduj¹ siê wzglêdem siebie w relacjach eulerow-
skich, oddzia³uj¹c na siebie informacyjnie i/oraz dzia³aniowo. Mo¿liwe s¹
wszelkie kombinacje tych kategorii relacji. Ka¿da relacja opisana mo¿e byæ
modelem 77.



36. Diagnozowanie w przestrzeni
Minkowskiego

Zakresu zadañ dla procesów diagnozowania nie mo¿na ograniczaæ do sy-
stemów technicznych czy maszynowych. Ograniczenia pozbawiaj¹ rozwa¿añ
cech uniwersalnoœci. Jest to sprzeczne z cech¹ procesu diagnozowania – uni-
wersalnego w swej metodzie. Szersze rozwa¿ania pozwol¹ na wzbogacenie
problematyki diagnozowania – ale i odwrotnie – brak uniwersalnoœci pozba-
wiæ mo¿e systemy techniczne i maszynowe wielu pozytywnych cech.

36.1. Przestrzeñ Minkowskiego

Ró¿norodne systemy (w tym techniczne) dzia³aj¹ coraz szybciej, przemie-
szczaj¹ siê coraz dalej i. choæ dominuj¹ systemy w obserwowalnym otocze-
niu, nie trzeba udowadniaæ istnienia oddzia³ywañ systemów zza horyzontu

Rys. 36.1. Deformacja przestrzeni Minkowskiego do przestrzeni informacyjnej
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rzeczywistego i czasowego. Coraz czêœciej napotykamy procesy o przestrzen-
nym roz³o¿eniu z dominuj¹cym czynnikiem czasu, dzia³aj¹ce w czasoprze-
strzeni Minkowskiego (rys. 36.1), z opisem pozwalaj¹cyn ³atwo powi¹zaæ roz-
wa¿ania czasowe z geometri¹ fizykaln¹ przestrzeni, w której prowadzona jest
obserwacja [96, 97, 133, 134, 137, 151, 152, 186, 269, 337, 345].

Wprowadzaj¹c (rys. 36.2) czasy analizy ta, magazynowania tm, prognozo-
wania tpr, który jest odmian¹ analizy (+) oraz prognozy tp (–) itd., mo¿na za-
proponowaæ metodê oceny jakoœci procesu diagnozowania.

Na rysunkach wyjaœniono deformacjê przestrzeni Minkowskiego do natu-
ralnej przestrzeni informacyjnej – deformacja wynika z istnienia nieuniknio-
nego czasu analizy, magazynowania informacji (odcinek c) itd., co powoduje
pozorne przemieszczenie R(x, y, z)i(po³o¿enia rzeczywistego punktu (x, y, z)i)
do po³o¿enia informacyjnego I(x, y, z)i (po³o¿enia pozornego). Transformacjê
tê mo¿na zinterpretowaæ równie¿ przez zniekszta³cenie naturalnego sto¿ka
Minkowskiego w sto¿ek informacyjny przy niezmienionym po³o¿eniu punk-
tu R(x, y, z)i.

36.2. Wspó³czynnik jakoœci informacyjnej

 Wspó³czynnik jakoœci informacyjnej IQF (Information Quality Factor) syste-
mu diagnostycznego (wprowadzony przez autora [278]) uzale¿nia jakoœæ rea-
lizacji informacyjnego procesu diagnozy (dzia³ania diagnozera) od porównañ do
naturalnych procesów przep³ywu informacji. Aby przyj¹æ stabilny miernik

Rys. 36.2. Deformacja przestrzeni Minkowskiego do naturalnej przestrzeni informacyjnej
po uwzglêdnieniu czasu analizy, magazynowania, prognozy tp
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przep³ywu informacji, niezale¿ny od warunków, niezale¿ny od œrodowiska –
do okreœlenia naturalnego wzorca zdecydowano siê na przyjêcie powszech-
nie uznanych oddzia³ywañ fizykalnych (fal elektromagnetycznych, œwietlnych
itd.).

Postaæ wspó³czynnika IQF pozwala porównaæ naturalny czas propagacji
informacji z tym samym czasem powiêkszonym o inny czas, wynikaj¹cy
z koniecznych czynnoœci i procesów umo¿liwiaj¹cych wykorzystanie informa-
cji przez diagnostê – obserwatora. Nie proponowano innych postaci wspó³-
czynnika, proponowana postaæ w zakresie przep³ywu informacji w procesach
diagnozowania spe³nia sw¹ rolê w³aœciwie i wystarczaj¹co.

1 1

11

tf
IQF

tatf ta If
tf

= = =
+ ++

gdzie If = ta/tf: ta – czas analizy sygna³u, tf – naturalny czas propagacji sy-
gna³u.

Czas ta mo¿e byæ wielosk³adnikowy, obejmowaæ mo¿e czas wielu czynno-
œci analitycznych tai, czasy prognoz tpri oraz inne sk³adniki czasowe (decyzje,
egzekwowanie, itp) okreœlane jako tdi: ta = ta + tpr + td.

Przedstawione zale¿noœci wymagaj¹ okreœlenia prawid³owoœci rz¹dz¹cych
jakoœci¹ przep³ywu informacji w systemach diagnostycznych. Dla sta³ej war-
toœci czasu analizy ta wspó³czynnik IQF mo¿e przyjmowaæ wartoœci ró¿ne, za-
le¿ne od czasu przep³ywu informacji – odleg³oœci pomiêdzy diagnozerem
i obiektem diagnozy. Wprowadzenie czasu g³êbokoœci prognozy tp oraz jej ho-
ryzontu th zmienia nieco zale¿noœci, które staj¹ siê najciekawsze dla wartoœci
granicznych. Horyzont prognozy th – to czas obserwacji diagnostycznej pro-
cesów po czasie up³ywaj¹cym od pocz¹tkowej chwili prognozy – zmieni tyl-
ko wartoœæ tp.

Prognozowanie pozwala na przywrócenie przestrzeni informacyjnej jej na-
turalnej postaci, niweluje skutki istnienia nieuniknionych czasów wielu czyn-
noœci analitycznych, magazynowania oraz innych sk³adników czasowych (de-
cyzji, egzekwowania itp), pozwala na przywrócenie przestrzeni informacyj-
nej jej naturalnej postaci. Pozwala na kszta³towanie diagnostycznej przestrzeni
informacyjnej.

Na rysunku 36.3 przedstawiono ciekawy przebieg wartoœci IQF = f(tf) dla
ró¿nych ta:

ta = 0,5; 5; 50; 80, 1000, tf = od 0 do100,
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36.3. Deformacja naturalnej czasoprzestrzeni
do przestrzeni informacyjnej

Deformacjê naturalnej czasoprzestrzeni do przestrzeni informacyjnej mo¿-
na przedstawiæ graficznie. Kolejne k¹ty odpowiadaj¹ wartoœciom tangensa k¹ta
definiowanego przez oœ czasu oraz tworz¹c¹ sto¿ka informacyjnego dla in-
formacyjnej przestrzeni naturalnej.

Proponowana metoda prezentacji nie pretenduje do zupe³noœci, pozwala
jednak na realizacjê postulatu oceny jakoœci informacyjnej systemu diagno-
stycznego. W przypadku prognozy diagnostycznej, która mo¿e byæ interio-
ryczna, aprioryczna czy aposterioryczna itd. korzystniejsze bêdzie operowa-
nie wartoœci¹ k¹ta rozwarcia sto¿ka diagnostycznego αi, który dla w³aœciwe-
go sto¿ka Minkowskiego mo¿e mieæ wartoœæ αµ =Π/2; (1/2αµ = Π/4 = 45°).
Wartoœæ tego k¹ta dla typowych sytuacji diagnostycznych bez prognozowa-
nia lub z prognoz¹ interioryczn¹ krótkoterminow¹ bêdzie mniejsza od Π/4.
Tak jak analiza zniekszta³ca naturalny przep³yw informacji, zawê¿aj¹c k¹t sto¿-
ka diagnostycznego, tak g³êbokoœæ prognozowania wraz ze swym horyzon-
tem w pewnych sytuacjach przywraca mu pierwotne parametry.

Rys. 36.3. Przebiegi wartoœci IQF = f(tf) dla ró¿nych ta
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Prognozowanie, genezowanie i analizowanie ró¿nych sytuacji czasowych
w przestrzeni Minkowskiego, tworzy w³asn¹ morfologiê. Przemieszczenie dia-
gnostycznego obserwatora poza punkt wêz³owy (fizycznie jedyny mo¿liwy),
gdzie x, y, z, czas = 0, tworzy wiele interesuj¹cych sytuacji, np. genezowanie
aposteriorioryczne lub prognozowanie aprioryczne itd. Gdy x, y, z ≠ 0, wtedy
pojawia siê wektor dystrybucji informacji, czas musi byæ ≠ 0, co i komplikuje
rozwa¿ania. Taka sytuacja jest jednak najbardziej zbli¿ona do rzeczywistej.
Czasy g³êbokoœci i horyzontu pozwala na wprowadzanie parametru okreœla-
j¹cego jakoœæ rozleg³oœci horyzontu prognozy w stosunku do mo¿liwych g³ê-
bokoœci genezowania czy rozleg³oœci horyzontu prognozy w stosunku do po-
³o¿enia obserwatora diagnostycznego.

 Prognozowanie, genezowanie i analizy d³ugoterminowe dla czasów – od-
leg³oœci granicznych oraz innych (np. astronomicznych) wymaga przyjmowa-
nia pojêæ dotycz¹cych wspó³czynników odleg³oœci – czasu, pokrycia obser-
wacj¹ tych odleg³oœci – czasu itp. Dalsze rozwiniêcie prezentowanej proble-
matyki i domkniêcie rozwa¿añ by³oby interesuj¹ce ze wzglêdu na relatywi-
styczn¹ teoriê informacji oraz prezentowane elementy metodyki i teorii dia-
gnozowania, ukierunkowanych na znane systemy. Postulat w³¹czenia rozpiê-
toœci czasowej procesów (g³êbokoœci i horyzontu) do opisywanych wartoœci
granicznych staje siê istotnym zadaniem nauki o diagnozowaniu. Spe³nienie
postulatów po³¹czenia skutecznej diagnozy i jej rozpiêtoœci czasowej przynieœæ

Rys. 36.4. Prognozowanie, genezowanie i analizowanie w ró¿nych sytuacjach
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mo¿e znaczny impuls w pozyskiwaniu uniwersalnej wiedzy przy niezwykle
obni¿onych kosztach jej pozyskiwania.

Przedstawione rozumowanie dotyczy punktu wêz³owego przestrzeni Min-
kowskiego (x, y, z, czas = 0). Dystrybucja wiedzy pozyskanej diagnostycznie
do innych punktów przestrzeni musi zmieniæ metodê rozwa¿añ. Wynika to
z pojawienia siê dodatkowego czasoprzestrzennego wektora dystrybucji
∆(X,Y,Z), rys. 36.4, ³¹cz¹cego punkt posadowienia systemu diagnostycznego
z punktem, do którego przekazywany jest wynik diagnozy. W sytuacji gra-
nicznej jednostkowe wektory dystrybucji mog¹ przyj¹æ postaæ strumienia we-
ktorów dystrybucji.

Wnioski dla systemów o przep³ywie informacji w dowolnej postaci (I, E,
M, IE, IM, EM, IEM), ró¿nej od sygna³u elektromagnetycznego w przestrzeni
Minkowskiego, wynikaæ mog¹ z nieco zmienionej postaci zale¿noœci IQF:

1
IQF

tIn ta
tf tf

=
+

gdzie: If = ta/tf, Ifn = tIn/tf, przy czym ta – czas analizy sygna³u, tf – natural-
ny czas propagacji sygna³u w przestrzeni Minkowskiego, tIn – czas propaga-
cji sygna³u na drodze I, E, M, IE, IM, EM, IEM. Postaæ ta odbiega od poprze-
dniej postaci przez pojawienie siê w mianowniku czynnika tIn/tf w miejscu
dotychczasowej wartoœci 1 dla naturalnej przestrzeni informacyjnej.

Przywrócenie naturalnych cech przestrzeni informacyjnej wymagaæ bêdzie kom-
pensacji lub minimalizacji czynnika tIn/tf, prócz ju¿ istniej¹cego zak³ócenia

Rys. 36.5. Wektory dystrybucji, ³¹cz¹ce punkt posadowienia systemu diagnostycznego
z punktami, do których przekazywany jest wynik diagnozy
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wynikaj¹cego z istnienia czynnika ta/tf. Z nieuchronnoœci istnienia (nawet
zminimalizowanego) czynnika ta/tf wynika postulat przywracania pierwot-
nej wartoœci drugiej pozycji mianownika, czyli tIn / tf ⇒ 1, st¹d tIn ⇒ tf.

Jest to istotny postulat dla proponowania jakoœci cech informacyjnych sy-
stemów diagnostycznych oraz innych systemów z przep³ywem informacji.
Mo¿liwoœci prognostyczne inteligentnego diagnosty, umo¿liwiaj¹ce kszta³to-
wanie prawie dowolnie wspó³czynnika jakoœci przestrzeni informacyjnej IQF
mog¹ zostaæ znacznie ograniczone przez przep³yw informacji kana³ami o ce-
chach oddalonych od wskazanych przep³ywów wzorcowych.

Wszelkie przep³ywy informacji powi¹zane z dominuj¹cym czynnikiem
masy M, stanowi¹ce zagro¿enie dla wysokich jakoœci tego wspó³czynnika,
powinny byæ minimalizowane; kana³y informacyjne typu I, E oraz IE powin-
ny byæ maksymalizowane w celu utrzymania wspó³czynnika IQF na maksy-
malnym poziomie.

Zdolnoœci analityczne cz³owieka, wyró¿niaj¹ce go na tle naturalnych zdol-
noœci przyrody, pozwalaj¹ na deformowanie przestrzeni naturalnej do natural-
nej przestrzeni informacyjnej, która mo¿e byæ dalej kszta³towana zgodnie z wol¹
cz³owieka (lub innego obserwatora, wyposa¿onego w cechy inteligencji przez
cz³owieka) i jego technologi¹ do postaci, któr¹ pragnie wykreowaæ. Zachodziæ
to mo¿e tylko zgodnie z prawami fizykalnymi uwzglêdniaj¹cymi cechy inte-
ligentnej ludzkiej aktywnoœci (HAS), w realizacji potrzeb wynik³ych z celów
nadrzêdnych. Koniecznoœæ uwzglêdniania tej aktywnoœci, dla której niezbêd-
ne jest zasilanie energetyczne zniekszta³caj¹ce lokalnie naturalny charakter
entropii, mo¿na zweryfikowaæ przez hipotetyczne przeniesienie diagnosty do
tak dalekiego punktu przestrzeni, by nie rozró¿nialne by³y poszczególne – jed-
nostkowe elementy inteligentnej ludzkiej aktywnoœci. Z tej odleg³oœci obser-
wator zauwa¿y powa¿ne zak³ócenie typowych zjawisk fizycznych. Jeœli zaœ
wszelkie zjawiska w znanej obserwatorowi – diagnoœcie czêœci uniwersum
opisywane musz¹ byæ jednolitymi prawami, nale¿y to zak³ócenie potrakto-
waæ jako zjawisko równie¿ mo¿liwe do opisu metodami i œrodkami stosowa-
nymi dla powszechnych praw natury.

Powa¿ne zak³ócenie typowych zjawisk fizycznych wynik³e z ludzkiej ak-
tywnoœci, obserwowane przez odleg³ego obserwatora – diagnostê, traktowa-
ne bêdzie przez niego jako zjawisko mieszcz¹ce siê w obszarze powszechnych
praw natury a niekoniecznie jako wynik³e z inteligentnej aktywnoœci infor-
macyjnej. Dla opisu wyniku obserwacji zastosuje narzêdzia stosowane w opisie
innych znanych zjawisk

Bardziej szczegó³ow¹ analizê problematyki z kontekstem ogólnosystemowym za-
mieszczono w „The TARGET of the TARGETS” [337, 345].





37. Efektywnoœæ i wartoœæ
diagnozowania systemów1

Efektywnoœæ informacji pozyskanej diagnostycznie nie jest cech¹
bezwzglêdn¹ i samoistn¹. Wartoœæ tej informacji jest cech¹
wzglêdn¹, zale¿n¹ od okolicznoœci, istniej¹c¹ wraz z czynnikami
j¹ generuj¹cymi. Nieweryfikowalna informacja nie powinna byæ
wykorzystywana.

Proces diagnozowania MUSI byæ oceniony, najlepiej wielokryterialnie.
Sprawnoœæ, efektywnoœæ oraz dzielnoœæ to jedne z najistotniejszych kryteriów,
pozwalaj¹ projektowaæ jakoœæ systemu. Zasady kszta³towania efektu dzia³a-
nia systemu technicznego z uwzglêdnieniem sprawnoœci, efektywnoœci oraz
emendacji przedstawiono na rysunku 37.1.

1 Rozdzia³ opracowano wykorzystuj¹c dla diagnozowania istniej¹ce poprawne metody ocen efek-
tu dzia³ania systemu technicznego. Istotnoœæ tej problematyki by³a powodem modyfikacji do-
stêpnych narzêdzi na dedykowane diagnostycznie. Wprowadzone metody nie pretenduj¹ do
wy³¹cznoœci, wykorzystywaæ nale¿y ka¿d¹ inn¹ metodê uznan¹ w dziedzinie. Proces diagno-
zowania MUSI byæ walidowany – to wskazanie aksjologiczne by³o g³ównym motorem dzia³a-
nia autora.

Rys. 37.1. Kszta³towanie efektu dzia³ania systemu technicznego
z uwzglêdnieniem sprawnoœci, efektywnoœci oraz dzielnoœci
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Wyjaœniono tu, jak ³¹cznie sprawnoœæ, efektywnoœæ oraz dzielnoœæ (emen-
dacja – ocena etyczna dzia³ania) – okreœlane ³¹cznie jako SED2 – staj¹ siê ce-
lem podstawowym dzia³ania.

Po sprecyzowaniu liczby mo¿liwych kombinacji Ÿróde³ oraz wyjœæ infor-
macji dla przyjêtej stratyfikacji systemowej pojawia siê problem oceny efek-
tywnoœci.

Zró¿nicowana bêdzie efektywnoœæ εi pojedynczego, lecz istotnego sygna³u
s oddzia³uj¹cego skutecznie na istniej¹ce przekonania (czy ideologiê), I – w sto-
sunku do efektywnoœci kompletnej i kosztownej metody naukowej M, dzia-
³aj¹cej na rzecz pozyskania tylko pojedynczych danych d (np.oprzez ich fil-
trowanie):

i
I

s
ε =

gdy ideologia I ma du¿¹ wartoœæ, sygna³ s zaœ jest nieskoñczenie ma³y, wte-
dy:

-I s
I

s
ε = ⇒ ∞

To samo dla metody:

-M d
d

M
ε =

gdy metoda naukowa M ma du¿¹ wartoœæ (np. = ∞), dane d zaœ s¹ nieskoñ-
czenie ma³e, wtedy:

- 0M d
d

M
ε = ⇒

2 SPRAWNOŒÆ, EFEKTYWNOŒÆ, DZIELNOŒÆ (okreœlane ³¹cznie jako SED) s¹ od pocz¹tku
dzia³ania systemów kryteriami podstawowymi. Nie wy³oni³y siê jednoczeœnie. Ich nazwy nie
by³y znane nawet wtedy, gdy stawa³y siê celem podstawowym dzia³ania. SPRAWNOŒÆ – kry-
terium traktowane obecnie jako w tej trójce najni¿sze, ale bez jego uwzglêdnienia pozosta³e
straci³yby sens istnienia. Mo¿na je przyj¹æ jako stosunek iloœciowy systemowych czynników
wejœcia i wyjœcia. EFEKTYWNOŒÆ – kryterium poœrednie, nadaj¹ce sens sprawnoœci, bez jego
uwzglêdnienia dzielnoœæ straci³yby sens istnienia. Mo¿na je przyj¹æ jako stosunek efektów
i kosztów dzia³ania, potrzebnych dla systemowych czynników wejœcia i wyjœcia. DZIELNOŒÆ
(lub emendacja) – kryterium najwy¿sze, nadaj¹ce sens sprawnoœci i efektywnoœci, bez jego
uwzglêdnienia straci³yby one sens istnienia. Mo¿na je przyj¹æ jako subiektywn¹ ocenê – dwu-
lub k-biegunow¹, okreœlaj¹c¹ etyczny, moralny, celowy sens dzia³ania. Nale¿y zast¹piæ to s³o-
wem emendacja (³ac: dzia³anie poprawne moralnie), gdy¿ dzielnoœæ dotyczy raczej œmia³ego i
bezkompromisowego dzia³ania, bez okreœlenia postawy moralnej.
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Dla zobrazowania problemu spójrzmy na dwie skrajne grupy przyk³adów.
W pierwszej grupie niewielki relatywnie sygna³ kreuje potê¿ne skutki, w dru-
giej – potê¿ny sygna³ nie wywo³uje prawie ¿adnego odzewu i reakcji.

Przyk³adami niewielkich informacji typu IE, kreuj¹cych potê¿ne skutki, s¹ np.:
• Dla zaka¿enia ferm drobiarskich wirusem ptasiej grypy i milionowych strat

wystarczy jeden kontakt z przypadkowym – chorym ptakiem,
• Niewielkie mrówki, poszerzaj¹ce swoje siedliska o 20 m/miesi¹c, zagra¿aj¹

systemom elektronicznym lotniska i kosmodromu w Houston,
• Niechêæ (przychylnoœæ) osobista deformuje ustrój polityczny pañstwa3.

Przyk³adami znacznych informacji typu EI wywo³uj¹cych minimalne skutki
s¹:
• Hamowanie poci¹gu nieznacznie zmienia temperaturê dworca kolejowe-

go.
• Gigantyczne przep³ywy ci¹g³ych strumieni sygna³ów (informacji?) z kosmo-

su przenikaj¹ bezpowrotnie przez nasz fragment Ziemi4.
Na pewno lepsze przyk³ady czytelnik znajdzie w swym doœwiadczeniu5.
Istniej¹ równie¿ skutki przekazu informacji trudne w ocenie, nawet sza-

cunkowej, gdy¿ efekty objawi³y siê bardzo dawno, nawet przed zaistnieniem
naszego globu i Uk³adu S³onecznego (obserwowane wybuchy gwiazd, galak-
tyk w przesz³oœci – wczesnego okresu istnienia naszego Uniwersum) lub ob-
jawi¹ siê znacznie póŸniej (z definicji trudno o przyk³ady, ale tak¹ zagadk¹
s¹ narodziny ka¿dego cz³owieka).

Jednak pomijaj¹c te sytuacje graniczne – sytuacje poœrednie s¹ jednak mo¿-
liwe – zdarzeniem typowym jest pewna liczba k informacji wywo³uj¹cej pew-
ne skutki Sk. Mo¿na to analizowaæ wed³ug kryteriów efektywnoœciowych.

3 Inne przyk³ady niewielkich informacji typu IE, kreuj¹cych potê¿ne skutki, to np.: napêdzana
rêcznie zasuwa otwiera wrota zapory wodnej, przesterowanie palcem w uk³adzie skrêtu ³ado-
warki zmienia jej trajektoriê, zabójstwo w Sarajewie powoduje wybuch I wojny œwiatowej,
5 prac Einsteina zmieni³o fizykê, w tym jedna z nich – radykalnie, najwa¿niejsze wynalazki,
twórcy istotnych religii, wzorcowe wielkie postacie historyczne (pozytywne, ale i negatywne!),
uznane filozofie, nieœmiertelne dzie³a literackie, wielkie dzie³a sztuki itd.

4 Inne przyk³ady potê¿nych informacji typu EI, wywo³uj¹cych minimalne skutki, to np.: prawie
ca³a historia ludzkoœci to wojny – nie zmieni³o cz³owieka, ludzkoœæ spogl¹da w niebo, niewie-
lu dostrzega historiê Uniwersum, nawroty historii – gdy powtarzana sytuacja jest tylko paro-
di¹ zdarzenia wzorcowego, wielomiesiêczne bitwy I wojny œwiatowej nie zmienia³y sytuacji,
zniszczone biblioteki, w tym aleksandryjska i inne – spalone, karty zamienione w ok³adki in-
nych ksi¹g itd.

5 Ca³a ludzkoœæ – traktowana jako masa biologiczna – zajmuje objêtoœæ O < 1 km3! – tego typu
informacja mo¿e byæ traktowana dwojako. Z jednej strony istnieje przekonanie o naszej abso-
lutnej dominacji i skolonizowaniu prawie wszystkich miejsc na Ziemi. Z  drugiej strony – fizy-
kalnie jest nas bardzo niewiele (nie niewielu!) – wystarczy³aby niewielka przestrzeñ, byœmy
ciasno siê zmieœcili. Przygotowanie do wydobycia surowca w przeciêtnej kopalni odkrywko-
wej wymaga przemieszczenia znacznie wiêkszej objêtoœci ska³ nadk³adu ni¿ objêtoœci masy
biologicznej ludzkoœci w ca³ej historii.
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Wartoœæ (lub potencjalna efektywnoœæ) pojedynczego sygna³u pozyskane-
go diagnostycznie, oddzia³uj¹cego na poziomy najwy¿sze, bêdzie wiêksza ni¿
analogicznego sygna³u przekazanego do zbioru danych, które dopiero wykre-
owane zostan¹ na informacje (patrz wibroakustyka). S¹ to problemy uwik³a-
ne kontekstowo, czêsto z czynnikami w postaci niejawnej, rozmytej, trudnej
do oszacowania jakoœciowego oraz iloœciowego. Szacowanie lub w razie po-
trzeby dok³adne obliczenie kosztów pozyskiwania informacji (równie¿ jedno-
stkowej) oraz jej efektów realizuje siê prostymi metodami ekonometryczny-
mi. Mo¿na powiedzieæ, ¿e im mniejszy (kryterialnie) sygna³ oddzia³uje w spo-
sób efektywny, tym efektywnoœæ tego oddzia³ywania bêdzie wiêksza. Z dru-
giej strony dla konkretnego sygna³u efektywnoœæ zwiêkszaæ bêdzie siê przy
zwiêkszaniu odleg³oœci (przewagi) systemowej odbiorcy od sygna³u. Stwier-
dzenia te dotycz¹ sytuacji, w której prawdziwy sygna³ oddzia³uje na wielokry-
terialnie pozytywny proces. Mog¹ jednak istnieæ inne sytuacje, gdzie praw-
dziwy lub fa³szywy sygna³ wp³ywa na proces pozytywny lub negatywny.

37.1. Algorytm kszta³towania efektywnoœci
procesu diagnozowania

W obiekcie (systemie, procesie,..) o sprawnoœci ηi, efektywnoœci εi, nieza-
wodnoœci χi,...κi itd. metodami diagnozowania jest pobierana informacja ko-
sztem Ki.

⇓
Informacja umo¿liwia podjêcie decyzji diagnostycznej o stanie Sti obiektu,

przekazanie zaœ jej do decydenta pozwala na podjêcie decyzji eksploatacyjnej
lub innej.

⇓
Zmiana eksploatacyjna powoduje zmianê dotychczasowych parametrów

efektywnoœciowych sprawnoœci ηi, efektywnoœci εi, niezawodnoœci χi,...κi, na
nowe wartoœci sprawnoœci ηj, efektywnoœci εj, niezawodnoœci χj,...κj,.

⇓
Parametry te w wyniku eksploatacji obiektu generuj¹ zysk Zj (tu parametr

≥ 0) lub stratê Strj (tu parametr ≤ 0)
Jeœli Zm > Km – 1, to suma podjêtych dzia³añ diagnostycznych (eksploatacyj-

nych) by³a pozytywna – rys. 37.2a; gdy Zm = Km–1, wtedy suma podjêtych dzia-
³añ diagnostycznych (eksploatacyjnych) by³a obojêtna (diagnozowanie mog³o
nie byæ podejmowane) – rys. 37.2b; jeœli zaœ Zm < Km–1, wtedy suma podjêtych
dzia³añ diagnostycznych (eksploatacyjnych) by³a ujemna, diagnozowanie przy-
nios³o straty – rys. 37.2c. Nie œwiadczy to o wadliwej diagnozie, lecz o ujem-
nym efekcie wszystkich innych pochodnych dzia³añ. W ogólnej analizie efek-
tów (w tym ekonomicznych) – adaptowanej do procesu diagnozowania – ope-
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Rys. 37.2. Ekonomiczne efekty diagnozy – model graficzny, gdzie s – straty.
Diagnoza maszyny Om-1 pozwala na generowanie w zmodyfikowanej

maszynie Om zysku (a), straty (c) lub jest obojêtne (b)

ruje siê ró¿norodnymi prostymi, bezwymiarowymi wskaŸnikami wzglêdny-
mi, gdzie za bazê porównañ przyjmuje siê zazwyczaj pierwotne wartoœci sto-
sunków efektów do nak³adów.

Dla procesu diagnozowania mo¿na wprowadziæ kilka takich wskaŸników:
φocp (ogólna efektywnoœæ ca³kowita) = Zc/Kc

φocd1 (ogólna efektywnoœæ ca³kowita z diagnozerem 1) = Zcd1/Kcd1

φoczd (ogólna efektywnoœæ cz¹stkowa) = Zcd1/Kd1

φwcd (wzglêdna efektywnoœæ ca³kowita) = Zd1/Kcd1

φwczd (wzglêdna efektywnoœæ cz¹stkowa) = Zd1/Kd1
przy czym zyski wynik³e ze stosowania diagnozera to zyski ca³ego systemu,
wynik³e ze stosowania diagnozera:

Zd1 = Zcd1 – Zc

Ró¿nica zysków po i przed wprowadzeniem diagnozera 1 lub po wpro-
wadzeniu nastêpnego diagnozera 2 i dalszych 3 itd. wyniesie:

Zd2 = Zcd2 – Zcd1
........................

Zdm = Zcdm – Zcd(m – 1)

W tym przypadku mo¿na wprowadziæ wskaŸniki:
φocp → φocd1, φocd1 → φocd2, φocd2 → φocd3, φocdm→ φocd(m+1)
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φoczdm (efektywnoœæ ogólna cz¹stkowa) → φoczd(m+1)

φwcdm (efektywnoœæ wzglêdna ca³kowita) → φwcd(m+1)

φwczdm (efektywnoœæ wzglêdna cz¹stkowa) → φwczd(m+1)
Dla diagnozy wskaŸnik efektywnoœci obejmuje wiêc sk³adowe:
φ = <φocp; φocl; φoczd; φwcd; φwczd>
φ = <φocp; φocdl; φoczdm; φwcdm; φwczdm>
Ró¿nice (lub inne miary) bezwymiarowych wskaŸników wzglêdnych po

i przed wprowadzeniem diagnozera lub po i przed wprowadzeniem nastêp-
nego diagnozera pozwalaj¹ na ocenê efektywnoœciowo-ekonomiczn¹ zasad-
noœci wprowadzania diagnozera lub jego doskonalenia w konkretnej sytuacji
technicznej. Miary te mog¹ byæ uszczegó³awiane, mog¹ byæ obserwowane ich
cechy dynamiczne, mo¿na je równie¿ traktowaæ jako narzêdzia diagnozy.

37.2. Miary dzia³ania diagnozera

Wprowadzane wspó³czynniki ekonomiczne mog¹ byæ wzorcem tworzenia
wielokryterialnej oceny diagnozera przez wprowadzenie bezwymiarowych
wspó³czynników poszczególnych cech lub charakterystyk procesu diagnozy.

Dla dostêpnoœci obiektu mo¿na proponowaæ:
κDD – wspó³czynnik d³ugoœci czasu dostêpu DD
κOD – wspó³czynnik odleg³oœci OD
κPD – wspó³czynnik powierzchni dostêpu PD
κMS – wspó³czynnik mocy sygna³u MS
κBF – wspó³czynnik bariery fizycznej BF
κBP – wspó³czynnik bariery psychosocjologicznej BP
κij – inne
Wspó³czynniki te mog¹ mieæ postaæ:
κDD = DDr/DDw oraz κDDo = DDo/DDw

κOD = ODr/ODw oraz κODo = ODo/ODw

κPD = PDr/PDw oraz κPDo = PDo/PDw

κMS = MSr/MSw oraz κMSo = MSo/MSw

κBF = BFr/BFw oraz κBFo = BFo/BFw

κBP = BPr/BPw oraz κBPo = BPo/BPw
lub:

κDD* = DDw/DDr oraz κDDo* = DDw/DDo

κOD* = ODw/ODr oraz κODo* = ODw/ODo

κPD* = PDw/PDr oraz κPDo* = PDw/PDo
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κMS* = MSw/MSr oraz κMSo* = MSw/MSo

κBF* = BFw/BFr oraz κBFo* = BFw/BFo

κBP* = BPw/BPr oraz κBPo* = BPw/BPo.
Mo¿liwe s¹ inne postacie tych wskaŸników, wykorzystywane w ocenie in-

formacyjnej jakosci procesu diagnozy6.
Wzajemna relacja psycho(socjo)logiczna kreuje barierê mo¿liw¹ do szacun-

kowej oceny za pomoc¹ zgrubnego wskaŸnika bariery BPi. Jest to istotny wska-
Ÿnik, przy czym najkorzystniejsza jest relacja obojêtna, gdy¿ nie rodzi zagro-
¿enia zafa³szowañ obserwacji i przekazywanej informacji, najmniej korzyst-
ne s¹ wszelkie relacje emocjonalne – bez znaczenia jakie. Równie groŸna jest
relacja akceptuj¹ca oraz neguj¹ca obiekt obserwacji.

Tabela 37.1. Postacie wskaŸników w ocenie informacyjnej jakosci procesu diagnozy
Lp. Nazwa Wzorcowy Rzeczywisty Optymalny
1. D³ugoœæ czasu dostêpu czas Plancka
2. Odleg³oœæ d³. Plancka
3. Powierzchnia dostêpu d³. Plancka
4. Moc sygna³u 1 eV
5. Bariery dostêpu: musi byæ

przegrody fizyczne
bariery psychosocjologiczne musi byæ

ich konkretne oznaczenia:

Lp. Nazwa Wzorcowy Rzeczywisty Optymalny
1. D³ugoœæ czasu dostêpu DDw DDr DDo

2. Odleg³oœæ ODw ODr ODo

3. Powierzchnia dostêpu PDw PDr PDo

4. Moc sygna³u MSw MSr MSo

5. Bariery dostêpu:
przegrody fizyczne BFw BFr BFo
bariery psychosocjologiczne BPw BPr BPo

6. ................................

lub

Lp. Nazwa Wzorcowy Rzeczywisty Optymalny
1. Jednostkowy czas dostêpu pw [s] pi [s] po [s]
2. Jednostkowa odleg³oœæ dostêpu lw [m] li [m] lo [m]
3. Jednostkowa powierzchnia dostêpu rw [m2] ri [m

2] ro [m
2]

4. Jednostkowa moc sygna³u sw [W] si [W] so [W]
5. .....................................

6 Na przyk³ad k = 1/(1+ ki/kj) lub inne.
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Mo¿liwe jest grupowanie wskaŸników w celu uzyskania postaci wskaŸni-
ka globalnego typu iloczynowego lub sumacyjnego:

κD = κDDκODκPDκMSκBFκBPκij...

κD = κDD + κOD + κPD + κMS + κBF + κBP + κij + ...
lub inne narzêdzia ró¿nego typu.

Korzystniejsze s¹ wskaŸniki iloczynowe, wskaŸniki te mo¿na stosowaæ do
porównania przy ustabilizowanej jakoœci porównywanych diagnozerów lub
do celów innych przy pe³nej wiedzy odnoœnie do ich zawartoœci fizykalnej.

Narzêdzia te mog¹ byæ uszczegó³awiane, mog¹ byæ obserwowane ich ce-
chy dynamiczne, mo¿na je równie¿ traktowaæ jako narzêdzia diagnozy II ro-
dzaju (diagnoza diagnozy).

Czas diagnozy mo¿na podzieliæ na czas: poboru informacji, analizy, decy-
zji, egzekucji itd. S¹ to tylko przyk³ady pozwalaj¹ce na kreowanie dowolnych,
innych wskaŸników efektywnoœci, optymalnych w konkretnej sytuacji tech-
nicznej (systemowej), np. dotycz¹ce wzajemnego ruchu wzglêdnego, po³o¿e-
nia diagnozera i obiektu diagnozy.

37.3. Efektywnoœæ stosowania procesu diagnozowania

Jakoœæ istotnych kryterialnych cech informacyjnych diagnozera musi byæ
przynajmniej równa tym samym wymogom kryterialnym systemu podlegaj¹-
cemu diagnozie. Kryterialne cechy diagnozera (w tym informacyjne) mo¿na
uto¿samiæ z elementami cz¹stkowymi efektywnoœci procesu diagnozowania.
Elementy cz¹stkowe efektywnoœci procesu diagnozowania mog¹ byæ trakto-
wane bezwzglêdnie – dla porównywania systemów diagnozuj¹cych przez
porównanie efektywnoœci procesu diagnozowania lub wzglêdnie w konkret-
nej sytuacji technicznej – dla porównywania systemów diagnozuj¹cych przez
efektywnoœæ zastosowania procesu diagnozowania konkretnego systemu w
okreœlonej sytuacji, np. eksploatacyjnej. Efektywnoœæ procesu diagnozowania
jest sk³adnikiem efektywnoœci systemu nadrzêdnego. Mo¿e byæ traktowana
równie¿ jako parametr samodzielny, szczególnie w przypadku syntezy dia-
gnozera ogólnego przeznaczenia, niededykowanego do specyficznej aplika-
cji. Analiza efektywnoœci procesu diagnozowania wymaga uwzglêdnienia:
• nak³adów, ich sk³adników (kreuj¹cych diagnozer, dostosowania systemu

do procesu diagnozowania),
• wyników (zmian ogólnych oraz szczegó³owych cech systemowych),
• efektywnoœci – wartoœci (porównania nowych i poprzedzaj¹cych efektyw-

noœciowych charakterystyk systemu + diagnozer procesu).
Proponowane uporz¹dkowanie tego zestawienia w prosty blok algorytmu

pozwala na planowanie dzia³añ syntezuj¹cych diagnozer systemu.
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Cechy systemu:  szczegó³owe cechy systemowe (pierwotne)
⇓

Celowe cechy systemu:  szczegó³owe cechy systemowe
⇓

Nak³ady i koszty,  ich sk³adniki (cechy diagnozera)
⇓

Wyniki: cechy systemu (wynikowe),  szczegó³owe cechy systemowe
⇓

Efektywnoœæ – wartoœæ (systemu + diagnozera)

Charakterystyki efektywnoœci procesu diagnozowania mog¹ zawieraæ ele-
menty sk³adowe7. Typowo systemowe sk³adniki to: informacyjny, organizacyj-
ny, stabilnoœciowy – ingerencyjny; pozosta³e – ekonomiczny oraz czasowy – s¹
zgodne z treœci¹ swej etykiety. Sk³adniki te nie wyczerpuj¹ ani nie wykluczaj¹
wprowadzania innych mo¿liwych cech efektywnoœci (s¹ w³aœciwe dla kon-
kretnych klas obiektów). Sk³adniki maj¹ swe charakterystyki, które s¹ przy-
stosowywane do wymogów i mo¿liwoœci systemu nadrzêdnego. Niew³aœci-
we jest rozpatrywanie tylko ich maksymalizacji (czy minimalizacji), choæ w
niektórych sytuacjach jest to podstawowy kierunek analizy. Konieczne jest
d¹¿enie do osi¹gania w³aœciwej dynamiki znanej charakterystyki, jednak przy
pe³nej œwiadomoœci jej ograniczeñ w konkretnej sytuacji technicznej, granic
oraz ograniczeñ i granic bezwzglêdnych dla tych charakterystyk efektywno-
œciowych.

W systemie (np. obserwowanym diagnostycznie) w okresie Ti charaktery-
styka elementu efektywnoœci Ec jest doprowadzana do zachowania oczekiwa-
nego [370, 385, 386], czyli:

1
lim ( ) ( ) ( )

i
co c

t T i

E t E t f i
a→

− =

lim ( ) ( ) min 0
i

co c
t T

E t E t
→

− = →

 wtedy
1

( ) 0
i

f i
a

→

7 Na przyk³ad informacyjny – informacja odpowiednia iloœciowo oraz jakoœciowo; ekonomicz-
ny – mierzony globalnie lub jednostkowo; czasowy – w³aœciwy czas decyzji diagnostycznej oraz
oddzia³ywañ decyzyjnych; ingerencyjny – w³aœciwa ingerencyjnoœæ w system maszyny (struk-
turalna, geometryczno-przestrzenna); stabilnoœciowy – niezbêdna stabilnoœæ zachowañ decy-
zyjnych; organizacyjny – konieczna organizacja systemowa.
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gdzie: Eco(t) – za³o¿ona charakterystyka elementu efektywnoœciowego,
Ec(t)  – rzeczywista charakterystyka elementu efektywnoœciowego,
ai, f(i) – wspó³czynniki istotnoœci funkcji sk³adowych elementu oraz ich

charakterystyki.
Ka¿da charakterystyka elementu efektywnoœci Ec musi byæ analizowana

osobno (wp³yw na zachowania systemu nadrzêdnego), przy oczywistym zja-
wisku ich synergii. Nale¿y uwzglêdniæ fakt, ¿e jakoœæ istotnych kryterialnych
cech informacyjnych diagnozera musi byæ co najmniej równa tym samym wy-
mogom kryterialnym systemu nadrzêdnego – decyzyjnego.

Efektywnoœæ jest funkcj¹ efektów (w tym przypadku wyniku w postaci
nowych cech systemu) oraz nak³adów (w tym przypadku zasadniczo na dia-
gnozer procesu) [385, 386]:

( )
( )

( )c
W t

E t
N t

=

gdzie W(t), N(t) – wyniki i nak³ady;
W(t) = N(t)Ec(t), ale równie¿ W(t) = f(Σwi·Wi),
N(t) = g(Σni·Ni), wtedy zmianê uzyskiwanych wyników W(t) przedsta-

wia zale¿noœæ:

( )( ) ( )
( ) ( )c

c
dE tdW t dN t

N t E t
dt dt dt

= +

która mo¿e byæ szczegó³owo analizowana dla oceny stanów nieustalonych czy
stabilnoœci elementu efektywnoœci, wykorzystuj¹c metody ekonomiczne, ener-
getyczne lub systemowe.

Proponuje siê analizê szczegó³ow¹ kolejnych sk³adników cz¹stkowych efek-
tywnoœci procesu diagnozy (informacyjny, ekonomiczny, czasowy, ingerencyjny,
stabilnoœciowy, organizacyjny) lub wyodrêbnienie w tych elementach wspólne-
go wektora w postaci trzech zbiorów: informacyjnego, energetycznego lub
masowego. Nie wyklucza siê wykorzystywania ich w sposób ³¹czny. W sy-
stemie technicznym równie¿ mo¿na wydzieliæ omówione wczeœniej cechy,
których jakoœæ mo¿e byæ oceniana kolejno – cz¹stkowo lub zredukowaæ wszy-
stkie te cechy do ogólnie przyjêtych cech systemowych – stabilnoœci, obser-
wowalnoœci i sterowalnoœci.

Poszczególne sk³adniki funkcji efektywnoœci, bez wzglêdu na sposób ich
wydzielania, mog¹ byæ przyjmowane w postaci  [385, 386]:

N(t) = g(ΣniNi) = ΣGi(e)Ni(e, t)

No(t) = go(Σni Noi) = ΣGoi(e)Noi(e, t)
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dla i = 1, 2,..., k,
e – stan eksploatacyjny, t – czas,
Gi to funkcje elementów nak³adów,

W(t) = f(ΣwiWi) = ΣFi(e)Wi(e, t)

Wo(t) = fo(ΣwiWoi) = ΣFoi(e)Woi(e, t)

dla i = i(M, I, E, MI, ME, IE, MIE)
8,

e – stan eksploatacyjny, t – czas,
Fi – funkcje elementów wyników – efektów,
N(t), W(t) – rzeczywiste wartoœci,
No(t), Wo(t) – zak³adane wartoœci nak³adów oraz wyników.

W procesach informacyjnych, do jakich zalicza siê zasadnicza, ale nie
ca³a czêœæ procesów diagnozowania, pomijaæ mo¿na czynniki masowe
M (pozostaj¹ I, IE, E)

W procesach realizowanych przez maszynowe systemy techniczne domi-
nuj¹ procesy energetyczne i masowe, procesy informacyjne s¹ pomijalnie ma³e
w zasadniczym procesie teleologicznym (pozostaj¹ tylko M, ME, E). S¹ istot-
ne w procesach towarzysz¹cych – niezbêdnych diagnostycznych i sterowni-
czych; w procesach energetycznych pozostaje dominuj¹ca sk³adowa energe-
tyczna przy dwu mo¿liwoœciach – energii powi¹zanej z mas¹ (M, ME, E) lub
jej pozbawionej (E, EI).

Nak³ady, koszty oraz ich funkcje nie s¹ wartoœciami sta³ymi w czasie; ich
efekty nale¿y rozpatrywaæ w odpowiednich okresach. W typowym przebie-
gu zmian w czasie nak³adów oraz wyników procesu z wprowadzon¹ diagnoz¹
– wprowadzenie diagnozy mo¿e zwiêkszyæ w ograniczonym okresie nak³ady
ponad wartoœæ dotychczasowych wyników systemu (diagnozowanie kosztu-
je!), jednak po przekroczeniu pewnego maksimum – nak³ady zmniejszaj¹ siê
(system diagnostyczny dzia³a), pozwalaj¹c na uzyskiwanie dominacji efektów
nad nak³adami.

Zapisy parametrów efektywnoœci mog¹ przyj¹æ postacie:
• planowanej:

( ) ( , )
( )

( ) ( , )
oi oi

co
oi oi

F t W e t
E t

G e N e t
= ∑

∑

8 M – masa, I – informacja, E – energia.
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• rzeczywistej:

( ) ( , )
( )

( ) ( , )
i i

c
i i

F t W e t
E t

G e N e t
= ∑

∑
• realizowanej, potencjalnej itd.

S¹ to postacie mo¿liwe do analizy oceniaj¹cej zmiany efektywnoœci dzia³a-
nia systemu lub przebiegu procesu metod¹ opisan¹ w pracach Staniszewskie-
go.

Wynikiem konkretnej sytuacji technicznej mog¹ byæ stany ustalone o nie-
wielkich oscylacjach nak³adów oraz /lub wyników – a przez to efektywnoœci
lub stany nieustalone o znacznych wahaniach nak³adów oraz/lub wyników,
a przez to efektywnoœci.

Dla stabilnego zakresu charakterystyk zmiennoœæ informacji I musi byæ
zgodna z sum¹ charakteru zmiennoœci energii E oraz masy M [385, 386]:
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to

( , ) ( , )
( , , ) ( , , )

dI e t dE e t
f w E M f w I M

dt dt
≈

W stanie nieustalonym, zgodnie z [st], wszystkie czynniki wyniku technicz-
nego (I, E, M) wraz z nak³adami N (mo¿na je traktowaæ równie¿ jako dN/dt)
ograniczane s¹ kresem górnym Llim, w³aœciwym dla sytuacji technicznej:

lim
( , ) ( , ) ( , )

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , )
dI e t dE e t dM e t

f w E M f w I M f w I E Ng e t L
dt dt dt

+ + + ≤

Jeœli wyst¹pi równoœæ obu stron równania:

lim
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( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , )
dI e t dE e t dM e t

f w E M f w I M f w I E Ng e t L
dt dt dt

+ + + =

to dzia³anie systemu jest w³aœciwe, charakterystyki mieszcz¹ siê w dopuszczal-
nych granicach, diagnoza jest wystarczaj¹ca. W przypadku wartoœci sumy
sk³adników mniejszej od Llim:

lim
( , ) ( , ) ( , )

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , )
dI e t dE e t dM e t

f w E M f w I M f w I E Ng e t L
dt dt dt

+ + + <

system nie dzia³a optymalnie w zakresie swych dopuszczalnych mo¿liwoœci.
Ostatnia sytuacja, gdy wartoœæ sumy sk³adników jest wiêksza od Llim:

lim
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( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , )
dI e t dE e t dM e t

f w E M f w I M f w I E Ng e t L
dt dt dt
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wtedy ca³y system nie jest stabilny, przy czym wyst¹piæ mog¹ dwie mo¿li-
woœci w przypadku uto¿samienia masy M oraz energii E w zastêpcz¹ postaæ
energii:
• niestabilnoœci informacyjnej:

( , )( , )
( , , ) ( , )emdE e tdI e t

f w E M f w I
dt dt

<

• niestabilnoœci energetyczno-masowej:

( , )( , )
( , , ) ( , )emdE e tdI e t

f w E M f w I
dt dt

>

gdzie Eem okreœla to¿samoœæ M oraz E.
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Jak wykazuje [385, 386] dla eksploatacji, przedstawione zwi¹zki s¹ dosko-
na³ym wskaŸnikiem dla doboru struktury systemu diagnostycznego – przez
wskazanie newralgicznych punktów obserwowanego systemu do stabilizacji
efektu dzia³aniowego.

37.4. Wartoœæ informacji pozyskanej diagnostycznie
[wed³ug 370, 385, 386]

Dla procesu diagnozowania, kreowania diagnozera wartoœæ informacji nie
jest istotna, staje siê istotna w chwili jej wykorzystania. Podczas prób budo-
wy diagnozera ten aspekt nale¿y mieæ na uwadze. Wartoœæ informacji pozy-
skanej diagnostycznie nie powstaje niezale¿nie, nie jest cech¹ bezwzglêdn¹
i samoistn¹. Wartoœæ informacji diagnostycznej jest cech¹ wzglêdn¹, zale¿n¹
od okolicznoœci, istniej¹c¹ wraz z czynnikami j¹ generuj¹cymi .

W przypadku informacji jej wartoœæ powstaje podobnie jak wartoœæ innych
obiektów. Najlepszym odniesieniem bêdzie wartoœæ ekonomiczna. Podobnie
jak w ekonomii, charakterystyki wartoœci informacji s¹ kreowane po skonkre-
tyzowaniu warunków realnego œrodowiska, w którym informacja funkcjonu-
je. Wtedy tylko mo¿e byæ ona traktowana jako wypadkowa jej iloœci II oraz
jakoœci Qi. Wartoœci informacji diagnostycznej powstaje w warunkach swego
realnego œrodowiska. Wartoœæ informacji mo¿e byæ przedstawiona w funkcji
obu tych parametrów. Odwrotnie – jakoœæ Qi mo¿e byæ przedstawiana jako
zale¿na od iloœci informacji II i jej wartoœci W, natomiast iloœæ informacji II
jako funkcja jej jakoœci Qi oraz wartoœci W. Graficzne warianty wspó³rzêdnych
przedstawiono na rysunku 37.3.

Uproszczony zapis formalny mo¿na przedstawiæ w postaci:

II = f (T), gdzie T – czas9; W = f (II, Qi)

 Przyk³adowo: W = IIαQi
β, dla α , β ≤ 0, (α , β – wyk³adniki potêgowe)

Rys. 37.3. Wartoœæ W informacji W = f (II, Qi); oraz Qi = f (II, W), II = f (Qi, W)

9 W dyspozycji do realizacji procesu, minimalny do akwizycji itd.
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Wtedy dla α  = 0, W = Qi
α = Q,

dla β = 0, W = IIα = II,
dla α , β > 0, W = IIα Qi

β = II·Q.
Iloœæ informacji II oraz jej jakoœæ Qi mog¹ przyjmowaæ wartoœci wzglêdne

(np. od 0 do 1), lub wartoœci bezwzglêdne (np. od 0 do ∞). Wartoœæ informacji
jest wtedy wypadkow¹ jej iloœci II oraz jakoœci Qi

10. W podobny sposób mo¿-
na oceniaæ inne czynniki œrodowiska, w którym informacja jest zagnie¿d¿ona,
dotyczy to w szczególnoœci ocen diagnosty–obserwatora oraz decydenta. War-
toœci diagnosty–obserwatora Wd oraz zapotrzebowanie informacyjne decyden-
ta Z, podobnie jak informacji W, maj¹ w³asne cechy, przekszta³caj¹ce siê
w charakterystyki po skonkretyzowaniu warunków dynamicznych realnego
œrodowiska, w którym funkcjonuj¹; w relacjach wzajemnych staj¹ siê one war-
toœciami potencjalnymi.

 Wartoœæ diagnosty–obserwatora Wd mo¿e byæ przedstawiona w funkcji obu
parametrów – jego jakoœci Qd oraz czasu T, bêd¹cego w dyspozycji. Odwrot-
nie – jakoœæ Qd mo¿e byæ przedstawiana jako zale¿na od czasu T i jego warto-
œci Wd, czas T zaœ dla realizacji procesu diagnozowania jako funkcja jakoœci
Qd oraz wartoœci Wd. Graficzne warianty wspó³rzêdnych przedstawiono na ry-
sunku 37.4.

Wartoœci diagnosty–obserwatora Wd zale¿¹ od jego jakoœci Qd (np. struktu-
ry omawianej wed³ug modelu i ocenianej metod¹ typu FEMA) oraz czasu T:
Wd = f (T, Qd). Przyk³adowo

Wd = TαQd
β, dla α, β ≤ 0, (α, β – inne wyk³adniki potêgowe),

wtedy dla α = 0, Wd = Qd
β = Qd,

dla β = 0, Wd = Tα = T,
dla α, β > 0, Wd = TαQd

β = T ·Qd.
Czas T oraz jakoœæ Qd mog¹ przyjmowaæ wartoœci wzglêdne (np. od 0 do 1),

lub wartoœci bezwzglêdne (np. od 0 do ∞). Wartoœæ diagnosty-obserwatora Wd
jest wtedy wypadkow¹ czasu T oraz jakoœci Qd.

Rys. 37.4. Wartoœci diagnosty–obserwatora Wd = f(T, Qd), Qd = f (T, Wd), T = f (Qd, Wd)

10 W pracy omówiono oceny efektu pozyskania informacji post factum, odbiorcy przed, po wyko-
rzystaniu informacji diagnostycznej.



466 Rozdzia³ 37

W przypadku decydenta zapotrzebowanie na informacjê Z jest funkcj¹ cza-
su T oraz posiadanych przez niego œrodków Sr: Z = f(T, Sr). Przyk³adowo

Z = TαSrβ, dla α, β ≥ 0, (α, β – inne wyk³adniki potêgowe),
wtedy dla α = 0, Z = Srβ = Sr,
dla β = 0, Z = Tα = T,
dla α, β > 0, Z = Tα·Srβ = T ·Sr.

Czas T oraz œrodki Sr mog¹ przyjmowaæ wartoœci wzglêdne (np. od 0 do
1) lub wartoœci bezwzglêdne (np. od 0 do ∞). Zapotrzebowanie na informacjê
Z jest wtedy wypadkow¹ czasu T oraz œrodków Sr. Zapotrzebowanie na in-
formacjê Z mo¿e byæ przedstawiona w funkcji obu parametrów – jego œrod-
ków Sr oraz czasu w dyspozycji T. Odwrotnie – œrodki Sr mog¹ byæ przedsta-
wiane jako zale¿ne od czasu T i zapotrzebowania na informacjê Z, czas T zaœ
jako funkcja œrodków Sr oraz zapotrzebowania na informacjê Z. Graficzne wa-
rianty wspó³rzêdnych przedstawiono na rysunku 37.5.

Po skonkretyzowaniu warunków realnego œrodowiska, przy wzajemnej
konfrontacji cech wartoœciuj¹cych systemu obiekt–diagnozer–decydent, war-
toœæ diagnosty–obserwatora Wd staje siê potencja³em analitycznym Pa, zapo-
trzebowanie informacyjne decydenta Z pozostaje przy swej postaci, natomiast
wartoœæ informacji W przyjmuje postaæ potencja³u informacyjnego Pi:

Wd = TαQd
β = T·Qd ⇒ Pa

Z = TαSrβ = T·Sr ⇒ Z

W = IIαQi
β = II ·Q ⇒ Pi

Po zredukowaniu z tych wartoœci parametru czasu T powstaje uproszczo-
na przestrzeñ wartoœciowania informacji, ³¹cz¹ca obiekt, diagnozer oraz de-
cydenta Wg = <Pi, Pa, Z>.

Rys. 37.5. Zapotrzebowanie Z = f(T, Sr) na informacjê
oraz T = f(Sr, Z), Sr = f(T, Z); (Sr – œrodki)
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Rys. 37.8. Przestrzeñ wartoœciowania informacji diagnostycznej po uwzglêdnieniu akcjonera

Rys. 37.7. Zderzenie potencja³u analitycznego Pa, zapotrzebowania informacyjnego
decydenta Z oraz potencja³u informacyjnego Pi, kreuj¹ce postaci wartoœci globalnej

informacji Wg oraz wartoœci cz¹stkowe informacji

Rys. 37.6. Uproszczona przestrzeñ wartoœciowania informacji diagnostycznej
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Rys. 37.9. Zderzenie potencja³u analitycznego Pa, zapotrzebowania informacyjnego
decydenta Z, mo¿liwoœci dzia³ania akcjonera oraz potencja³u informacyjnego Pi, kreuj¹ce

postaci wartoœci globalnej informacji Wg oraz wartoœci cz¹stkowe informacji

Zderzenie potencja³u analitycznego Pa, zapotrzebowania informacyjnego
decydenta Z, mo¿liwoœci dzia³ania akcjonera oraz potencja³u informacyjnego
Pi, kreuj¹ postaci wartoœci globalnej informacji Wg oraz wartoœci cz¹stkowe
informacji. Akcjonera w dalszych analizach nie uwzglêdniano.

Na zderzeniu potencja³u analitycznego Pa, zapotrzebowania informacyjnego
decydenta Z oraz potencja³u informacyjnego Pi, kreowane s¹ postaci wartoœci
globalnej informacji Wg oraz wartoœci cz¹stkowe informacji: wia (wartoœæ in-
formacyjna informacji), wiz (wartoœæ surowej informacji) lub inne cz¹stkowe,
np.: waz (wartoœæ analityczna diagnozera); ³¹cznie mo¿e ich byæ 49 uwzglê-
dniaj¹c oceny wartoœciuj¹ce odwrotne (np. ocena diagnozera i decydenta
z perspektywy informacji lub ocena decydenta przez diagnozer czy te¿ samo-
ocena przydatnoœci w systemie). Mo¿na to uj¹æ w macierz wartoœci globalnej
oraz wartoœci cz¹stkowych informacji diagnostycznej, gdzie okreœlono kilka
przyk³adów wartoœciowania.

Uproszczona przestrzeñ wartoœciowania informacji na zderzeniu potencja³u
analitycznego Pa, informacyjnego Pi oraz zapotrzebowania informacyjnego Z
jest podstaw¹ kreowania pojedynczych strategii obiektu, diagnozera i decy-
denta, strategii parami lub strategii globalnej. Wszystkie te strategie zak³adaj¹
maksymalizacjê korzyœci podmiotowych obiektu, diagnozera i decydenta lub
minimalizacjê swych nak³adów.

Pochodnymi wartoœci informacji s¹ strategie poszczególnych elementów
systemu obiekt–diagnozer–decydent. Cele strategii wynikaj¹ z celów zewnê-
trznych systemu (np. stabilnoœci, rozwoju, wspó³pracy itd.). Zak³adaj¹c pro-
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ste kryterium maksymalizacji efektu oraz minimalizacji nak³adów mo¿na przewi-
dywaæ trzy strategie pojedyncze elementów:

Strategie pojedyncze

obiektu diagnozera decydenta

Kryterium maksymalizacja œrodków œrodków analizy
analizy informacji informacji

minimalizacja informacji analizy œrodków

W przypadku informacji obiekt wymaga dodatkowych nak³adów (np. na
sygna³y wymuszone), diagnozer i decydent bêd¹ korzystaæ z maksymalizo-

Rys. 37.10. Przestrzeñ wartoœciowania informacji na zderzeniu potencja³u analitycznego Pa,
informacyjnego Pi oraz zapotrzebowania informacyjnego Z ze wszystkimi strategiami

cz¹stkowymi kreuj¹cymi strategiê globaln¹

Tabela 37.2. Macierz wartoœci globalnej oraz wartoœci cz¹stkowych informacji diagnostycznej

Podmiot wartoœciuj¹cy

Ob Dz Ak De Ob-Dz Ob-De Dz-De Ob-Dz-De

Ob. wia wiz Wg

Dz wai waz

De wzi wza wza+wzi

Ak

...

Ob.-Dz wiz+waz

Ob-De

Dz-De

Ob-Dz-De Wg

...
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wanych pochodnych sygna³ów procesowych lub towarzysz¹cych, obni¿aj¹-
cych lub wynik³ych ze zmniejszenia efektywnoœci obiektu (oczywista sprzecz-
noœæ interesów). Realizowana bêdzie strategia podmiotu dominuj¹cego, we-
d³ug jego kryteriów maksymalizacji efektu oraz minimalizacji nak³adów, okre-
œlana jako strategia parami z okreœleniem preferencji.
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Z przedstawionych strategii wynika mo¿liwoœæ wspólnych strategii para-
mi przy jednym wspólnym kryterium maksymalizowanym i negocjowaniu
pozosta³ych, okreœlane jako strategie parami z okreœleniem obszaru negocja-
cji.
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Mo¿liwe s¹ inne strategie pojedyncze i parami podczas rezygnacji z za³o-
¿onego na wstêpie kryterium maksymalizacji efektu oraz minimalizacji nak³adów.
Konieczne jest wtedy okreœlenie innych celów, umo¿liwiaj¹cych kreowanie
w³aœciwych strategii. Na przyk³ad w systemie bezpieczeñstwa kryterium glo-
balne lub cz¹stkowe wynikaæ bêdzie z za³o¿onego poziomu bezpieczeñstwa,
w systemie ewolucyjnym jedynym kryterium bêdzie rozwój, w systemie bio-
logicznym przetrwanie potomstwa itd. Systemy techniczne s¹ czêsto podsy-
stemami w takich systemach i musz¹ swe kryteria efektywnoœciowe podpo-
rz¹dkowaæ kryterium nadrzêdnemu.

Rys.37.11. Przestrzeñ wartoœciowania informacji na zderzeniu potencja³u Pa, Pi oraz zapo-
trzebowania informacyjnego Z ze strategiami cz¹stkowymi kreuj¹cymi strategiê globaln¹
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Przyk³ady strategii pojedynczych obiektu: fabryczne diagnozowanie unie-
ruchomionego silnika spalinowego, diagnozera: diagnozowanie dla naukowej
oceny procesu spalania, decydenta: diagnozowanie procesu spalania silnika
spalinowego.

Przyk³ady strategii parami z okreœleniem obszaru negocjacji: obiektu – dia-
gnozera: diagnozowanie dla naukowej oceny procesu spalania silnika spali-
nowego, obiektu – decydenta: oceny procesu spalania silnika spalinowego,
diagnozera – decydenta: uproszczone diagnozowanie silnika spalinowego.

Przedstawione strategie bêd¹ mo¿liwe do wykorzystania równie¿, gty za-
chodzi to¿samoœæ (wzajemne przenikanie) podmiotów: obiektu – diagnozera,
obiektu – decydenta, diagnozera – decydenta, obiektu – diagnozera – decy-
denta. Negocjowanie strategii nie bêdzie potrzebne lub bêdzie zminimalizo-
wane. Problemami spoza zakresu pracy jest dobór jednostek poszczególnych
relacji formu³uj¹cych omówione wartoœci, jednostek globalnych11 oraz sposób
oceny korzyœci. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e energetyczne zapotrzebowanie diagno-
zera, wynikaj¹ce z nieuniknionego zapotrzebowania energetycznego informa-
cji, jest sprzeczne z kryterium maksymalizacji efektywnoœciowych cech obser-
wowanego procesu. Jeœli energetyczne zapotrzebowanie diagnozera jest prawie równe
zeru, to nie mo¿e byæ równe zeru. Maksymalizacja sygna³u (mocy) w dowolnej
postaci by³aby najkorzystniejsza dla diagnozera, gdy¿ we wszelkich procesach
symptomizacji konieczne straty transformacji podnosz¹ zawartoœæ informa-
cyjn¹. Z drugiej zaœ strony d¹¿enie do maksymalizacji efektu diagnozowania
(koniecznoœæ zasilañ procesów pomocniczych) mo¿e odbywaæ siê wy³¹cznie
kosztem efektywnoœci globalnej realizowanego procesu.

37.5. Ocena skutków pozyskania
informacji diagnostycznej

Problemy oceny skutków pozyskania informacji o obiekcie diagnozy mieszcz¹
siê w obrêbie dzia³ania nadrzêdnego systemu, wykorzystuj¹cego instrumen-
talnie diagnozer. S¹ to:
• Zagadnienia pewnoœci oraz niepewnoœci wyniku pozyskania informacji

(omówione dalej) jak i metody niwelowania niepewnoœci przez krotnoœci, re-
dundantywnoœæ, powtarzalnoœæ (nieomawiane w pracy).

• Problemy jakoœciowe prawdy, fa³szu w informacji jednostkowej 12.

11 Proponowaæ mo¿na dwie kategorie jednostek: fizykalne (w szczególnoœci informacyjne i ener-
getyczne); lub ekonomiczne (w szczególnoœci finansowe). W pierwszym przypadku ocena
WARTOŒCI powstaje gdy znany jest proces czerpania informacji. W drugim przypadku oce-
niane s¹ tylko efekty zewnêtrzne, oceniaæ mo¿na wszelkie kategorie ekonomiczne: efektyw-
noœæ(ci), koszt(y) oraz zysk(i).

12 Rozwi¹zywane np. przez Tarskiego lub inne logiki (np. Boole’a).
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• Problemy jakoœciowe prawdy, fa³szu dla ci¹gów informacji typu prawda p,
fa³sz f (np. kolejnych informacji typu pppffppfffp.....)13.

• Problemy iloœciowe licznoœci sygna³ów tworz¹cych informacjê (np. na temat
nowego stanu maszyny) przy mo¿liwym/koniecznym pomiarze wielokrot-
nym, pojedynczym itp. (rozwi¹zywane np. metodami statystyki).

• Problemy istotnoœci informacji diagnostycznej, wynikaj¹ce z kontekstu jej sto-
sowania (np. informacja o ma³ej zmianie – na granicy stanu, du¿ej zmianie
– w œrodku stanu) lub pomijalnoœci informacji diagnostycznej (np. braku zmian
– na granicy stanu, ma³ych zmian – w œrodku stanu) itd.

37.6. Przydatnoœæ informacji diagnostycznej

W zakresie teorii informacji (Seidler, Shannon, Bayes) zazwyczaj wyró¿nia
siê jej podstawowe typy, klasyfikowane zgodnie z kryterium przydatnoœci tech-
nicznej jako:
• sygna³y (pierwotne noœniki fizykalne),
• dane (traktowane jako informacja przed przetworzeniem),
• informacje – komunikat (wykorzystana czêœæ danych uzyskanych w postaci

sygna³u).
Nie uwzglêdnia siê sposobu wykorzystania informacji i efektu jej pozyska-

nia. W przypadku diagnozowania mo¿na stwierdziæ, ¿e w analizie, zmierza-
j¹cej do wartoœciowania informacji diagnostycznej (np. jej przydatnoœci), nie-
uniknione staje siê uwzglêdnienie wykorzystania informacji, oceny post fac-
tum, oceny odbiorcy (przed i po wykorzystaniu informacji) i efektu jej pozy-
skania. Prosty, dyskretny i jednostkowy diagnostyczny sygna³ informacyjny,
o pewnej skoñczonej energii, mo¿e wywo³aæ ca³e spektrum skutków, zale¿-
nych od konkretnej sytuacji, np. kto (co) jest odbiorc¹, jakie by³y poprzednie
docieraj¹ce do niego informacje, jaka jest jego wiedza, intencje, potencja³ ana-
lityczny i czasowy, pozycja decyzyjna i realizacyjna itp. Informacje te tworz¹
na ka¿dym poziomie systemowym wiedzê, na podstawie której kreowane s¹
sposoby zachowañ systemów, a dalej: algorytmy, metody, metodologie, me-
tametodologie, ideologie, religie itd. Na najni¿szych poziomach systemowych
wiedzê stanowi¹ uniwersalne – powszechne prawa, którym ka¿dy obiekt (pro-
ces) jest bezwzglêdnie podporz¹dkowany. W³aœciwe sposoby nabywania,
magazynowania oraz wykorzystywania tej „wiedzy” wyjaœniane s¹ przez
odpowiednie dyscypliny naukowe, nadrzêdne dla przedmiotu diagnozy. Na
wy¿szych poziomach systemowych do³¹czaj¹ siê synergicznie prawa swoiste
dla kolejnych, odpowiednich poziomów.

13 Rozwi¹zywane metodami analiz ufnoœci, np.: metody selekcji wed³ug Shannona; decyzji, kwan-
tyfikacja niepewnoœci wed³ug Detlofa von Winterfelda; analizy danych nieœcis³ych wed³ug
L.A. Zadeha.
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W pracy [292] przedstawiono sytuacjê szkodliwoœci diagnozy „sprzyjaj¹-
cej”, gdzie b³êdy odczytu (lub widzenia wynik³ego ze sprzyjaj¹cej postawy
diagnosty wzglêdem obiektu obserwacji) prowadz¹ do próby pracy w stanie
awarii obserwowanego obiektu (procesu) lub pracy w niew³aœciwym re¿imie.
Niedoszacowanie rzeczywistego poziomu stanu powoduje ocenê obserwowa-
nego obiektu (procesu) na poziomie ni¿szym – np. lepszym ni¿ rzeczywisty
poziom awarii. Gdy obiekt (proces) znajduje siê w pobli¿u granic poziomów
kryterialnych stanów istotnej cechy, stanu awarii oraz obszarów przejœciowych
(np. docieranie, awaria), diagnoza „niesprzyjaj¹ca” wydaje siê korzystniejsza
dla obiektu.

W sytuacjach poprawnego procesu diagnozowania, przy diagnozerze mi-
nimalizuj¹cym lub kompensuj¹cym omówione postawy sprzyjaj¹ce (lub wro-
gie), neutralnoœæ bêdzie zaburzana nieuniknionymi b³êdami samego procesu
diagnozy, wprowadzaj¹cymi jej efekt w stany sprzyjaj¹ce lub neguj¹ce popraw-
noœci efektu.

37.7. Kwantyfikacja niepewnoœci

Wszelkie informacje s¹ prawdziwe, przekazywaæ mog¹ nieprawdziw¹ treœæ.
Informacje – bez wzglêdu na ich jakoœæ – s¹ bezsprzecznie obiektywnie ist-
niej¹c¹ rzeczywistoœci¹, obserwowaln¹ i mierzaln¹ fizykalnie. Nieprawdziwe
mog¹ byæ komunikaty wynikaj¹ce z przekazywanych informacji. Zagro¿eniem
jakoœci komunikatów, pozyskiwanych przez obserwacje, jest brak œwiadomo-
œci ich niepewnoœci lub z drugiej strony przesadna wiara we w³asne intuicyj-
ne zdolnoœci oceny wiarygodnoœci informacji, podejrzewanych o niepewnoœæ.
Powa¿ne zagro¿enie stanowiæ mo¿e pojedyncza, nieweryfikowalna informa-
cja przekazana dla kreacji komunikatu fa³szywego w intencjonalnie œwiado-
my sposób [220, 408, 417, 441].

Istnieje potrzeba kwantyfikacji niepewnoœci odnoœnie do jakoœci pozyski-
wanej informacji. Miar¹ tej niepewnoœci mo¿e byæ rozmaicie pojmowane praw-
dopodobieñstwo. Przy sporej wiedzy odnoœnie do obserwowanego procesu –
obiektu prawdopodobieñstwo mo¿na przybli¿aæ zgodnie z zasadami logiki.
Gdy jednak pozyskiwane informacje s¹ z niepewnego Ÿród³a lub opisywane
s¹ zdarzenia jednostkowe lub niepowtarzalne, nie mo¿na podejmowaæ dzia-
³añ na podstawie metod klasycznych. Z kilku metod zachowañ w takiej sytu-
acji mo¿na wybraæ:
• deszyfrowanie komunikatu w za³o¿eniu kamufluj¹cego rzeczywistoœæ,
• rekonstruowanie diagnostyczne niepewnego komunikatu,
• klasyfikowanie i redukowanie informacji,
• szacowanie prawdopodobieñstwa subiektywnego.
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Deszyfrowanie

Proces diagnozy mo¿na porównaæ z deszyfrowaniem zakodowanej infor-
macji, przekazywanej nam przez obiekt diagnozy. Znane modele kodowania,
porównywane z modelem diagnozy, pozwalaj¹ na modyfikacjê modelu dia-
gnozy kana³em klucza (modelu – wiedzy). Do przep³ywu informacji w mo-
delu diagnozy nale¿y dodaæ zwrotny kana³ od Ÿród³a klucza do obiektu – szy-
fratora. Jest to operacja odzia³uj¹ca od strony modelowania (podstawowego)
na jego stronê sygna³ow¹: nie ujrzymy sygna³ów niezamodelowanych – to czego
obserwator nie zna, nie jest przez niego postrzegane!!. Potwierdza to koniecznoœæ
istnienia zdwojonego modelu Cempela, typu 77 ze zwrotnym kana³em infor-
macyjnym.

37.8. Klasyfikowanie i redukowanie informacji
(wed³ug [220, 337])

Przekszta³cenie ci¹g³ego zbioru wartoœci cech lub charakterystyk obserwo-
wanych metodami diagnozy w zbiór dyskretny danych prawdziwych i fa³-
szywych nazywamy dyskretyzacj¹. Jeœli charakterystyka systemu dyskretyzo-
wanego jest stopniowa, takie przekszta³cenie nazywamy kwantyzacj¹. Wybór
liczb przedzia³ów i rozk³adu ich d³ugoœci ma istotny wp³yw na informatyw-
noœæ obserwacji – czyli poœrednio bezpieczeñstwo systemu. Przy zwyczajo-
wo przyjmowanych (w technice) kilku przedzia³ach stanu nie wymaga siê me-
tod zwiêkszania liczby gradacji do stanu ci¹g³ego. Licznoœæ minimalna roz-
poznawalnych stanów mo¿e byæ uzyskana np. metod¹ programowania dy-
namicznego lub poszukiwania ekstremów. Jeœli zakres zmiennoœci stanu lub
symptomu y bêdzie podzielony na równe podprzedzia³y ∆:

Ymax – Ymin > εk–1,k > ε

gdzie: k = 1, 2,...k – indeksy pocz¹tku i koñca cechy, ε – dok³adnoœæ pomiaru.
Istnieje skoñczona liczba mo¿liwych sposobów ³¹czenia podprzedzia³ów.

Wœród mo¿liwych sposobów ³¹czenia przedzia³ów szuka siê takiej ich kom-
binacji, liczby oraz rozmiaru, przy której prawdopodobieñstwo Po popraw-
nego rozpoznania stanu (symptomu) i decyzji bêdzie dla wszystkich lub wy-
branych klas nie mniejsze ni¿ α.

Zbiór podprzedzia³ów spe³nia warunki:

∆k–1,k + ∆k,k+1 = ∆k–1,k+1

P(∆k–1,k|Xi) + P(∆k,k+1|Xi) = P(∆k–1,k+1|Xi)

w których P(∆ij|Xi) jest prawdopodobieñstwem warunkowym, i¿ cecha y
przyjmie wartoœæ z przedzia³u ∆ij, gdy obiekt nale¿y do klasy Xi.
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Zale¿noœci te umo¿liwiaj¹ zastosowanie zasady Bellmanna. Za kryterium
optymalizacyjne przyjmuje siê prawdopodobieñstwo ³¹czne wyst¹pienia
obiektów z klasy Xi, których cecha y przyjmie jednoczeœnie wartoœæ z w³aœci-
wego przedzia³u ∆j–1,j. Wartoœæ maksymaln¹ tego prawdopodobieñstwa nale-
¿y przyporz¹dkowaæ ka¿demu odcinkowi z kombinacji przedzia³ów. Jeœli
oznaczy siê jako sj koñce podprzedzia³ów z przedzia³ów pierwotnych, to:

, 1, 1,
1

( ) ( ) ( | )
sj

i sj sj i k k i
k sj

P X P X P X− −
= −

∆ = ∆∑

Optymalizacja maksymalizuje to wyra¿enie. Prawdopodobieñstwo decyzji
optymalnej:

1,
1 1

max max ( ) ( | )
sjk

c j l l i
ij l sj

P P X P X α−
= = −

= ∆ ≥∑ ∑

minimalny zbiór przedzia³ów, dla którego Pc ≥ α okreœla optimum kwanty-
zacji.

Na podstawie ci¹gu sj dokonuje siê gradacji cechy. Kwantyzowane stany
cech (symptomy) mog¹ przyjmowaæ wartoœci dyskretne lub rozmyte. W przy-
padku stanów dyskretnych przyk³adowego uk³adu szeregowego z elementa-
mi li o stanach dyskretnych cech p, r, s, ...z, gdzie p = 1, 2, 3, 4,...p, r = 1, 2,
3, 4,...r, s = 1, 2, 3, 4,... s itd., cechy p, r, s, ... mog¹ byæ charakteryzowane przez
sw¹ wartoœæ globaln¹ p, r, s, ... lub sk³adowe pi, ri, si...

Wartoœci graniczne cech (p, r, s, ...) to wartoœci fa³szywe, stany p–1, r –1,
s – 1,... to wartoœci poœrednie, wartoœci p1, r1, s1,... to wartoœci pocz¹tkowe.
O przejœciu cechy (wektora cech) do stanu p–1, r–1, s – 1,... powinien byæ in-
formowany decydent, chyba ¿e liczba stanów wynosi 2. Stan ten wykryæ mo¿e
sygnalizator przekroczenia granicy stanu wartoœci granicznej, jeœli istnieje, dla
którego nie jest istotny trend i jego cechy lub dynamiczny obserwator warto-
œci, analizuj¹cy trendy oraz ich cechy.

Stany pi, ri, si... definiowane s¹ przez wartoœci graniczne swych szerokoœci,
które mog¹ byæ jednakowe (∆pi = const, ∆ri = const, ∆si = const) lub zmienne
(∆p1 ≠ ∆p2 ≠ ∆p3 ≠...; ∆r1 ≠ ∆r2 ≠ ∆r3 ≠...≠; ∆s1 ≠ ∆s2 ≠ ∆s3 ≠... ).

Granice stanów dyskretnych mog¹ byæ ostre lub rozmyte. Kombinacje we-
ktora stanu ci¹gu elementów objawi¹ obrazy symptomowe. Gdy liczba roz-
ró¿nialnych obrazów symptomowych bêdzie wiêksza lub równa liczbie sta-
nów, istnieæ bêdzie rozró¿nialnoœæ stanów cech. W innych przypadkach sta-
ny nie bêd¹ rozpoznawane. Rozpoznanie stanu pi, ri, si... przez symptom spi,
sri, ssi... wymaga okreœlenia operatora ³¹cz¹cego stan cechy z odpowiadaj¹cym
mu symptomem.
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37.9. Szacowanie prawdopodobieñstwa subiektywnego
(wed³ug [417])

Gdy pozyskiwane informacje s¹ z niepewnego Ÿród³a lub s¹ opisywane zda-
rzenia jednostkowe lub niepowtarzalne, wykorzystuje siê tzw. prawdopodobieñ-
stwo subiektywne informacji. Zak³ada siê (Bayes!), ¿e doœwiadczenie i kolejne
dane modyfikuj¹ prawdopodobieñstwo prawdziwoœci informacji. W tym ujê-
ciu nie ró¿nicuje siê przyczyn niepewnoœci, choæ mo¿liwe wstêpne klasyfiko-
wanie przyczyn niepewnoœci (z obiektywnymi miarami, ze znanym procesem,
a przypadkowym stanem pocz¹tkowym, rozmyte i nieprawdziwe intencyjnie)
mo¿e u³atwiæ niwelowanie skutków niepewnej informacji.

Teorie pomiaru prawdopodobieñstwa subiektywnego oparto na idei kon-
struowania ci¹gu jednakowo prawdopodobnych, wzajemnie roz³¹cznych zda-
rzeñ i porównania go z nieznanym zdarzeniem. Miernikiem jest liczba zda-
rzeñ, dla której zdarzenie nieznane jest tak samo prawdopodobne jak suma
zdarzeñ z ci¹gu. Po³¹czenie tej idei z teori¹ pomiaru u¿ytecznoœci oczekiwa-
nej pozwala okreœlaæ subiektywne prawdopodobieñstwo zdarzeñ na podsta-
wie preferencji w zak³adach (GRA!), a nie na podstawie ocen prawdopodo-
bieñstw. Subiektywne prawdopodobieñstwo zdarzeñ oceniane jest na podsta-
wie preferencji miêdzy zak³adami i sformu³owanych dla tych preferencji aksjo-
matów odpowiadaj¹cych teorii prawdopodobieñstwa subiektywnego.

Je¿eli wynik c jest preferowany w porównaniu z d oraz gdy decyzja a jest
preferowana w stosunku do b, to zdarzenie e musi byæ bardziej prawdopo-
dobne ni¿ f. Gdy c jest preferowane w porównaniu z d, nie wyró¿nia siê zaœ
a i b, wtedy zdarzenia e i f musz¹ byæ jednakowo prawdopodobne. Wed³ug
takich regu³ mo¿na na podstawie preferencji oceniæ prawdopodobieñstwa. Jed-
nakowo prawdopodobne zdarzenia e’ oraz f’ poszukuje siê przez takie zmia-
ny jednego ze zdarzeñ, a¿ decyzje a i b bêd¹ nierozró¿nialne. Praktycznie wy-
korzystuje siê nastêpuj¹ce metody okreœlania prawdopodobieñstwa subiek-
tywnego: porównywanie ze „zdarzeniami odniesienia”, wyznaczania bezpo-
œredniego wartoœci liczbowych, metody kwantyli, szacowania bezpoœrednie-
go, wykorzystywanie cech standardowych rozk³adów prawdopodobieñstwa.

Przedstawione metody pozyskiwania rozk³adów prawdopodobieñstwa,
nieuwzglêdniaj¹ce dok³adnych danych, s¹ typu a priori. Dane uaktualniaj¹
takie rozk³ady przez twierdzenie Bayesa: gdy X jest zmienn¹ informacyjn¹

Tabela 37.3. Macierz wyp³at s³u¿¹ca do okreœlania prawdopodobieñstwa subiektywnego

ZDARZENIA

e f

DECYZJE a c d

b d c
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o warunkowym rozk³adzie prawdopodobieñstwa f(./e), zale¿nym od e ∈ E,
p(.) zaœ to rozk³ad a priori zdarzeñ e ∈ E, wtedy

( / ) ( )
( / )

( )

f x e p e
p e x

f x
=

gdzie f(.) – rozk³ad brzegowy zmiennej informacyjnej x, p(./X) – rozk³ad apo-
sterioryczny.

Gdy informacja nie jest pewna, nale¿y stosowaæ hierarchie wnioskowania.
Od strony matematycznej nie stanowi to trudnoœci przy niezale¿noœci warun-
kowej stopni hierarchii. Weryfikacja rezultatów oceny informacji na podsta-
wie oceny ich prawdopodobieñstw subiektywnych polega na:
• kontroli ich wewnêtrznej spójnoœci,
• obserwacji powtarzalnoœci,
• sprawdzaniu ich zgodnoœci zewnêtrznej (kalibracji),
• weryfikacji przydatnoœci.

Najwiêkszym zagro¿eniem pozyskiwania informacji jest brak œwiadomo-
œci ich niepewnoœci lub z drugiej strony przesadna wiara we w³asne intuicyj-
ne zdolnoœci oceny wiarygodnoœci informacji, podejrzewanych o niepewnoœæ.
Powa¿ne zagro¿enie stanowiæ mo¿e pojedyncza, nieweryfikowalna informa-
cja przekazana fa³szywie w œwiadomy intencjonalnie sposób. W przypadku
jej wykorzystania œrodki techniczne oceny staj¹ siê bezprzedmiotowe. Pomocne
mog¹ byæ wtedy narzêdzia psychologiczne, socjologiczne itp. Ostatecznie:

Nieweryfikowalna informacja diagnostyczna nie powinna byæ wykorzysty-
wana.

Przedstawione zestawienie metod pozwala na podjêcie pierwszych kroków
szacowania niepewnoœci informacji. Omówiono problemy informacji: efektyw-
noœci i wartoœci z jej elementami, wynik³ymi z egzystowania w otoczeniu ak-
tywnego decydenta i obserwatora, systemowych poziomów Ÿróde³ i odbioru
z efektami wykorzystania, neutralnoœci obserwacji, pewnoœci ze wskazaniem
metod minimalizowania niepewnoœci poprzez szacowanie prawdopodobieñ-
stwa, deszyfrowanie, rekonstruowanie diagnostyczne oraz klasyfikowanie.

37.10. SYGNA£ prawdziwy lub fa³szywy,
proces pozytywny lub negatywny

Ocena procesu (pozytywny – negatywny) zale¿y od oceny (subiektywnej)
kryteriów systemu (decydenta) wy¿szego rzêdu14. Jeœli istnieje mo¿liwoœæ okre-

14 Patrz u Kotarbiñskiego, gdzie akceptowane pojêcia efektywnoœci poszerzono o tzw. “dzielnoœæ”.
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œlenia prawdziwoœci sygna³u (informacji) lub negacji jej prawdziwoœci, skutki po-
zyskania lub braku informacji s¹ ³atwe do oszacowania znanymi metoda-
mi. Mo¿liwy jest wtedy np. pozytywny efekt przekazania fa³szywej informa-
cji do negatywnego procesu. Przekazanie prawdziwej informacji niestety po-
g³êbi negatywne skutki dzia³ania i realizacji negatywnego procesu. Problemy
pojawiaj¹ siê przy braku mo¿liwoœci okreœlenia prawdziwoœci sygna³u (infor-
macji) lub negacji jej prawdziwoœci w sytuacji prawdziwoœci lub fa³szu informacji.

Informacja typu prawda lub fa³sz mo¿e byæ:
• kreowana metodami gwarantuj¹cymi dostateczny poziom zaufania, ufno-

œci,
• oceniana przed wykorzystaniem – selekcjonowana,
• wykorzystywana bez oceny – nie selekcjonowana, oceniane s¹ zaœ wtedy

skutki i dokonywane regulacje przywracaj¹ce w³aœciwy stan.

Neutralnoœæ diagnozy jest warunkiem dobrej diagnozy procesu. Jakie-
kolwiek obci¹¿enie procesu diagnozy obni¿a jej efektywnoœæ.

Uwzglêdniaæ nale¿y zawsze czynnik ludzki. Gerard de Zeeuw stwierdzi³
[83]:

Konkretne obserwacje (tego samego faktu, zjawiska, obiektu, procesu) mog¹ ró¿-
niæ siê istotnie, przy czym nie s¹ to ró¿nice statystyczne pomiaru (które równie¿
wyst¹pi¹), lecz ró¿nice zasadnicze, wynikaj¹ce z celowoœci i teleologicznoœci obser-
wacji, uzale¿nieñ kontekstowych, zestawu kryteriów ocen, nasycenia procesowego
oraz czynnika ludzkiego, który pojawia siê zawsze...

Wyst¹pi¹ ró¿nice zasadnicze, wynikaj¹ce z celowoœci i teleologicznoœci ob-
serwacji, uzale¿nieñ kontekstowych – czynniki te mog¹ byæ tylko minimali-
zowane. Poniewa¿ nie istniej¹ nieobci¹¿one fakty, obiekty, zjawiska itp.,
w zwi¹zku z tym nie istnieje nieobci¹¿ona – „obiektywna” diagnoza eksploa-
tacyjna. Projektant procesu diagnozowania oraz systemu diagnozuj¹cego (na-

Tabela 37.4. Sytuacje oddzia³ywañ sygna³ów (p; p/f; f) na wielokryterialny proces

������

���	
��	���� ���	
��	����������	������ ������	����

������	��

������ ������	��

���������	��

���������	
���������
������

���������������	���������

������	��

��������



Efektywnoœæ i wartoœæ diagnozowania systemów 479

rzêdzi, technik itp.) powinien minimalizowaæ przyczyny tego zjawiska, samo
zjawisko oraz jego skutki.

Jest znana sytuacja szkodliwoœci eksploatacyjnej diagnozy „sprzyjaj¹cej”,
gdzie b³êdy odczytu (lub widzenia wynik³ego ze sprzyjaj¹cej postawy diagno-
sty wzglêdem obiektu obserwacji) prowadz¹ do próby pracy w stanie awarii
obserwowanego obiektu (procesu) lub pracy w niew³aœciwym re¿imie. Nie-
doszacowanie rzeczywistego poziomu cechy powoduje ocenê obserwowane-
go obiektu (procesu) na poziomie ni¿szym (np. lepszym) ni¿ rzeczywisty po-
ziom awarii; w drugim przypadku sprzyjaj¹ca diagnoza dopuœci do pracy „po
dotarciu”, ró¿ni¹cej siê zdecydowanie od pracy w obszarze rzeczywistych
parametrów „docierania”. Gdy obiekt (proces) znajduje siê w pobli¿u granic
poziomów kryterialnych stanów istotnej cechy, stanu awarii oraz obszarów
przejœciowych (np. docieranie, awaria), diagnoza „niesprzyjaj¹ca” wydaje siê
korzystniejsza dla obiektu. W sytuacjach poprawnego procesu diagnozowa-
nia, przy diagnozerze minimalizuj¹cym lub kompensuj¹cym omówione po-
stawy sprzyjaj¹ce (lub wrogie), neutralnoœæ zaburzana bêdzie nieunikniony-
mi b³êdami samego procesu diagnozy, wprowadzaj¹cymi jej efekt w stany
sprzyjaj¹ce lub neguj¹ce poprawnoœci efektu.





38. Perspektywiczne obszary badañ
w metodologii diagnozowania

Istniej¹ obszary problematyki diagnozowania, dla których mo¿na postu-
lowaæ poszerzon¹, szczegó³ow¹ analizê. Staj¹ siê one niezbêdne dla przewi-
dywalnego obecnie rozwoju techniki w krótkim horyzoncie czasowym1.

Warto tu zaznaczyæ, ¿e twórcy wiedzy o diagnozowaniu wykorzystuj¹
olbrzymie iloœci wiedzy innych dziedzin oraz ich bogactwa treœciowego. Jed-
noczeœnie wiedza o diagnozowaniu równie wiele mo¿e zaoferowaæ wszyst-
kim korzystaj¹cym z zasad diagnostycznego pozyskiwania informacji2.

Projektowanie procesów i narzêdzi diagnozowania dotyczy bardzo szero-
kiej problematyki – uœwiadamianej, ale nie do koñca eksplorowanej. W przy-
padku pojawiania siê konkretnych wymogów aplikacyjnych problemu te na
pewno znajd¹ swego Kolumba.

Wykorzystanie popperowskiego postulatu falsyfikacji
Postulat falsyfikacji pozwala na stawianie pytañ i poszukiwania odpowie-

dzi w obszarach diagnozowania w wielu kierunkach, m.in.:
• Prze³amywania aksjomatów – podwa¿aj¹c elementy definicji i aksjologii,
• Przekraczania aksjologicznych granic diagnozowania lub tylko dochodz¹c

z diagnoz¹ do jej mo¿liwoœci i granic.
• Diagnozy jako:

– diagnozy wystarczaj¹cej, zgodnie z postulatem realizacji celu systemu
nadrzêdnego,

1 Niestety – wiele przewidywañ i predykcji, wynikaj¹cych z liniowego przed³u¿ania teraŸniej-
szoœci, ma ma³e szanse na zaistnienie w œwiecie realnym. Najczêœciej rozwój idzie w kierunku
trudnym do wskazania. Mo¿na jednak przypuszczaæ, ¿e potrzeba dzia³ania w obszarze praw-
dy o stanie diagnozowanego systemu nie jest do podwa¿enia.

2 Trudno wskazaæ dziedzinê, w której zdecydowanie zaprzeczy siê wykorzystywaniu metodo-
logii diagnostycznych – zazwyczaj zaprzeczenie wi¹¿e siê tylko z nieœwiadomoœci¹. Aby uzu-
pe³niæ dyskusjê – mo¿na przyj¹æ pojawienie siê argumentu wynik³ego z nieœwiadomoœci sto-
sowania metod. Czy metody s¹ potrzebne!!? Molierowski bohater Mieszczanina Szlachcicem –
Jourdain – p³aka³ z zachwytu, gdy dowiedzia³ siê, ¿e mówi proz¹ – czy potrzebna jest wiêc
gramatyka i inna wiedza jêzykowa? Gdy uspokoimy Jourdaina, udzielimy sobie równie¿ od-
powiedzi – TAK, metody s¹ potrzebne, aby dzia³aæ coraz lepiej, a metodologie konserwuj¹
i rozwijaj¹ metody. Diagnostyka nie jest wyj¹tkiem.
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Autorski s³ownik znaczeñ, pojêæ i definicji

Adaptacyjnoœæ
Zdolnoœæ dynamicznego przystosowywania siê systemu technicznego do

dynamicznie zmiennych wymogów otoczenia (innych systemów itp.).

Akcja
Uœwiadomione sterowanie symptomizacj¹ w³asnych cech lub cech syste-

mu poœrednicz¹cego dla procesu diagnozowania, realizowane przez nieœwia-
domego odbiorcê, zmieniaj¹ce jego w³aœciwoœci (dynamiczne lub statyczne).

Analiza
Wynik analizowania (dla diagnozowania: czasu rzeczywistego)

Analiza systemowa (ang. systems inquiry)
Zakres przedsiêwziêæ dla budowy systemu, który jest w³aœciwym mode-

lem niektórych aspektów rzeczywistoœci (np. obiektu)

Agent diagnostyczny
Inteligentny fragment diagnozera. Samodzielnie wykorzystywany w przy-

padkach diagnozowania oprogramowania informatycznego, gdzie nie szuka
siê czynników fizykalnych obserwacji. Pojêcie „agent” jest nieco myl¹ce, gdy¿
nie wystêpuje w rzeczywistoœci fizykalnej, lecz jako czêœæ lub ca³oœæ oprogra-
mowania, które nie dzia³a bez przerwy, a jest wydobywane i uruchamiane
w razie potrzeby. Istnienie oprogramowania tego typu ujawnia siê w postaci
przekazów informacji i decyzji. Definicja pierwotna (N. Jennings, K. Sycara,
M. Wooldridge): agent – system komputerowy posadowiony w œrodowisku,
zdolny do w³asciwego autonomicznego dzia³ania realizuj¹cego zadania tele-
ologiczne („a computer system, situated in some environment, that is capable
of flexible autonomous action in order to meet its design objectives”).

Aksjologia (gr. aksios – godny, cenny i logos – nauka, s³owo)
Dzia³ filozofii badaj¹cy wartoœci, ich Ÿród³a, istotê, sposób istnienia, natu-

rê. Podstawowym pojêciem aksjologii jest wartoœæ. Wartoœæ okreœla siê miê-
dzy innymi jako to, co byæ powinno; co szczególnie cenne; jako przedmiot
d¹¿enia, po¿¹dania, cel. Wartoœci mo¿na podzieliæ na: dodatnie – je¿eli dana
rzecz jest traktowana pozytywnie; ujemne – je¿eli mówimy o danej rzeczy ne-
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gatywnie; wzglêdne – je¿eli dana rzecz jest oceniana pod jakimœ wzglêdem,
np. wartoœci wzglêdne mo¿na podzieliæ na: utylitarne – ze wzglêdu na u¿y-
tecznoœæ rzeczy; instrumentalne – ze wzglêdu na to, ¿e dana rzecz jest œrod-
kiem prowadz¹cym do celu. Je¿eli danej rzeczy przypisujemy doskona³oœæ,
wartoœæ nazywamy wówczas absolutn¹ i bezwzglêdn¹.

A posteriori
Dla czasu, który up³yn¹³, np. prognozowanie, genezowanie i analiza

Apredyktywnoœæ
Treiman: rzeczy niemo¿liwe zwykle siê nie zdarzaj¹…, co oznacza, ¿e rze-

czy niemo¿liwe co jakiœ czas wystêpuj¹. Oznacza to, ¿e w dobrze okreœlonych
okolicznoœciach to co niemo¿liwe, zwykle siê nie zdarzy, ale w okolicznoœciach
niedookreœlonych, nietypowych synektycznie zdarzenie typu NNN zdarzyæ
siê mo¿e

A priori
Dla czasu przysz³ego, np. prognozowanie, genezowanie i analiza

Bremermanna granica
¯aden system – sztuczny lub naturalny – nie jest w stanie wykonaæ wiêcej

dzia³añ ni¿ 2×1047 bitów/s/gram masy.

Cecha
Cecha to w³asnoœæ (lub w³aœciwoœæ) niezmienna w czasie, jest etykiet¹ –

nazw¹ lub okreœleniem chwilowego stanu charakterystyki. Jej ewolucja
(w znanej i dostêpnej doœwiadczeniu rzeczywistoœci nieuchronna) powoduje
powstanie charakterystyki. Charakterystyki traktowane s¹ jako zmiany cech,
najczêœciej w funkcji czasu. Cechy elementów systemu tworz¹ zbiory poten-
cjalnie wchodz¹ce we wzajemne relacje. Niektóre charakterystyki lub ich re-
lacje mog¹ byæ traktowane równie¿ jako kryteria oceny systemu.

Charakterystyka
Zmiennoœæ cechy.

Ci¹g³oœæ
Cecha okreœlaj¹ca liniowoœæ obiektów, z których ka¿dy procesowo po³¹czo-

ny jest ze swym procesowym poprzednikiem, który dla niego syntezuje wej-
œcie oraz po³¹czony jest ze swym sukcesorem, dla którego on to wyjœcie syn-
tezuje.

Czas w dyspozycji
Granica czasowej u¿ytecznoœci informacji pozyskanej drog¹ diagnozowa-

nia.
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Czas
Z wielu pojêæ istotnych dla diagnozowania, najistotniejszym jest CZAS pro-

cesu. W tym przypadku nie jest istotny sam Czas, ale czas (bezwzglêdny, pod-
stawowy) jako czynnik iloœciowy, a nawet niekiedy jakoœciowy w ukonkret-
nionym kryterium.

Czasoprzestrzeñ Minkowskiego
Przestrzeñ naturalna o wspó³rzêdnych x, y, z, czas modelowana przez na-

turalny sto¿ek (Minkowskiego).

Czas symptomizacji
Czas wzajemnych jednostkowych oddzia³ywañ cech obiektów, których

suma tworzy czas procesu. W przypadku uogólnionego, a obserwowanego
diagnostycznie procesu zachodz¹cego pomiêdzy uogólnionymi cechami uo-
gólnianych obiektów, up³yw czasu mo¿e zostaæ potraktowany poœrednio, zgo-
dnie z sugesti¹ Thoma. René Thom stwierdza, ¿e nawet jeœli parametr jest
pozornie ci¹g³y, to na obszarze swej zmiennoœci zachowania ci¹g³e wyra¿aj¹
siê przez dzia³ania dyskretne. Opisuje ten problem za pomoc¹ przyk³adów.
Jest to problem szczególnie istotny w przypadku s³abej znajomoœci modelo-
wej obserwowanego obiektu – procesu, gdy diagnozer jest typu uniwersalne-
go, niededykowanego dla obiektu–procesu, a tak w pracy traktujê diagnozer.
Po sprecyzowaniu cech kroku procesu mo¿na go ³atwo przekszta³ciæ w czas
procesu.

Decydent
Obiekt nadrzêdny w organizacji (systemu technicznego itp.) wyposa¿ony

w niezbêdn¹ logikê decyzyjn¹.

Dedykowany diagnozer
Diagnozer przeznaczony do wykorzystania w obserwacji diagnostycznej

konkretnego obiektu.

Deformacja przestrzeni naturalnej Minkowskiego
Deformacja do naturalnej przestrzeni informacyjnej; wynika z istnienia nie-

uniknionego czasu analizy, magazynowania informacji itd. Powoduje pozor-
ne przemieszczenie po³o¿enia rzeczywistego punktu do po³o¿enia informa-
cyjnego – po³o¿enia pozornego. Transformacjê tê mo¿na zinterpretowaæ rów-
nie¿ przez zniekszta³cenie naturalnego sto¿ka (Minkowskiego) w sto¿ek in-
formacyjny przy niezmienionym po³o¿eniu punktu.

Degradacja
Procesy po ukszta³towaniu siê systemu (w³aœciwego modelu), obiektu, ich

cech lub relacji. zachodz¹ce samoistnie lub dla konkretnych sytuacji technicz-
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nych, czasowo eksploatacyjnych lub ukierunkowanych na dziedzinê (np. te-
orie wiedzy, informacji, decyzji).

Diagnostyka
Zbiór dzia³añ w trakcie realizacji procesu diagnostycznego (algorytm dia-

gnozowania).

Diagnostyka niecempelowska
W przypadku innych lub uproszczonych (w stosunku do modelu Cempe-

la) metod diagnozowania, w których uzyskuje siê wystarczaj¹cy efekt informa-
cyjny bez spe³nienia warunku istnienia pe³nego modelu Cempela w diagno-
zerze.

Diagnoza
Efekt informacyjny procesu diagnostycznego. Diagnozê mo¿na: przygoto-

wywaæ, pozyskiwaæ, przechowywaæ, przekazywaæ, wykorzystywaæ itd. [Dia-
gnosis – greckie: Dia (przez) gnoza (wiedza interpretowana)].

Diagnozowanie
Dzia³ania w trakcie realizacji procesu diagnostycznego, nazwa pochodzi

z dwu pojêæ greckich, podanych w haœle diagnoza. Nauka o diagnozowaniu
nale¿y do kategorii wiedzy, zajmuj¹cej siê wskazaniem metod postêpowania
i tworzeniem postawy diagnosty do rozwi¹zywania coraz to nowych proble-
mów podpowiedzianymi metodami.

Diagnozer
Podmiot procesu diagnozowania. Rozwijaj¹cy siê system diagnostyczny,

opisywany modelem podstawowym, np. Cempela (77 lub dalszymi wersja-
mi), zawieraj¹cy narzêdzia intelektualne oraz techniczne, umo¿liwiaj¹ce rea-
lizacjê procesu diagnozy zgodnie z procedurami. Na podstawie zgromadzo-
nych obserwacji w sposób jednoznaczny okreœla aktualny stan przedmiotu
diagnozowania oraz generuje stany uprzednie oraz prognozuje przysz³e. Jest
ewoluuj¹cym systemem otwartym, wymieniaj¹cym informacje z otoczeniem,.
Dzia³a samodzielnie lub jako element systemu decydenta. Diagnozer = algo-
rytm + narzêdzia.

Dyskryminacja (obiektu diagnozy)
Wydzielenie, œwiadome rozdzielenie, wyodrêbnienie dwu obiektów, zdol-

nych do obserwacji (diagnostycznej), z koniecznoœci¹ istnienia trzech elemen-
tów procesu dyskryminacji: „siebie” (diagnozera), „innego” (obiektu diagno-
zy) oraz „granicy” rozdzielaj¹cej (iterfejsów wszelkich kategorii: narzêdzi, al-
gorytmów, metod itp.).

Diagnoza pe³na
Wed³ug definicji diagnozy
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Diagnoza wystarczaj¹ca
Zgodnie z postulatem realizacji celu systemu nadrzêdnego, jw.

Diagnoza minimalna
Minimum diagnostyczne. Jak diagnoza pe³na, ale zgodnie z postulatem za-

chowania kryterialnego (niemaksymalna efektywnoœæ, ale jakakolwiek dla
utrzymania czasowego obiektu, realizacji procesu) obiektu, procesu

Diagnozowalnoœæ
Czêœæ potencja³u diagnostycznego, mo¿liwa do wykorzystania w okreœlo-

nej sytuacji (czas, œrodki, wiedza, media). Powstaje na podstawie potencja³u
diagnostycznego. Okreœla mo¿liwoœæ (np. przez prawdopodobieñstwo) pozy-
tywnego zakoñczenia procesu diagnozowania w ocenie wielokryterialnej lub
dla efektywnoœci ε > 0 w ocenie jednokryterialnej.

Dzia³anie
Podjêcie procesu, jego kontynuacja, planowanie i rozwój, zakoñczenie.

Dwoistoœæ obiektu
 Realnoœæ materialna – nigdy nie jest do koñca obserwowalna oraz ogl¹d –

odebrany (opisywany), równie¿ w odleg³oœci od doskona³oœci. Body natural,
Body politic (wspólnotowe).

Efektywnoœæ
Efektywnoœæ procesu diagnozowania jest sk³adnikiem efektywnoœci syste-

mu nadrzêdnego. Mo¿e byæ traktowana równie¿ jako parametr samodzielny,
szczególnie w przypadku syntezy diagnozera ogólnego przeznaczenia, nie
dedykowanego do specyficznej aplikacji. Analiza efektywnoœci procesu dia-
gnozowania wymaga uwzglêdnienia: nak³adów, ich sk³adników (kreuj¹cych
diagnozer czy kosztów dostosowania systemu do procesu diagnozowania),
wyników (zmian ogólnych oraz szczegó³owych cech systemowych), efektyw-
noœci – wartoœci (porównania nowych i poprzedzaj¹cych efektywnoœciowych
charakterystyk systemu + diagnozera). Charakterystyki efektywnoœci proce-
su diagnozowania mog¹ zawieraæ elementy sk³adowe: informacyjny, organi-
zacyjny, stabilnoœciowy – ingerencyjny; pozosta³e – ekonomiczny oraz czaso-
wy – s¹ zgodne z treœci¹ swej etykiety i opisem. Sk³adniki te nie wykluczaj¹
wprowadzania innych mo¿liwych cech efektywnoœci (s¹ w³aœciwe dla kon-
kretnych klas obiektów), maj¹ swoje charakterystyki, przystosowywane do wy-
mogów i mo¿liwoœci systemu nadrzêdnego. Niew³aœciwe jest rozpatrywanie
tylko ich maksymalizacji (minimalizacji), konieczne jest d¹¿enie do osi¹gania
w³aœciwej dynamiki znanej charakterystyki przy pe³nej œwiadomoœci jej ogra-
niczeñ w sytuacji technicznej, granic oraz ograniczeñ i granic bezwzglêdnych.
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Egzergia diagnostyczna
Maksymalna informacja, jak¹ obiekt diagnozowania mo¿e pozyskaæ w da-

nym œrodowisku. Zdolnoœæ do przekazania informacji jest rodzajem energii,
która mo¿e s³u¿yæ jako zapas energii do wykorzystania informacyjnego; ce-
chuje j¹ iloœæ i jakoœæ; ulega zniszczeniu, gdy jest wykorzystywana.

Ergodycznoœæ
Po ustaleniu obserwowanych cech (charakterystyk) wewnêtrznych pewne-

go wektora zmiany (np. diagnozera), trudno zmieniæ jakoœæ obserwowanych
cech (charakterystyk) wektora bez znacznej ingerencji procesowej.

Ewolucja
Procesy przed ukszta³towaniem siê systemu (w³aœciwego modelu), obiek-

tu, ich cech lub relacji. Modyfikacje dla konkretnych sytuacji technicznych,
czasowo eksploatacyjnych lub ukierunkowanych na dziedzinê (np. teorie wie-
dzy, informacji, decyzji).

Falsyfikacja
Wed³ug Poppera: falsyfikowalnoœæ (obalalnoœæ, testowalnoœæ) jest kryterium

naukowym dobrej teorii. Brak falsyfikatorów potwierdza nienaukowoœæ teo-
rii, wynika to z dewizy filozofii popperowskiej, i¿ wiedza jest tylko skoñczo-
na, niewiedza nieskoñczona.

Fazy istnienia informacji diagnostycznej
Formu³owanie, kodowanie, nadawanie, przekazywanie, odbieranie, deko-

dowanie, analizowanie, reagowanie, odpowiadanie.

Fazy istnienia obiektu technicznego
Planowanie, projektowanie i konstruowanie, wytwarzanie i wdra¿anie,

eksploatowanie z odnow¹ oraz likwidacj¹. Przyjêty dyskretny podzia³ faz jest
uproszczeniem.

FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis)
Analiza przyczyn i skutków uszkodzeñ.

Forensic engineering (ang.)
In¿ynieria katastrof, awarii, wypadków to badania materia³ów, produktów,

struktur lub ich komponentów, które nie dzia³aj¹ w³aœciwie lub zaprzesta³y
dzia³ania celowego, powoduj¹c szkody. Zasadniczym celem badañ w zakre-
sie tej in¿ynierii jest ustalenie przyczyn uszkodzeñ dla poprawy przysz³ego
dzia³ania lub potrzeb procesowych (w s¹downictwie cywilnym lub karnym).

Forensic diagnostic (ang.)
Diagnozowanie w in¿ynierii katastrof, awarii, wypadków powi¹zane jest

z in¿ynieri¹ katastrof, awarii, wypadków itp.
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Fraktalnoœæ diagnozowania
Po przyjêciu modelu informacyjnego: cechy, struktury poziomu i odtwa-

rzaj¹ siê w poziomach ni¿szych i wy¿szych.

Genezowanie
Analizowanie przesz³oœci, wynikiem jest geneza.

Granica Bremermanna
¯aden system – sztuczny lub naturalny – nie jest w stanie wykonaæ wiêcej

dzia³añ ni¿ 2×1047 bitów/s/gram masy.

Granica obiektu
Granica oddzia³ywañ jego cech – charakterystyk na otoczenie. Granic¹ fi-

zyczn¹ obiektu – systemu jest przestrzeñ jego oddzia³ywañ. Mo¿e ona mieæ
sw¹ dynamikê, geometriê i inne w³aœciwoœci. Granic¹ socjaln¹ obiektu – sy-
stemu jest przestrzeñ jego uœwiadomionych (lub nie) oddzia³ywañ, poprze-
dzonych obserwacj¹.

Granica oddzia³ywañ na obiekt
Nie jest ograniczona, w systemach technicznych ograniczana autorytatyw-

nie. Granice miêdzy systemem a jego otoczeniem s¹ typu arbitralnego.

Graniczne cechy informacyjne diagnozera
W dowolnym czasie Ti, przez okres δT, w dowolnym punkcie przestrzeni

(xyz)i, dowolnej objêtoœci vol = δ(xyz)i istnieæ bêdzie wiedza o innym dowol-
nym momencie Tk, przez okres δT, w dowolnym punkcie przestrzeni (xyz)k,
dowolnej objêtoœci vol = δ(xyz)k, mo¿liwa do przekazania w dowolnym mo-
mencie Tl, przez okres δT, do dowolnego punktu przestrzeni (xyz)l o dowol-
nej objêtoœci vol = δ(xyz)l, przy czym parametry przestrzeni (xyz)i,k,l (o cechach
lub charakterystykach ch) oraz czasu Ti,k,l znajduj¹ siê w relacji eulerowskiej.

Graniczne wartoœci zadañ diagnozy
Od astronomicznych: rozleg³oœæ czasoprzestrzenna siêga 17 (~14–20 mld

lat) do obserwacji fotonowych w czasie oraz d³ugoœci Plancka. Zadania dia-
gnostyki technicznej mieszcz¹ siê w obszarach poœrednich.

Graniczna wartoœæ potencja³u diagnostycznego
Energia zawarta w obiekcie diagnozowania, powiêkszona o energiê mo¿-

liw¹ do wprowadzenia do obiektu, w ca³ym okresie diagnozowania. Tego typu
diagnozowanie wyklucza dzia³anie obiektu bez sukcesywnego dostarczenia
energii.

HAS
Systemy ludzkiej aktywnoœci (human activity systems), równie¿ systemy

wyposa¿one przez cz³owieka w narzêdzia analityczne, decyzyjne, dzia³anio-
we itd.
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Heurystyka
Indywidualne lub grupowe kreatywne narzêdzia projektowe, zazwyczaj

niesformalizowane; obejmuj¹: formu³owanie problemu, analizê morfologiczn¹
(problem g³ówny, problemy wtórne), kryteria z klasyfikacj¹, generowanie
metod, ocena kryterialna, wybór z grupy najlepszych rozwi¹zañ.

Hierarchia systemów
Uszeregowanie systemów, zgodnie z za³o¿onym kryterium, np. wraz z ich

rosn¹c¹ z³o¿onoœci¹ wed³ug Bertalanffy ‘ego: od poziomu atomowego poprzez
poziomy mechaniczne, cybernetyczne, otwarte, organizmy ni¿sze, roœliny,
zwierzêta, cz³owieka, a¿ do poziomów spo³ecznego oraz transcendentalnego.
Hierarchia systemów o¿ywionych wed³ug Millera: komórka, organ, organizm,
grupa, organizacja, spo³ecznoœæ, system ponadnarodowy; hierarchia ekologicz-
na – naturalnych wed³ug Salthe’a: cz¹steczka, organizm, populacja, ekosystem,
region biogeograficzny, powierzchnia ziemi; hierarchia energetyczna wed³ug
Cempela: elektronowy, atomowy, grawitacyjny, termiczny, mechaniczno-aku-
styczny, chemiczny, biochemiczny, emocjonalny, umys³owy, wy¿sze, Bazewi-
cza, wed³ug informacyjno-intelektualnego przetwarzania obrazu rzeczywisto-
œci od poziomu materii, poprzez poziomy biologiczne i spo³eczne do najwy¿-
szego poziomu spo³ecznej aktywnoœci.

Holon (gr.: holos, „ca³oœæ”)
Coœ, co jednoczeœnie mo¿e byæ ca³oœci¹, jak i czêœci¹.

Idealny – graniczny diagnozer
Dokonuje analityczno-decyzyjnego procesu diagnozy w czasie Plancka. Przy

fizycznej – przestrzennej odleg³oœci diagnozera oraz obiektu diagnozy, prze-
p³yw informacji pomiêdzy elementami zachodzi z prêdkoœci¹ mo¿liwie blisk¹
naturalnej prêdkoœci przep³ywu informacji (np. z prêdkoœci¹ œwiat³a).

Informacyjnoœæ procesu diagnozowania
Dzia³anie na wszelkich postaciach, formach, iloœciach oraz treœciach infor-

macji: pobranie, analiza, interpretacja, przekaz, egzekucja itp.

Ingerencyjnoœæ procesu diagnozowania
Pobranie informacji przez system diagnostyczny wymaga zawsze pewnej

ingerencji, która mo¿e byæ tylko minimalizowana. Ingerencja: realizowana za
pomoc¹ ingredientu(ów), staj¹cego siê sk³adow¹ przedmiotu ingerencji

Intencja
Zamiar, zamys³, chêæ, pragnienie (tu diagnozowanie)

Interiori
W czasie rzeczywistym, np. prognozowanie, genezowanie i analiza.
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Jêzyk naturalny
Wyró¿nia siê poziomy komunikacji za pomoc¹: dŸwiêku (locutio actus – la)

– fizyczny przekaz s³owa, zdania, wypowiedzi; znaczenia (illocutio actus – ia)
– treœæ przekazu; intencji (illocutio fortis – if) – cel wypowiadania treœci prze-
kazu; skutku (perlocutio actus – pa) – osi¹gany efekt przekazu.

Kategorie wiedzy
O czymœ (knowing-that) oraz o sposobie postêpowania (knowing-how).

Kolizja cech
Relacja cech, pozosta³e to przenikanie i sumowanie; mo¿e daæ wynik ne-

gatywny, pozytywny lub neutralny.

Kompletnoœæ diagnozera
Istnienie wszystkich elementów diagnozera o w³aœciwych cechach, wystê-

powanie ich wzajemnej relacji (dla zupe³noœæ diagnozy).

Komunikacji za pomoc¹ jêzyka naturalnego
Wyró¿nia siê cztery zasadnicze poziomy:

• dŸwiêku (locutio actus – la) – fizyczny przekaz s³owa, zdania, wypowiedzi,
• znaczenia (illocutio actus – ia) – treœæ przekazu,
• intencji (illocutio fortis – if) – cel wypowiadania treœci przekazu,
• skutku (perlocutio actus – pa) – osi¹gany efekt przekazu.

Krok procesu
Cz³owiek realizuje wszelkie procesy w cyklach procesowych, rozró¿nianych,

ale i sumowanych przez œwiadomoœæ w pozornie ci¹g³y strumieñ. Œwiadome
cykle realizowanych procesów dostosowane s¹ do rozró¿nianej konkretnej jed-
nostki procesu, zlewaj¹c siê w œwiadomoœæ ich istnienia w czasie, zmian oraz
stanów poprzednich i mo¿liwych nastêpnych.

Krok procesu – obserwowany
Traktowany przez zewnêtrznego obserwatora jako pojedynczy impuls wy-

muszaj¹cy, sk³adaj¹cy siê na ci¹gi sygna³u. Jest niezwykle istotnym parame-
trem procesu obserwacji diagnostycznej i newralgicznym elementem procesu
dostosowywania diagnozera do obserwowanego obiektu, o cechach przyjmo-
wanych autorytarnie, decyduje o powodzeniu diagnozowania i efektywnoœci
procesu wykorzystuj¹cego diagnozê.

Kryteria informacyjne procesu diagnozy
Bezwzglêdne: miar¹ s¹ uznane w nauce czasowe sta³e fizyczne. Wzglêd-

ne: miar¹ s¹ naturalne przep³ywy informacji w przestrzeni typu Minkowskie-
go. Relacyjne: typowo informacyjne miary cech obiektu i diagnozera (miara
Shannona, entropie Bayes’a).
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Kryterium
Cecha przekszta³cona w charakterystykê z wartoœciowaniem.

£añcuch symptomizacji
Proces wielokrotnej symptomizacji jest energetycznym, masowym i infor-

macyjnym oddzia³ywaniem cech (lub obiektu) na dalsze cechy (obiekty). Mo¿e
byæ jednokrotny, wielokrotny; jednoczêœciowy, wieloczêœciowy itp. Odbywa
siê kosztem energetycznym (degraduj¹cym cechy) pierwszej lub dalszych cech
³añcucha symptomizacji lub przy ³añcuchu zewnêtrznym – zasilaj¹cym do-
p³yw energii, masy, informacji.

Marker
WskaŸnik fizyczny, ujawniaj¹cy poziom cechy lub szerzej – stan obserwo-

wanego obiektu. Szczególnie wykorzystywany w diagnostyce medycznej, ist-
nieje spory potencja³ wykorzystania metody markerów w diagnostyce tech-
nicznej, szczególnie w przypadku syndromów (i pozytromów). Zbli¿one po-
jêcie to znacznik.

Metody
Procedury, algorytmy, metodyki, metodologie, metametodologie itp. Wzra-

staj¹ce od procedur ku metodologiom uniwersalnoœci i ogólnoœci stosowanych
narzêdzi i technik.

Model
Zbiór instrukcji w celu wygenerowania danych o zachowaniu obiektu mo-

delowanego.

Model 77
Zdwojony siedmioelementowy model podstawowego procesu diagnozo-

wania – obejmuj¹cy obiekt, sygna³y, symptomy, modele, struktury decyzyjno
-wnioskuj¹ce i diagnozer.

Model diagnozowania
Siedmioelementowy system (wed³ug Cempela) obejmuj¹cy obiekt, sygna-

³y, symptomy, modele, strukturê decyzyjno-wnioskuj¹c¹ i diagnozê.

Model podstawowy diagnozowania
Siedmioelementowy model procesu diagnozowania obejmuj¹cy obiekt, sy-

gna³y, symptomy, modele, strukturê decyzyjno-wnioskuj¹c¹ i diagnozê.

Model zdwojony
77 – zdwojony model procesu diagnozowania obejmuj¹cy obiekt, sygna³y,

symptomy, modele, struktury decyzyjno-wnioskuj¹ce i diagnozer.

Modele systemu
Maj¹ trzy ogólne w³aœciwoœci (indywidualnie, grupowo lub w ca³oœci sy-

stemu): stabilnoœæ, sterowalnoœæ oraz obserwowalnoœæ.
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Modelowanie
Wypreparowywanie z obiektu cech i relacji, zgodnie z metod¹. Tworzenie

wiedzy o (...) jest modelowaniem (...). Autorytatywne wypreparowywanie
z obiektu istotnych elementów, relacji, w³aœciwoœci, umiejêtnoœci.

Modelowanie – definicja procesowa
Jeœli bez wzglêdu na przyczyny prognozowanie zachowañ obserwowane-

go diagnostycznie obiektu – procesu zastêpowane jest analiz¹, analiza zaœ ge-
nezowaniem; a nastêpnie wystêpuj¹ formy genezowania z ca³ym baga¿em wy-
preparowywania, gubienia, zaniku cech, wtedy nastêpuje kreowanie modelu
(procesu – obiektu) z jego redundantywnymi potwierdzeniami.

Modyfikacja
Procesy kszta³towania siê modelu, obiektu, ich cech lub relacji dla konkret-

nych sytuacji technicznych, czasowo-eksploatacyjnych lub ukierunkowanych
na dziedzinê.

Morfologia
Wiedza o genezie i wieloœci form, postaci, struktur obiektu oparta na sy-

stematycznym rozpatrywaniu kombinacji potencjalnych lub rzeczywistych
zbiorów elementów, cech i relacji.

Narzêdzia analizy, diagnozowania
Metody, œrodki analizy, diagnozowania.

Naukowoœæ
Nieustanne potwierdzanie uniwersalnoœci wyników badañ (np. przez fal-

syfikacje) – co oznacza ich stosowalnoœæ we wszelkich aspektach naszego
œwiata i jego poznania. Wieloœæ zastrze¿eñ, ograniczeñ i samozawê¿eñ ka¿-
dej z teorii podwa¿a bezpoœrednio jej uniwersalnoœæ – i natychmiast poœre-
dnio naukowoœæ.

Neutralnoœæ procesu diagnozowania
D¹¿enie do neutralizacji nieuniknionego subiektywizmu ocen oraz do mi-

nimalizacji wszelkich form obci¹¿enia postawy obserwatora powiêkszaj¹cych
zawsze b³¹d oceny.

Nieingerencyjnoœæ
Odwracalnoœæ procesu pobierania informacji lub kontynuowanie dzia³ania

obserwowanego obiektu – procesu z dopuszczalnie zmniejszon¹ (np. niei-
stotn¹, nie obserwowaln¹ przez obiekt lub decydenta wy¿szego rzêdu) efek-
tywnoœci¹ realizowanego procesu, mimo pobrania informacji (co zawsze jest
ingerencj¹). Diagnozer dokonuj¹cy obserwacji diagnostycznej procesu metod¹
sygna³u wymuszonego staje siê jego uczestnikiem.
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Niewidzialnoœæ
Rozumiana jako nieobserwowalnoœæ jednego z elementów (przedmiotów,

aktorów) procesu diagnozy bez wzglêdu na rodzaj sygna³u, symptomu itp.
Nie ma sprzecznoœci postulatów: „niewidzialnoœci” diagnozera przez obiekt
diagnozowania oraz „niewidzialnoœci” obiektu diagnozowania przez diagno-
zer. Po obu stronach musi byæ intencja, zamiar wywo³uj¹cy dzia³ania dla nie-
ingerencyjnej obserwacji diagnostycznej lub dla unikania wszelkiej obserwa-
cji. Sprzecznoœæ obu postulatów: „niewidzialnoœci” diagnozera przez obiekt
diagnozowania oraz „niewidzialnoœci” obiektu diagnozowania przez diagno-
zer wystêpuje podczas wzajemnej obserwacji dwu podmiotów, które dla strony
przeciwnej s¹ obiektem diagnozowania. Musi byæ po obu aktywnych stronach
jednoczesna intencja, zamiar wywo³uj¹cy dzia³ania dla nieingerencyjnej ob-
serwacji diagnostycznej oraz unikania wszelkiej obserwacji.

Obiekt
Konstytuowany przez swe cechy–charakterystyki oraz jednoczeœnie te ce-

chy–charakterystyki konstytuuje. Cechy jednego obiektu przenikaj¹ siê geo-
metrycznie w relacjach eulerowskich, przenikanie mo¿e nastêpowaæ w punk-
cie, przez odcinki, krzywizny, p³aszczyzny, powierzchnie, objêtoœci. Suma cech
(traktowana synergicznie) konstytuuje obiekt.

Obiekt diagnozowania
Przedmiot procesu diagnozowania (obiekt, proces, cecha, charakterystyka,

w³asnoœæ, w³aœciwoœæ itd.). Pewne dominuj¹ce cechy, znajduj¹ce siê wewn¹trz
jednego obiektu, wyodrêbnione przez wektor obserwacji i wypreparowane
uznaniowo z jego zawartoœci traktowane s¹ przez obserwatora–diagnostê jako
ca³y „obiekt diagnozowania”.

Obserwator
Wy³¹cznie obserwuje informacje, nie dokonuje analiz. Mo¿e je gromadziæ

i przekazywaæ.

Obserwator pierwotny
Fakt, obiekt materialny, energetyczny itp., przekszta³cony w noœnik infor-

macji przez proces symptomizacji, na podstawie którego w innym momencie
rzeczywisty diagnosta–obserwator (decydent) dokonuje oceny. Mo¿e byæ to¿-
samy z obserwatorem, gdy moment oceny bêdzie czasem naturalnym T.
W przypadku prognozowania obserwator pierwotny mo¿e byæ posadowiony
po momencie oceny – moment oceny bêdzie zachodzi³ przed czasem natural-
nym

Ocena procesu nadrzêdnego
Pozytywny – negatywny zale¿y od subiektywnej oceny kryteriów systemu

(decydenta) wy¿szego rzêdu, np. przez poszerzenie pojêcia efektywnoœci o
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„dzielnoœæ”, która okreœla skutki dzia³añ zgodnie z uznanymi normami (np.
etycznymi, prawnymi, moralnymi itp.)

Ograniczonoœæ efektywnoœciowa procesu diagnozowania
Mo¿liwe jest ci¹g³e poprawianie efektywnoœci systemowego diagnozowa-

nia, przy œwiadomoœci zmniejszania przez sam proces diagnozowania efek-
tywnoœci cz¹stkowych systemu nadrzêdnego dla poprawy jego d³ugookreso-
wej efektywnoœci globalnej.

Ontologia
To on(gr): „to, co jest”, „ontologia” oznacza „naukê o wszystkim, co jest”.

Podstawowy obok epistemologii dzia³ filozofii staraj¹cy siê badaæ strukturê
rzeczywistoœci i zajmuj¹cy siê problematyk¹ zwi¹zan¹ z pojêciami bytu, isto-
ty, istnienia i jego sposobów, przedmiotu i jego w³aœciwoœci, przyczynowo-
œci, czasu, przestrzeni, koniecznoœci i mo¿liwoœci. Termin ontologia pojawi³ siê
w kontekœcie informatycznym w badaniach dotycz¹cych modelowania danych.
Ontologia zajmuje siê odkrywaniem i opisywaniem „tego co jest”, pewnym
fragmentem rzeczywistoœci, mniej lub bardziej dok³adnie okreœlonym. Aby
zapewniæ jednoznacznoœæ przekazu wiedzy na temat okreœlonej rzeczywisto-
œci, wykorzystuje siê kategoryzacjê oraz hierarchizacjê. Pojêcia te mo¿na zde-
finiowaæ nastêpuj¹co:
• kategoryzacja – zdolnoœæ przyporz¹dkowania symbolu wystêpuj¹cego

w komunikacie do okreœlonej grupy obiektów, które maj¹ okreœlone cechy.
Zestaw tych grup mo¿na okreœliæ jako zewnêtrzny model pojmowania œwia-
ta.

• hierarchizacja – umiejscowienie okreœlonej klasy w hierarchicznej struktu-
rze. Instancja klasy poza oczywistymi charakterystykami wynikaj¹cymi
z przynale¿noœci do klasy ma tak¿e cechy dziedziczone z klas nadrzêdnych.
Powsta³ zamys³, aby ten abstrakcyjny model œwiata sta³ siê wyodrêbnionym

i sformalizowanym bytem. Celem by³o, aby móg³ on stanowiæ punkt odniesienia dla
stron przekazu, bêd¹c swoistego rodzaju metajêzykiem. Ten model œwiata znany jest
pod nazw¹ ontologii. Aby wyraŸniej podkreœliæ cechy charakterystyczne onto-
logii, nale¿y przedstawiæ kilka postulatów dotycz¹cych cech ontologii (nie sa-
mej jej konstrukcji):

– nie stanowi listy, katalogu czy taksonomii obiektów, stwarza natomiast
formalne przes³anki, wedle których takowe mog¹ byæ budowane,

– jest oderwana od teorii poznania (epistemologii), powi¹zana jest z obiek-
tem, a nie jego subiektywnym odbiorem,

– musi uchwyciæ rzeczywistoœæ na ró¿nych poziomach atomizacji, jak rów-
nie¿ relacje pomiêdzy tymi warstwami,

– uznanie braku mo¿liwoœci stworzenia jednej ogólnej ontologii, obecnoœæ
wielu ontologii,
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– relacje miêdzy obiektami nie s¹ ujête funkcyjnie (zale¿noœci nie s¹ ilo-
œciowe),

– nauka rozpoczyna proces od mierzenia i predykcji, ontologia zaœ od bu-
dowania taksonomii.

Otoczenie
Jeœli z fragmentu przestrzeni wszystkich obiektów wyodrêbnimy obiekt,

to wszystko poza obszarem tego obiektu nie stanowi obiektu i jest okreœlane
jako otoczenie. Otoczenie jest przestrzeni¹ zawieraj¹c¹ rzeczywiœcie lub po-
tencjalnie cechy (charakterystyki) obiektu, autorytatywnie uznane za mniej
istotne dla istoty lub obrazu obiektu. Otoczenie obiektu, podobnie jak i obiekt,
ma granice aktualne (zasiêg) oraz granice potencjalne (limit).

Podmiot procesu
Decydent, diagnozer – obserwuje informacje, dokonuje analiz. Mo¿e je gro-

madziæ i przekazywaæ. Najczêœciej HAS.

Pêtla sprzê¿enia zwrotnego cech informacyjnych maszyn i diagnozera
Uporz¹dkowanie: obserwowalnoœæ maszyny (OM)⇒ diagnozowalnoœæ dia-

gnozera (DD)⇒ sterowalnoœæ diagnozera (std)⇒ sterowalnoœæ maszyny (SM)⇒
obserwowalnoœæ maszyny (OM).

Po³¹czenia
W³aœciwoœci (cechy – charakterystyki) elementów poœrednicz¹cych w ob-

serwowanym diagnostycznie systemie (o potencjale typu Informacja, Masa,
Energia), nietraktowanych zazwyczaj w strukturze jako elementy systemu. W
zale¿noœci od typu dominacji potencja³u po³¹czenia (IME), po³¹czenia traktu-
je siê jako po³¹czenia albo dodatkow¹ cechê (lub nawet element). Przy p³yn-
noœci (rozmytoœci) dominacji potencja³u status po³¹czenia w systemie okreœla
siê autorytatywnie.

Postulat graniczny procesu diagnozy
Na podstawie minimalizowanej informacji diagnostycznej, pozyskanej

w minimalnym czasie, nale¿y podj¹æ i zrealizowaæ decyzjê o maksymalnalnej
jakoœci w minimalizowanym czasie oraz przy maksymalnalnej efektywnoœci.

Potencja³ diagnostyczny
Jest sum¹ uœwiadamianej przez diagnostê oraz nieuœwiadamianej informacji

diagnostycznej, mo¿liwej do pozyskania w trakcie akceptowanego istnienia
obiektu. Potencja³ diagnostyczny okreœla mo¿liwoœæ diagnozowania obiektu
przez wszystkie kana³y.

Potencja³ diagnostyczny – rzeczywisty
Jest sum¹ uœwiadamianej przez diagnostê informacji diagnostycznej, mo¿-

liwej do pozyskania w trakcie akceptowanego istnienia obiektu. Potencja³ dia-
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gnostyczny okreœla mo¿liwoœæ diagnozowania obiektu przez wszystkie kana³y.
Dla konkretnego obiektu potencja³ ten nale¿y zdefiniowaæ, oszacowaæ a po-
tem oceniæ mo¿liwoœæ wykorzystania; po ocenie dostosowywaæ do potrzeb in-
formacyjnych decydenta. Potencja³ ten jest sterowalny, gdy¿ prócz informacji
wynikaj¹cych z diagnostycznych sygna³ów istnienia i dzia³ania (procesowych
i towarzysz¹cych) mo¿liwe jest równie¿ pozyskiwanie sygna³ów wymuszo-
nych. Sterowalne jest wykorzystywanie potencja³u przez regulowanie diagno-
zowalnoœci. W przypadku informacji z sygna³ów istnienia i dzia³ania (proce-
sowych i towarzysz¹cych) potencja³ mo¿e ulec wyczerpaniu, nieodwracalne-
mu wyczerpaniu podlega potencja³ dzia³aniowy obiektu.

Proces
Przenikanie (kolidowanie, sumowanie) cech (charakterystyk). Wymaga syn-

chronizacji czasowej i przestrzennej cech podmiotowych. Mo¿e byæ degradu-
j¹cy cechy, tworz¹cy (materialnie) lub kreuj¹cy (ideowo pozytywnie, negatyw-
nie) te cechy, mo¿e mieæ inne w³aœciwoœci.

Proces diagnozowania
Przedmiot – tu proces podlegaj¹cy procesowi diagnozowania

Prognozowanie
Analiza przysz³oœci, wynikiem jest prognoza.

Projektowanie
Kreowanie teleologiczne w obiekcie cech i relacji, zgodnie z metod¹.

Przedmiot procesu diagnozowania
Obiekt lub proces diagnozowania (obiekt, proces, cecha, charakterystyka,

w³asnoœæ, w³aœciwoœæ itd.).

Przenikanie cech
Relacja cech; pozosta³e to kolizja i sumowanie; mo¿e daæ wynik negatyw-

ny, pozytywny lub neutralny.

Przestrzeñ obserwacji obiektu
Fragment potencjalnej lub rzeczywistej przestrzeni oddzia³ywañ obserwo-

wanego obiektu, z tej przestrzeni mo¿na wyodrêbniaæ ró¿ne granice przestrze-
ni obserwacji, np. przestrzeñ mierzaln¹, obserwowaln¹ technicznie, która jest
obramowana granicami technicznymi (wynikaj¹cymi z aktualnych mo¿liwo-
œci obserwacji oraz pomiaru) lub arbitralnymi, socjotechnicznymi (wynikaj¹-
cymi z unormowañ lub zwyczajów – np. socjoprzestrzeñ), w których dopiero
zawiera siê rzeczywista przestrzeñ obserwacji.

Przestrzeñ oddzia³ywañ obserwowanego obiektu
Potencjalna: obrys przewidywanej, czasoprzestrzennej bry³y oddzia³ywañ,

wynik³ej z przewidywanej ¿ywotnoœci i zachowañ przestrzennych; rzeczywi-
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sta: obrys rzeczywistej, czasoprzestrzennej bry³y oddzia³ywañ, wynik³ej z czasu
rzeczywistej ¿ywotnoœci i rzeczywistych zachowañ przestrzennych, pochod-
nych dotychczasowego istnienia obiektu (np. maszyny).

Realizowanie
Planowanie, projektowanie, wdro¿enie, sterowanie; efektem jest ukoñczo-

ny artefakt: obiekt, idea, wiedza, koncept; osi¹ganie: celem jest proces; mo¿na
tu stosowaæ przemiennie realizacja – realizowanie, osi¹gniêcie – osi¹ganie.

Redukcja
Rezygnacja z pewnych elementów modelu, obiektu, ich cech lub relacji po

ukszta³towaniem siê w³aœciwego modelu, obiektu.

Relacja
Jest w³aœciwoœci¹ (zale¿noœci¹ lub brakiem) wspólnych cech – charaktery-

styk dwu elementów, wnioskowan¹ na podstawie obserwacji symptomów,
wzbudzan¹ po³¹czeniem informacyjnym (EM). Relacja to wynikowa cecha –
charakterystyka, w³aœciwoœæ, powsta³a jako przenikanie (kolizja, sumowanie)
cech – charakterystyk (w³asnoœci, w³aœciwoœci) tych elementów. Relacje to ce-
chy masowe, energetyczne lub informacyjne, wspólne dla podmiotów relacji,
symptomuj¹ce oba podmioty relacji w sposób rozpoznawalny dla obserwato-
ra relacji. Zakres relacji wspólnych cech obiektów okreœla ich to¿samoœæ lub
rozdzielnoœæ. Istniej¹ relacje rzeczywiste, potencjalne, zanikaj¹ce, degradowa-
ne, kreowane itp.; graniczne, sta³e, zmienne; dyskretne, ci¹g³e, rozmyte (poja-
wia siê, zanika w rozmyty sposób jedna z cech elementu relacji; gdy obser-
wator tak rozumie relacjê).

Relacja eulerowska
Kombinacje geometrycznych morfologii relacji

Relatywnoœæ czasoprzestrzenna procesu diagnozowania
Diagnoza jest procesem zachodz¹cym w rzeczywistej czasoprzestrzeni, co

niesie za sob¹ jej ograniczonoœæ czasowo-przestrzenn¹, diagnozer oraz obiekt
– proces diagnozowania wchodz¹ w czasowo-przestrzenne zale¿noœci (rela-
cje) eulerowskie.

Rodzaje nauki
Checkland P., w swojej metodologii SSM (dla Soft Systems) wprowadza po-

jêcia dwu równoprawnych kategorii nauki: o czymœ oraz o sposobie postêpo-
wania.

Rozleg³oœæ
Obrys lub wymiar zewnêtrzny ograniczaj¹cy przestrzeñ zajmowan¹ przez

obiekt (jednostki fizykalne).
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Rozproszenie
Stosunek rozleg³oœci do obrysu fizykalnego elementów sk³adowych (bez-

wymiarowe), tzn. s¹ to stosunki wymiarów zasadniczych.

Sprawnoœæ, efektywnoœæ, emendacja, okreœlane ³¹cznie jako SED
Od pocz¹tku dzia³ania systemów s¹ kryteriami podstawowymi. Nie wy³o-

ni³y siê jednoczeœnie. Ich nazwy nie by³y znane nawet wtedy, gdy stawa³y
siê celem podstawowym dzia³ania. Sprawnoœæ η – kryterium traktowane obe-
cnie jako w tej trójce najni¿sze, ale bez jego uwzglêdnienia pozosta³e straci³y-
by sens istnienia. Mo¿na je przyj¹æ jako stosunek iloœciowy systemowych czyn-
ników wejœcia i wyjœcia. Efektywnoœæ ε – kryterium poœrednie, nadaj¹ce sens
sprawnoœci, bez jego uwzglêdnienia dzielnoœæ straci³yaby sens istnienia. Mo¿-
na je przyj¹æ jako stosunek efektów i kosztów dzia³ania, potrzebnych dla sy-
stemowych czynników wejœcia i wyjœcia. Emendacja (dzielnoœæ) δ – kryterium
najwy¿sze, nadaj¹ce sens sprawnoœci i efektywnoœci, bez jego uwzglêdnienia
straci³yby one sens istnienia. Mo¿na je przyj¹æ jako subiektywn¹ ocenê – dwu-
(lub k)-biegunow¹, okreœlaj¹c¹ etyczny, moralny, celowy sens dzia³ania. Na-
le¿y zast¹piæ to s³owem emendacja (³ac: dzia³anie poprawne moralnie), gdy¿
dzielnoœæ dotyczy raczej œmia³ego i bezkompromisowego dzia³ania, bez okre-
œlenia postawy moralnej.

Sokratejskia metoda
Nadawca treœci – nauczyciel, autor jest tylko bezpoœrednim lub poœrednim

„akuszerem” efektu, wynikaj¹cego z przekazu. Odbiorca, czytelnik, student
samodzielnie generuje rozwi¹zanie oraz weryfikuje wynik.

Specyficznoœæ procesu diagnozowania
Dedykowanie konkretnego diagnozera, jego metodyki do konkretnego

obiektu – procesu, (np. w przypadku ujednolicenia narzêdzi akwizycji sygna³u
oraz ró¿nicowania innych elementów systemu diagnozuj¹cego).

Stabilizacja systemu
Jest w³aœciwoœci¹ teoretyczn¹, przy braku ewolucji lub degradacji SR/Z.

Stabilizacja procesu dzia³ania SR/Z
Jest w³aœciwoœci¹ SR/Z wynik³¹ z regulacji (sterowania) systemu. Dla sta-

bilizacji nale¿y kompensowaæ nieuchronn¹ degradacjê SR – czasami z jedno-
czesn¹ ewoluc¹.

Strategia
Dalekookresowe (fazowe, czasowe, falowe, celowe, teleologiczne) metody

systemu nadrzêdnego dla lub osi¹ganie celu, lub sztuka planowania i przepro-
wadzania wszelkich przedsiêwziêæ,
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Struktura systemu
Traktowana jako ukierunkowane po³¹czenia elementów, mo¿e byæ budo-

wana – likwidowana przez interwencjê z zewn¹trz. Jest w³aœciwoœci¹ sta-
tyczn¹, okreœlaj¹c¹ uporz¹dkowanie (przestrzenne) elementów (systemu).

Stabilna w za³o¿onych okresach (np. dla obserwacji diagnostycznej), defi-
niuje mo¿liwoœæ istnienia relacji, nie opisuje cech elementów oraz w³aœciwo-
œci relacji.

Sumowanie cech
Relacja cech, pozosta³e to przenikanie i kolizja; mo¿e daæ wynik negatyw-

ny, pozytywny lub neutralny.

Symptomizacja
Symptomizacja jest energetycznym, masowym i informacyjnym oddzia³y-

waniem cechy (lub obiektu) na inn¹ cechê (obiekty). Odbywa siê kosztem ener-
getycznym (degraduj¹cym cechê) pierwszej lub dalszych cech ³añcucha symp-
tomizacji lub w przypadku ³añcucha zewnêtrznego – zasilaj¹cego dop³yw ener-
gii, masy, informacji.

Symptomizacja od³o¿ona
W przeciwieñstwie do symptomizacji w czasie rzeczywistym (naturalnej)

dotyczy sytuacji od³o¿enia odczytu „zamro¿onego” symptomu diagnostycz-
nego.

Symptomizacja lub syndromizacja przed³u¿ona lub oboczna
 W³aœciwa œcie¿ka symptomizacji jest przed³u¿ana lub bocznikowana za

pomoc¹ wszelkich znanych metod diagnozowania, stosuj¹c sygna³ roboczy
towarzysz¹cy istnienia czy wymuszony w procesie symptomizacji. Informa-
cja dociera do odbiorcy wrogiego lub pozaprocesowego.

Symptom pod(przy)progowy (przeduszkodzeniowy, ostrzegawczy, graniczny)
Symptom potencjalnie przechodz¹cy w syndrom. To przejœcie symptomu

w syndrom (transformacja syndromowa symptomu) jest kluczowe dla wszel-
kich procesów diagnostycznych, których celem jest unikanie degradacji poza
poziomem dopuszczalnym.

Symptom „zamro¿ony”
Syndrom utrwalony na noœniku (naturalnym lub sztucznym), mo¿liwy do

wykorzystania diagnostycznego.

Sygna³
Cecha wtórna (niepierwotna), mo¿liwa do obserwacji.

Symptom
Obserwowany sygna³.
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Symptom podprogowy (przeduszkodzeniowy, ostrzegawczy, graniczny)
Symptom potencjalnie przechodz¹cy w syndrom. To przejœcie symptomu

w syndrom jest kluczowe dla wszelkich procesów diagnostycznych, których
celem jest unikanie degradacji poza poziomem dopuszczalnym. Mo¿liwy jest
proces odwrotny.

Syndrom
Symptom dysfunkcji obserwowanego obiektu.

Symptomowoœæ
Wielokrotna i z³o¿ona, gdzie regu³¹ pozyskiwania informacji jest poœredni-

cz¹cy kana³ informacyjny ze wszelkimi tego konsekwencjami.

Symptomatyka, syndromatyka
 Metodologie ogólne, oparte na wiedzy o symptomach, syndromach.

Symptomika, syndromika
 Uszczegó³owienie dla stanu (przed)awaryjnego konkretnego obiektu, pro-

cesu, oparte na symptomatyce, syndromatyce.

System
Zbiór elementów pozostaj¹cych we wzajemnych relacjach ma wielorakoœæ

cech lub charakterystyk, opisywany jest przez modele systemu. Innowacja
pojêcia polegaæ mo¿e na dodaniu cechy „umiejêtnoœci”, syntezuj¹cej pojêcio-
wo potencja³ teleologiczno-dzia³aniowy.

System NNNN...
System nieprzewidywalny (prawdopodobieñstwo), nag³y (czas), nieznany

(wiedza), niepohamowany (przyrosty) w dzia³aniu.

System rozleg³y
Charakteryzuje siê istotnoœci¹ czasu propagacji sygna³u w strukturze ma-

terialnej (informacyjnej) oraz rozleg³oœci¹ przestrzenn¹, istnieniem wewnêtrz-
nych dróg komunikacyjnych dla przemieszczania siê personelu lub œrodków
eksploatacyjnych, du¿¹ mas¹, subiektywnym odczuciem wielkoœci, wieloka-
na³owoœci¹, zak³óceniami, zanikaniem i opóŸnieniem czasowym sygna³ów
(mech, WBA) na d³ugiej i z³o¿onej drodze.

Systemowa analiza
Zakres przedsiêwziêæ dla budowy systemów, które s¹ w³aœciwymi mode-

lami niektórych aspektów rzeczywistoœci (np. obiektu), ang. systems inquiry.

Systemowa synteza
Inaczej projektowanie systemowe: zakres przedsiêwziêæ dla budowy syste-

mów, które s¹ w³aœciwymi modelami niektórych aspektów projektowanej rze-
czywistoœci (np. obiektu), ang. systems design.
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Taksonomia (gr. taktis = uk³ad, porz¹dek + nomos = prawo)
Nauka o zasadach i metodach klasyfikowania zw³aszcza o tworzeniu i opi-

sywaniu jednostek systematycznych. Definiuje siê obecnie taksonomiê jako te-
oriê i praktykê klasyfikacji.

Taktyka
Metody systemu podrzêdnego w hierarchii poszczególnych kroków algo-

rytmu realizacji celu przez strategiê systemu nadrzêdnego. Sztuka planowa-
nia, realizowania metod w celu osi¹gania celów strategii.

Tandem diagnostyczny
Symboliczna etykieta pary wiedza diagnostyczna – wiedza obiektowa. Tandem

diagnostyczny to pojêcie okreœlaj¹ce niezbêdnoœæ wspó³istnienia dzia³aniowego
dwu kategorii wiedzy diagnozera lub podmiotów wewnêtrznych nadrzêdne-
go diagnozera, ale wtedy z interfejsem pomiêdzy nimi.

Teleologicznoœæ
Rozpatrywanie problemu pod k¹tem jego celowoœci.

Transformacja
Pojêcie transformacji to procesy ewolucji, degradacji i stabilizacji. Procesy

ewolucyjne – tzn. rozwijaj¹ce siê, degradacyjne – zu¿ywaj¹ce siê, stabilizacji
– stabilne, pozornie niezmienne i w stagnacji. Te procesy zachodz¹ zazwyczaj
prawie jednoczeœnie w systemie. Proces dominuj¹cy w rozpatrywanym
przedziale czasu definiuje etykietê dla konkretnej sytuacji, np. elementy zu-
¿ywane ciernie – w d³ugich okresach s¹ typu degradacyjnego, w okresach od-
nów przyjmuj¹ cechy ewoluuj¹ce. Stabilizacja jest transformacj¹ – zachodzi
bardzo wolna degradacja cech materialnych – np. starzenie siê systemów niewpro-
wadzonych do eksploatacji – mo¿e byæ traktowana inaczej ni¿ degradacja czy
ewolucja.

Transformacja syndromowa symptomu
Proces przedawaryjnego przekszta³cania symptomu w syndrom.

Transformacja symptomowa syndromu
Proces poawaryjnego (cofania siê ze stanu przedawaryjnego) przekszta³-

cania syndromu w symptom.

Transformacja Systemu
 Ewolucja lub degradacja systemu R/Z.

Triada diagnostyczna
Wiedza i umiejêtnoœci – diagnozowanie – dzia³anie z pe³nym przep³ywem

informacji. Triada mo¿e nie byæ w pe³ni wyposa¿ona w wewnêtrzne narzê-
dzia komunikacyjne lub mog¹ wystêpowaæ informacyjne przep³ywy zafa³szo-
wane.
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Typy iloœci informacji diagnostycznej
Nadmiarowe, niewystarczalne, optymalne.

Typy informacji diagnostycznej
Klasyfikowane zgodnie z uproszczonym kryterium przydatnoœci (technicz-

nej): sygna³y (pierwotne noœniki fizykalne), dane (traktowane jako informa-
cja przed przetworzeniem), informacje – komunikaty (wykorzystana czêœæ
danych uzyskanych w postaci sygna³u).

Typy przydatnoœci informacji diagnostycznej
(Nie)osi¹galne, (nie)odbieralne, (nie)dekodowalne, (nie)rozumiane, (nie)ana-

lizowalne, (nie)konkluzyjne, (nie)wykorzystywalne, (nie)prognozowalne,
(nie)odrzucane

Uniwersalnoœæ
Dla wiedzy o diagnozowaniu: naukowoœæ wymaga uniwersalizacji wiedzy,

umijêtnoœci i narzêdzi diagnozowania.

Uniwersalnoœæ procesu diagnozowania
W zró¿nicowaniu diagnostycznych procesów informacyjnych, w zró¿nico-

wanych rodzajach i hierarchiach systemowych, wystêpuje jednorodnoœæ me-
todologii, metod, algorytmów przekazu informacji: zazwyczaj na drodze de-
finiowanej jako diagnostyczna; zró¿nicowanie pojawia siê dopiero na skon-
kretyzowanych i dedykowanych narzêdziach, gdzie wiedza przedmiotowa czy
procesowa staje siê podstaw¹ kreowania dedykowanej przedmiotowo czy pro-
cesowo metodyki.

Uniwersalny diagnozer
Diagnozer przeznaczony do wykorzystania w obserwacji uogólnionego

obiektu.

Us³ugowoœæ procesu diagnozowania
Traktowana jako podrzêdnoœæ hierarchiczna w uporz¹dkowanym hierar-

chicznie systemie oraz przymusowa kompatybilnoœæ wynikaj¹ca z koniecz-
noœci dopasowywania siê w hierarchii do systemu nadrzêdnego oraz goto-
woœæ do adaptacji podsystemów.

Wartoœæ informacji pozyskanej diagnostycznie
Jest cech¹ wzglêdn¹, zale¿n¹ od okolicznoœci, wystêpuj¹c¹ wraz z czynni-

kami j¹ generuj¹cymi, powstaje podobnie jak wartoœæ ekonomiczna; charak-
terystyki wartoœci s¹ kreowane po skonkretyzowaniu warunków realnego œro-
dowiska, w którym informacja funkcjonuje. Wtedy mo¿e byæ traktowana jako
wypadkowa jej iloœci oraz jakoœci.

WBA
Wibroakustyka.
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W³asnoœci
Cechy obiektu, procesu dla nieingerencyjnego obserwatora; s¹ abstraktem,

gdy¿ nie ma takiego obserwatora. Przy rzeczywistym obserwatorze staj¹ siê
w³aœciwoœciami.

W³aœciwoœci
Rzeczywiste cechy obiektu, procesu w odniesieniu (relacji) do innego obiek-

tu, procesu.

Wola
Wed³ug [6]: np. „...wola jest rozkazem, do jej natury nale¿y rozkazuj¹ca

myœl., której rozkazodawca (i jednoczeœnie wykonawca) zamierza byæ pos³u-
szny...”. Ma cechy intencjonalnoœci, teleologicznoœci itd.

Wspó³czynnik jakoœci informacyjnej diagnozera
Miarê wzglêdn¹ procesu diagnozy (IQF: Information Quality Factor), zasa-

dniczym postulatem wyró¿niaj¹cym Wspó³czynnik Jakoœci Informacyjnej, jest
przemiennoœæ w traktowaniu odleg³oœci fizycznej (diagnozera oraz obiektu
diagnozy) i czasu analiz, decyzji itd. Czas analizy traktowany jest jako czyn-
nik powiêkszaj¹cy pozornie odleg³oœæ fizykaln¹ diagnozera oraz obiektu dia-
gnozy. Jedynie fizykalna odleg³oœæ oraz czas konieczny do jej pokonania przez
sygna³ – symptom diagnozowania s¹ traktowane jako czynniki naturalne –
podstawowe. S¹ one podstaw¹ porównañ kreuj¹cych wartoœci rzeczywistego
wspó³czynnika jakoœci informacyjnej.

Wy¿szoœæ strukturalna
Wynika z cech efektywnoœci dzia³ania (kryteria czasu, energii, informacji,

lub typu ekonomicznego itp.), które wskazuj¹ na wewnêtrzn¹ wy¿szoœæ
przedmiotowej struktury nad struktur¹ wykazuj¹c¹ gorsze efekty dzia³ania.
W przypadku diagnozera realizuj¹cego obserwacjê diagnostyczn¹ obiektu –
odtwarzaj¹cego morfologiê stanów, prognozuj¹cego, podejmuj¹cego decyzjê
oraz j¹ egzekwuj¹cego, wy¿szoœæ strukturalna diagnozera od obserwowane-
go diagnostycznie obiektu – polega na zdolnoœci do realizacji swego zadania
przed zmian¹ stanu obserwowanego diagnostycznie obiektu, wymagaj¹c¹
ponowienia diagnozowania. Mo¿e równie¿ byæ miernikiem (w³aœciwej) jako-
œci diagnozera.

Zadanie procesu diagnozy
Kreowanie dobrej diagnozy i przekazanie jej do systemowo nadrzêdnego

podmiotu. Zadania: ma³e: diagnosta stabilizuje wielokryterialn¹ jakoœæ obser-
wacji na w³aœciwym poziomie, dostosowuj¹c narzêdzia obserwacji do ewolu-
cji cech (charakterystyk) oraz zmian struktury obserwowanego obiektu – pro-
cesu; du¿e: diagnosta ma pe³n¹ wiedzê o wszystkim.
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Zasiêg diagnozy
Dla ka¿dego typu diagnozera oraz dla procesu diagnozy czy nauki o dia-

gnozie powstaje koniecznoœæ okreœlenia w sposób arbitralny (czêsto jednak
negocjowania) ich granic czasoprzestrzennych.

Zegar bezwzglêdny
Bezwzglêdny up³yw czasu dla po³o¿enia w przestrzeni podmiotu proce-

sowego (przedmiotu obserwacji)

Zdarzenie
Oddzia³ywanie w zakresie kroku procesowego (kroków procesowych) o wy-

raŸnie obserwowalnym pocz¹tku, trwaniu i wybiegu – z w³asn¹ dynamik¹.

Zdarzenie typu NNN...
Zdarzenie NNN (Nieprzewidywalne (prawdopodobieñstwo), Nag³e (czas),

Nieznane (wiedza), Niepohamowane (przyrosty) – to wra¿enia (odczucie, im-
presja) obserwatora, czyli jest wzglêdne! (jak i wiele innych prawd, nie tylko
Dg).

Znacznik
Czasami nazywany czynnikiem diagnostycznym – wskaŸnik fizyczny ujaw-

niaj¹cy poziom cechy lub szerzej stan obserwowanego obiektu. Zbli¿one po-
jêcie to marker.

•ród³a oraz wyjœcia informacji
Ró¿nicowane poziomy: sygna³, dane, informacja, wiedza, sposób zachowa-

nia, algorytm, metoda, metodologia, ideologia, religia.
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