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EXPERT SYSTEM FOR DIAGNOSTICS OF SELECTED SYSTEMS OF
“ZETOR” TRACTORS

Summary

In a master's thesis entitled “Expert system fahtegcal diagnostics of selected systems of Zetwtdrs” the collected
most essential issues concerned systems of exmibfagprogramming. Next, in an outline of the higtof the language
used for construction of the diagnostics, systera described. In the next stage issues connectéddignosing were
brought up. Most essential element of the work twasreate an application being able to conduct thegnostics of the
chosen arrangement of the tractor Zetor. The pragia transparent and simple in the service panéhdicator lights and
buttons.

SYSTEM EKSPERTOWY DO DIAGNOZOWANIA WYBRANYCH UKLADO W
CIAGNIKOW ZETOR

Streszczenie

Coraz wiksza liczba gospodarstw rolnych wypfisza jest w komputer, jednak stopi@ informatyzaciji wsi jest daleko
mniejszy i obszaréw wysoko zurbanizowanych. dedrprzyczyn jest brak dobrego uzasadnienia do zakugjczsciej
zwigzanego z miiwoscig zwrotu poniesionych nakladéw w postaci wypracowareysku, jak ma to miejsce w przypadku
narzedzi stricte rolniczych. Celem projektu bylo wytwesrie oprogramowania zagbajgcego do wykorzystania nawet nie-
zbyt wydajnego komputera w diagnostycggrikow, jako metodzie rozyzywania problemow i zekszenia trwatéci
urzgdzei.

1. Wstep 2. Cel i metodyka

Narastajca wraz z rozwojem przemystowym zémas¢ Celem projektu bytlo wytworzenie systemu ekspertowe
probleméw w wielu dziedzinach wiedzy zmusza de@ si go stracego do diagnozowania problemoéw agriikami,
gnigcia po metody, ktére unibwiaja opanowanie i upo- jako najczsciej stosowanymi w gospodarstwach rolniczych
rzadkowanie danych i informacji. Takie miwosci dap ~ maszynami. W pierwszej wersji ograniczon® ¢ jednego
systemy komputerowe, ktére przejm@adania gromadze- typu chgnika i analizy usterek jednego uktadu, pozostawia-
nia, przechowywania oraz przetwarzania danych tyeorz jac w systemie mdiwos¢ jego dalszej, tatwej rozbudowy.
okreslona struktue. Badania z zakresu sztucznej inteligen-Projekt ograniczono celowo, cicunikmé¢ jednego z pod-
cji wykazaty, ze w wielu dziedzinach pewne czydob stawowych probleméw projektow informatycznych,nie-
konsultacyjne magby¢ odwzorowane w postaci algorytmu zakaczenia wdraeniem. Do analiz wybrano uklad zasila-
matematyczno-logicznego. Tym samym, zm@ zbudow& nia silnika, poniewajest on najcgstsz przyczyn zawod-
program z bag wiedzy zdolny do samodzielnego roawi nosci pracy cignika, na przykladzie agnikow ZETOR,
zywania problemoéw, stawiania diagnoz i formutowapie  ze wzgkdu na dosip do dokumentacji [3-5].
rad. Program ,ZET” przeznaczony jest dla indywidualnych

System ekspertowy (SE) definiujemy jako system inuzytkownikéw ciagnikow ZETOR. Niektére z metod i spo-
formatyczny wykorzystacy wiedz eksperta koniecando  sobu przeprowadzania diagnostyki zma réwnie wyko-
rozwiazywania r@nych problemoéw, ktére normalnie wy- rzysta& do innych typow eignikow.

magaj duzej wszechstronnej wiedzy i zdokw kojarze- Realizacja celu pracy wymagata zebrania oraz esyst
nia. SE analizuje i rozwkuje problem w sposob taki sam matyzowania wiedzy z zakresu systemow ekspertowych
jak robi to ekspert, poprzez analiadpowiedzi uytkowni-  ich projektowania oraz wykorzystaniu w diagnozowani

ka na pytania. System ekspertowy ma bardzo wielgimo wybranych maszyn i uggdze rolniczych.
wosci, maze wykonywa nasepujace funkcje: analizowa-
nie, doradzanie, klasyfikowanie, diagnozowanie,ieldnie 3. Opis systemu
informacji, uczenie g gromadzenie dwiadcze, naucza-
nie, testowanie, prognozowanie, planowanie [6]. Proces wytwarzania systemu poprzedzono przeprowa-

Baza wiedzy powinna zawigrdakty i reguty umali- dzeniem analizy wymagaAnaliza wymaga to proces ma-
wiajace rozwazywanie probleméw z danej dziedziny. Fak-jacy na celu zebranie informacji o potrzebach lubeécz
ty to zdania oznajmage ukazujce pewn zaleznos¢ mig-  waniach aytkownikdw w stosunku do wytworzonego pro-
dzy obiektami i charakteryzage cechy tych obiektow. Re- duktu kaicowego. Wymagania moa podziel na funk-
guly natomiast mia przedstawiw postaci: cjonalne i niefunkcjonalne. Wymagania funkcjonabpésu-

IF warunek THEN wniosek AND/OR petig akcji ja funkcje (ustugi) wykonywane przez system inforneaty

W czsci warunkowej znajdaj sie przestanki, dzki ktorym  ny [8]. Przykladow analiz wymaga funkcjonalnych
s3 zadawane pytania o zyzki miedzy cechami obiektéw [7].  przedstawiono w tab. 1.
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Tab. 1. Wymagania funkcjonalne dotygce pozyskiwania
informacji o budowie silnika

Table 1. Functional requirements for obtaining mf@tion
on the construction of the engine

Nazwa Przedstawienie elementow silnika

Opis Uzytkownik ma maliwos¢ poznania budowy
silnika

Waznosé Duza

Warunek | \\v 1 sakdadki ,uktad zasilania — widok ogéiny”

wstepny

x\é?,ltjgvst Wyswietlenie parametréw konkretnego uktadu
Umoazliwia uzytkownikowi zapoznanie siz ele-

Powdd mentami wystpujacymi w silnikach cignikéw
ZETOR

a5l

- [alx||

TYP | FARAMETRY | DIAGNOSTYKA | GALERIA CZESCI | O PROGRAMIE

DIAGNOZA

O Silnik nie odpala
) Mieréwna praca silnika

) Przenwa podezas pracy

&

wiybierz obja!

Wymagania niefunkcjonalne opigujwymagania sta-
wiane srodowisku, ktérych spetnienie gwarantuje prawi-
diowe dziatanie systemu to:
system operacyjny Windows (95 wziy
pamki¢ dyskowa do plikéw programu — 9 MB,
wolna pamg¢ operacyjna RAM — 16 MB (zalecane min.
32 MB),
rozdzielczé¢ ekranu min. 1024 x 768.

System ekspertowy zostat stworzony dnodowisku
programistycznym Visual Studio 2008. Zadaniem paogx
jest zdiagnozowanie usterki w sposob tatwy i pzegty.
W oshkgnieciu celu pomaga interfejs zaprojektowany w po-
staci czterech zakfadek.

Pierwsza zaktadka ,TYP | PARAMETRY” pozwala na
wybranie typu cignika. Po dokonaniu wyboru yietla sie
parametry techniczne wraz ze gd¢gm. Do kadego typu
ciagnika przypisane asinne atrybuty uwarunkowane po-
szczegoblnymi parametrami technicznymigriikbw (rys. 1)
[1-2].
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Rys. 2. Ekran przeprowadzania diagnostyki
Fig. 2. Performing diagnostics screen

Kolejna zaktadka ,Galeria ggci” przedstawia najistot-
niejsze elementy uktadu zasilania, ktére standwitegorie
informacyjne. Program przygotowany jest do rozbuglow
kategorii o informacje dotyaze przedstawionych elemen-
téw, przydatne w trakcie eksploatacji (np. inforijeac za-
miennikach) jak i naprawach (wygl typowych uszkodze
elementow). Zaktadka petni rowiieole dydaktyczm, po-
zwalapca zapozna sie z elementami ukfadu zasilania<Ci
gnikow (rys. 3).
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Rys. 1. Wybér typu agnika
Fig. 1. Selection of the type of tractor

Rys. 3. Ekran galerii Zci
Fig. 3. Gallery of parts

4. Testowanie systemu

Celem testowania jest szczegdtowa weryfikacjagrate
modutu programu oraz sprawdzenie poprasgndunkcjo-
nalnej. W pierwszej kolejrigi przeprowadzono testowanie
kodu, sprawdzona zostata skfadnia iAiwosci rozbudowy

Najistotniejszym elementem projektu jest zaktadkao dodatkowe komponenty. Etap ten realizowany byligo

.DIAGNOSTYKA" odpowiedzialnej za wybor i zdiagno-
zowanie objawu niesprawim. Realizacja diagnostyki
opartej na drzewie decyzyjnym sprowadza é¢d wyboru
jednego z dogpnych objawow z listy i nagnieciu przyci-
sku dalej. Program zabezpieczony jest przed gpodbinie-
cia wyboru objawu niesprawsd, co uniemaliwitoby
prawidtowg identyfikacg problemu (rys. 2).
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kad ciagle w trakcie wytwarzania oprogramowania i odby-
wat sk zardbwno statycznie, m.in. z wykorzystaniem wbu-
dowanegadebbugerajak i dynamicznie, poprzez wybiera-
nie kolejno poszczegoélnych funkcji systemu.

Istotnym etapem bylo przetestowanie procesu dstgno
ki. Pozwolito to na ocepn weryfikacje czy system eksperto-
wy spetnia okrélone zataenia projektowe. W tym celu wy-

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(1)



korzystano tabele i opisy literaturowe, ktéegto do wytwo-
rzenia drzew decyzyjnych. W trakcie testu przechodz
przezsciezke diagnostyczs, sprawdzajc, czy proponowane
rozwigzania § zgodne z zateeniami literaturowymi.
Testowaniu poddano réwiriemazliwosci adaptacyjne
szkieletu systemu doradczego do wykorzystania eppva- 11]
dzaniu diagnostyki na innych ptaszczyznach techyiciz
[2]
(3]

(4]

5. Whnioski

Analiza tematu i diwiadczenie w eksploatacji wytwo-
rzonego systemu informatycznego pozwolity na sfdomu
wanie nasfpujacych wnioskow. (5]
1. Zaproponowana technologia znalazta zastosowani[%]
w diagnostyce wybranych uktadowaghika Zetor.

2. System ekspertowy jest nadziem pozwalajcym na
przeprowadzenie diagnostyki wybranego uktadu bezadd [
tu przeszkolonego pracownika warsztatu diagnosiggan 8]
3. Aplikacja do diagnozowania di rozmiarom i prosto-

cie obstugi mee znale¢ powszechne zastosowanie [g]
w przedstbiorstwach rolnych.

4. Wytworzony system komputerowy pozwala na redukcje
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procesu diagnozowania, skrocenie jego czasu oragma
lizacje poniesionych kosztow.
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