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Abstract

Requirements put before means of transport are directed towards increasing exploitation’s safety and
dependability. It requires of evolution into preventive maintenance taking into consideration current technical state of
a device. Preventive approach to the exploitation process of machines and devices requires specific methods and tools
enable to study reasons and results of events occurred during exploitation as well as taking proper decision according
to the scheduled strategy and environmental conditions. Keeping acceptable technical state of machines and devices is
possible by applying continuous and periodic monitoring changes of exploitation parameters. Analysis of chosen
exploitation parameters during monitoring technical object connected with knowledge about reason-result
relationship allows taking effective actions.

The programming environment, built for the aim of supervising the exploitation process of devices used in works
transport is presented in the paper. Realized application, using InTouch software package, enables to aid in user-
operator decision process and monitoring and visualization of crane’s transportation process and exploitation of the
device.
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WSPOMAGANY KOMPUTEROWO SYSTEM NADZOROWANIA
PROCESU EKSPLOATACJI SRODKOW TRANSPORTU

Streszczenie

Wymagania stawiane eksploatowanym srodkom transportu sq ukierunkowane na zwigkszenie bezpieczenstwa
i niezawodnosci eksploatacyjnej oraz obnizenie kosztow eksploatacji. Urzqdzenia ewoluujq w kierunku obstugiwania
typu prewencyjnego z uwzglednieniem ich stanu technicznego. Prewencyjne podejscie do procesu eksploatacji maszyn
i urzqdzen wymaga okreslonych metod i narzedzi umozliwiajqcych badanie przyczyn i skutkow zdarzen zachodzqcych
podczas eksploatacji systemu oraz podejmowanie wilasciwych decyzji, z uwzglednieniem przyjetych strategii
i warunkow otoczenia. Utrzymanie akceptowalnego stanu technicznego maszyn i urzqdzen wymaga ciqglego
i okresowego monitorowania zmian ich parametrow eksploatacyjnych. Analiza trendow zmian wybranych
monitorowanych parametrow eksploatacyjnych obiektu technicznego w powiqzaniu ze znajomosciq relacji
przyczynowo-skutkowych w systemie, pozwala na podejmowanie skutecznych dziatan.

W artykule przedstawione zostato srodowisko programowe zbudowane do celow nadzorowania procesu
eksploatacji urzqdzen transportu bliskiego. Zrealizowana aplikacja, z wykorzystaniem pakietu programowego
InTouch umozliwia wspomaganie procesu decyzyjnego uzytkownika-operatora oraz monitorowanie oraz wizualizacje
procesu transportowego realizowanego przez suwnice.

Stowa kluczowe: transport, srodki transportu, eksploatacja, niezawodnosé, suwnica
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1. Wstep

Operator podejmuje decyzje wlasciwe dla procesu eksploatacji urzadzenia na podstawie
posiadanej wiedzy 1 informacji uzyskanych =z monitoringu wybranych parametrow
eksploatacyjnych. W zaleznosci od mozliwos$ci technicznych i wymagan jako$ciowych w zakresie
uzytkowania urzadzenia, decyzje moga by¢ podejmowane w czasie rzeczywistym lub
z niewielkim opd6znieniem czasowym na podstawie historycznych informacji z uzyciem metod
statystycznych typu SPC (ang. Statistical Process Control). Istotnym dla eksploatacji urzadzenia
jest mozliwos¢ pozyskiwania informacji w zakresie jego stanu technicznego 1 skutkow
ukierunkowanego dzialania oraz mozliwos$¢ popetienia bledow w procesie podejmowania decyz;ji
[1, 3]. Zagadnienie minimalizacji btgdow w podejmowaniu decyzji jest szczegOlnie istotne
w zautomatyzowanych srodkach transportu.

Procesowi eksploatacji $srodkéw transportu towarzyszy ich ciagla ocena przez uzytkownika
w zakresie realizacji oczekiwan typu dziataniowego oraz jakosciowego. Oczekiwania uzytkownika
urzadzenia maja charakter ewolucyjny.

Problematyka nadzorowania procesu eksploatacji $rodkow transportu bliskiego jest
zagadnieniem wielowymiarowym 1 zlozonym z uwagi na struktur¢ i relacje zachodzace
w systemach typu cztowiek - maszyna. Dlatego tez istotne jest podejmowanie prac integrujacych
przydatne metody i narzedzia w przedsigwzigcia ukierunkowane na doskonalenie procesu
eksploatacji urzadzenia z wykorzystaniem podejs$cia potencjatowego oraz technik komputerowych.

2. System nadzorowania stanu technicznego urzadzenia

System nadzorowania urzadzenia ma stuzy¢ podniesieniu niezawodnosci oraz umozliwié
minimalizacj¢ czasu postojow. Potaczenie on-line z maszyna pozwala na zdalne monitorowanie jej
stanu technicznego, przez co mozliwe jest wczesniejsze zareagowanie przed wystagpieniem awarii.
Dla rozproszonych $rodkéw transportu umozliwia rowniez optymalizacje odno$nie pracy
w okreslonej przestrzeni roboczej, co wptywa na obnizenie kosztoéw uzytkowania. Posiadanie
komunikacji z maszynami daje uzytkownikom mozliwo$¢ wczesniejszego zareagowania przed
awaria poprzez wczesniejsze wykonanie odpowiednich czynno$ci obstugowych.

W procesie eksploatacji urzadzenia nastepuja zmiany charakterystyki g eksploatowanego
urzadzenia 1 wyrdzniane sg fazy docierania oraz ustabilizowanych i przyspieszonych zmian jego
parametréw eksploatacyjnych (rys. 1) [9]:

1. faza docierania (0<t<¢ ), w ktorej: punkt 4 okresla charakterystyke g1 urzadzenia nabyta

w rezultacie procesu wytwarzania, punkt B okresla charakterystyk¢ ¢2 urzadzenia
uzyskana po dotarciu jego zespotow,

2. faza ustabilizowanych zmian (degradacji) parametrow eksploatacyjnych urzadzenia
(4, <t <t,), w ktorej punkt C okres§la warto$¢ akceptowalnej charakterystyki g3 urzadzenia;
przekroczenie punktu C zagraza jego bezpiecznemu uzytkowaniu oraz obniza si¢ jakos¢,
szybko rosna koszty obstug,

3. faza przyspieszonych zmian parametrow eksploatacyjnych urzadzenia (¢, <t <¢,): punkt D
jest punktem krytycznym (charakterystyka ¢4 urzadzenia wyklucza je z dalszego
uzytkowania z uwagi na mozliwo§¢ wystapienia awarii), punkt £ okre$la taki stan
techniczny urzadzenia, ktory kwalifikuje je do kasacji.

Charakter zmian parametrow eksploatacyjnych urzadzenia podczas eksploatacji jest najczgsciej
losowy 1 zalezy od warunkow uzytkowania. Po uptywie pewnego czasu parametry eksploatacyjne
urzadzenia osiagaja warto$ci krytyczne, w rezultacie przekroczenia ktérych system jest w stanie
niezdatno$ci. Wartosci krytyczne przyjmuje si¢ jako state dla danej klasy urzadzen i podaje si¢ je
w wymaganiach technicznych. Chwilg przejscia urzadzenia do fazy przys$pieszonych zmian jego
parametréw eksploatacyjnych okresla si¢ najczesSciej w wyniku badan statystycznych. Praktyka
potwierdza jednak, ze roznorodno$¢ zjawisk wplywajacych na bezawaryjng prace zespotow
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urzadzenia jest tak duza, ze powyzsze podejscie nie jest zawsze prawidlowe. Jest ono uzupetniane
oceng stanu technicznego urzadzenia w czasie rzeczywistym z uzyciem uktadu monitoringu.
Zastosowanie ciaglego monitoringu urzadzenia pozwala na prewencyjne podej$cie do procesu jego
obslugiwania.

fan techniczny

urzadzenia rejestracja mozliwego uszkddzenia

prawidiowe
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Rys. 1. Zmiany charakterystyki q eksploatowanego urzqdzenia [8]
Fig. 1. g-function’s changes of exploited device [8]

Dla oceny stanu technicznego urzadzenia istotna jest informacja o zmianach jego wybranych
parametréw eksploatacyjnych pozyskiwanych w procesie uzytkowania. Dla potrzeb pozyskiwania
informacji o zdarzeniach zachodzacych w procesie eksploatacji nalezy posiada¢ odpowiednie
czujniki (sensory) i uklady rejestracyjne, ktéore umozliwialtyby obserwacje zmian wybranych
parametréw eksploatacyjnych, zar6wno w uktadach off-line i1 on-line.

W chwili obecnej w eksploatacji srodkéw transportu bliskiego (np. suwnic pomostowych)
obowiazuje najczesciej tradycyjne podejscie do procesu ich obstugiwania: w okreslonych
przedziatach czasu realizowane sa przeglady i konserwacje oraz naprawy wyszczego6lnionych
zespotow 1 elementow. Réwnoczesnie wszelkie nieprawidtowosci zauwazone w procesie
uzytkowania urzadzenia sa zglaszane przez operatorOw wiasciwym stuzba utrzymania ruchu.
Stwierdzone nieprawidlowos$ci w urzadzeniu, awarie, a ponadto podjete obslugi sa zapisywane
w ksiazkach wilasciwych shuzb (raportowa ksiazka zmianowego utrzymania ruchu, dziennik
konserwacji mechanikow 1 elektrykéw, raportowa ksiazka zmianowa elektrykow, mechanikow
1 operatorow urzadzen). Kwalifikacja podsystemu/zespotu/elementu suwnicy pomostowej do stanu
niezdatno$ci nast¢puje w rezultacie poréwnania zarejestrowanego (najczescie] w rezultacie
niezaleznie wykonanych badan) parametru eksploatacyjnego z warto$ciami granicznymi (GGK -
gbérna granica kontrolna, DGK - dolna granica kontrolna). Przyktadowe odchyiki dla wybranych
parametréw eksploatacyjnych suwnic przedstawione sa w normach [2, 5, 6, 7].

Istotnymi w procesie eksploatacji srodkow transportowych sa procesy decyzyjne (sterowania)
w zakresie uzytkowania i obstugiwania. W praktyce stosowane sa tradycyjne rozwiazania
z udzialem czlowieka (operatora), narzedzi typu SPC (ang. Statistical Process Control), RCM
(ang. Reliability Centered Maintenance), a ponadto wprowadzane sa nowe rozwiazania z udziatem
sztucznej inteligencji, przyktadowo: sieci neuronowe, logika rozmyta, algorytmy genetyczne.
W metodzie SPC decyzje sa podejmowane na podstawie analizy trendow wybranych zdarzen
uzyskanych w rezultacie zastosowania okreslonych narzedzi typu SPC, przyktadowo: schematu
blokowego, diagramu Pareto, diagramu Ishikawy, kart kontrolnych, histogramow, wykresow.

Tradycyjne, najczesciej spotykane w praktyce, podejscie do zarzadzania procesami
eksploatacji srodkoéw transportu przedstawiono na rysunku 2. Wybrane zdarzenia towarzyszace
procesowi uzytkowania urzadzenia wyrazone zmianami wybranych parametrow eksploatacyjnych
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sa rejestrowane 1 wykorzystane w uktadzie czasu rzeczywistego (on-line) lub najcze¢sciej jako dane
historyczne (off-line) podczas decyzji zorientowanych na eksploatacjg.

Obserwowane 1 rejestrowane informacje sa gromadzone w bazach danych B i sa przedmiotem
poréwnania z danymi typu referencyjnego BR. W rezultacie mozliwa jest kwalifikacja stanu
technicznego urzadzenia (zdatny, niezdatny) i1 jego przypisanie do jednego z procesoOw:
uzytkowania lub obstugiwania. Celem obstugiwania jest przywrdcenie urzadzeniu jego
wlasciwosci niezbgdnych do realizacji okreslonych dziatan w procesie uzytkowania zgodnie
z wymaganiami uzytkownika. Proces uzytkowania moze by¢ wspomagany ukladami
automatycznego sterowania z wykorzystaniem rozwiazan typu inteligentnego (np. logika rozmyta,
sieci neuronowe, algorytmy genetyczne). Z wykorzystaniem narzedzi typu statystycznego SPC
(schematy blokowe, diagramy Pareto, diagramy Ishikawy, histogramy, karty kontrolne, wykresy
zmiennych), mozliwa jest oczekiwana przez uzytkownikdéw racjonalizacja procesu eksploatacji.

produkty celowe produkty

wejsciowe b dziatanie > wyjsciowe

onitoring wybranyc c?— uklad on- H»> baza
metody (6 forma line
i dzi urzadzenie parameTow wykorzystania | danych
1 narzedzia eksploatacyjnych yrorzystama  L_q B
informacji N uklad off-
O line Ld
1 -
00_ proces referencyjna
sterowanie uzytkowania | | baza danych
procesem [ BR
decyzyjnym S~
o proces
? 1 obstugiwania

Rys. 2. Schemat blokowy tradycyjnego zarzqdzania procesem eksploatacji urzqdzenia
Fig. 2. Block diagram of conventional device’s exploitation process managing

Obecnie jakosciowe oczekiwania uzytkownikéw obejmuja wymagania uwzgledniajace migdzy
innymi: koszt eksploatacji, dokladno$¢ realizacji dzialania, wymagania S$rodowiskowe.
Konsekwencja jest dazenie do podejmowania przedsigwzig¢ typu prewencyjnego
zuwzglednieniem aktualnego stanu technicznego urzadzenia. Na skuteczno$¢ procesu
decyzyjnego istotny wptyw ma baza wiedzy w zakresie eksploatacji przedmiotowego urzadzenia
1innych zaliczanych do danej klasy. W rzeczywisto$ci proces obslugiwania jest realizowany dla
przypadkow niepelnej (ograniczonej) i pelnej informacji o przebiegu procesu uzytkowania
urzadzenia [10]. Dla potrzeb sterowania procesem obstugiwania urzadzen niezbgdne sa metody
1 narzedzia wspomagajace proces decyzyjny z uwzglednieniem podejscia typu przyczyna-skutek.

Aby spetni¢ powyzsze wymagania nalezy obserwowaé trendy zmian istotnych wybranych
parametréw eksploatacyjnych urzadzenia i reagowaé z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym
na zdarzenia typu krytycznego. Takie podejscie jest mozliwe w rezultacie monitorowania w czasie
rzeczywistym istotnych parametrow eksploatacyjnych urzadzenia zwiazanych ze zmiana jego
stanu technicznego oraz produktami wejsciowymi 1 wyjsciowymi powiazanymi z dziataniem
samego systemu, a nastgpnie pordwnywania zachodzacych zmian parametrow eksploatacyjnych
z referencyjna baza danych. W rezultacie monitorowania zmian parametréw eksploatacyjnych
w czasie rzeczywistym istnieje mozliwo$¢ (wykorzystujac odpowiednie metody i narzedzia
wspomagajace proces decyzyjny, w tym rowniez telematyki) wptywania w uktadzie automatyki na
sterowanie procesem uzytkowania 1 obstugiwania urzadzenia wedlug przyjetej strategii
uzytkownika.

Przedsigwzigcia w zakresie sterownia procesem eksploatacji $rodkdéw transportu nie sa
realizowane najcze$ciej w ukladach czasu rzeczywistego. Coraz wigksze znaczenie w procesie
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eksploatacji urzadzen zaczyna odgrywac prewencyjne podejscie do ich obslugiwania oraz metody
oceny skuteczno$ci wykonywanych prac zapobiegawczych imodernizacyjnych. Dodatkowo
istotnym jest fakt, ze urzadzenia transportowe najczesciej stanowia system (uktad) ztozony z pary
operator- urzadzenie. Rola operatora nie zawsze jest nalezycie doceniana, a jego znaczenie
w badaniach eksploatacyjnych maszyn 1 urzadzen nie jest czgsto uwzgledniana [4].

W artykule podjgto probg przedstawienia specjalnego oprogramowania, ktdrego istota czgscia
jest automatyzacja wspomagania procesu decyzyjnego w zakresie nadzorowania procesu
eksploatacji srodkow transportu (rys. 3.).

Przedmiot badan

Monitorowane parametry Oce.:na Slfutecznos’ci
eksploatacyjne dziatania systemu

: VAR

Proces uzytkowania Proces obstugiwania
Ocena zdatno$ci systemu: l
- zdatny, Analiza Baza
- niezdatny przyczynowo- skutkowa danych

Metody i narzgdzia:
FMECA, HAZOP,

Parametry eksploatacyjne:
ETA, SPC, inne

- warto$ci dopuszczalne, J h

- poziomy krytyczne

Rys. 3. Nadzorowanie stanu technicznego urzqdzenia
Fig. 3. Technical state of the device supervisory

3. Przyklad systemu nadzorowania procesu transportu bliskiego

W  zautomatyzowanych systemach produkcyjnych coraz wigksze praktyczne znaczenie
odgrywaja systemy typu HMI (ang. Human Machine Interface) oraz SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Acquisition) bgdace modutami bezposredniej komunikacji pomigdzy
operatorem, a nadzorowanym przez niego procesem lub wybranymi jego aspektami. Wyrdznione
systemy stanowia wyzszy poziom sterowania i zarzadzania, ktorych zadaniem jest skrocenie czasu
realizowanych zadan w procesie produkcyjnym, monitorowanie i kontrolowanie jego wybranych
elementow oraz szybka reakcj¢ na mozliwe problemy wymagajace skutecznej reakcji zwrotne;j.
Wspotczesne interfejsy HMI/SCADA realizuja coraz bardziej ztozone zadania zwigzane nie tylko
z samym sterowaniem, wizualizacja oraz akwizycja danych, ale takze wyposazane sa w narzgdzia
umozliwiajace realizacj¢ funkcji diagnostycznych, monitorowania, alarmowania o pojawiajacych
si¢ w nadzorowanym procesie przemystowym niekorzystnych zdarzeniach czy tez mechanizmy
wspomagajace proces decyzyjny cztowieka.

Przedstawiony na rysunku 4 schemat systemu nadzorowania i monitorowania zastosowanego
do procesu transportowego realizowanego przez suwnice jest przykladem rozbudowanego
interfejsu operator-maszyna zbudowanego z wykorzystaniem $rodowiska programowego InTouch
Wonderware. Celem wykonanej aplikacji jest wspomaganie procesu decyzyjnego uzytkownika
nadzorujacego system transportu wewnatrzzaktadowego realizowanego przez suwnice.

Glownym elementem aplikacji jest baza wiedzy zawierajaca informacje o nadzorowanym
procesie przedstawiona w postaci j¢zyka naturalnego, lingwistyki. Baza wiedzy budowana jest
w oparciu o wiedz¢ heurystyczna doswiadczonego operatora lub inzyniera procesu i moze byc¢
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tworzona 1 modyfikowana w trakcie eksploatacji systemu. Baza wiedzy ma struktur¢ drzewa
przedstawiajacego  zaleznosci  przyczynowo-skutkowe. Goérne rozgalezienia pozwalaja
uzytkownikowi na przeprowadzenie dekompozycji rozpatrywanego systemu lub systeméw na
podsystemy i ich elementy skladowe. Nastgpnie uzytkownik w ramach danego podsystemu lub
jego elementdéw definiuje zdarzenia, ktdére moga zaistnie¢ w czasie eksploatacji danego systemu,
ich przyczyny, zagrozenia oraz metody zapobiegania czy usuwania skutkow zaistnialego zdarzenia
(rys. 5).
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Rys. 4. Schemat systemu nadzorowania procesu transportowego oraz eksploatacji suwnicy
Fig. 4. Supervisory system of transportation and crane’s exploitation processeS
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Rys. 5. Przyklad struktury bazy wiedzy systemu nadzorowania
Fig. 5. Example of knowledge base in supervisory system
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Wystapienie zdarzenia, jego typ (alarm lub zdarzenie) oraz priorytet, uzytkownik uzaleznia od
przekroczenia lub odchylenia warto$ci zadanych wielkosci wejsciowych systemu z uktadow
pomiarowych. Wystapienie danego zdarzenia lub alarmu spowodowane by¢ moze odchyleniem od
warto$ci zadanej jednej (zdarzenie lub alarm prosty) lub wigcej (zdarzenie lub alarm ztozony)
wielkosci wejsciowej z uktadéw pomiarowych, jak réwniez wystapienie alarmu moze by¢
zwigzane z wystapieniem réwnoczesnie kilku niekorzystnych dla procesu eksploatacji zdarzen.
Baza wiedzy ma struktur¢ otwarta. Zbudowana moze zosta¢ na podstawie ankiet
przeprowadzonych na doswiadczonych inZzynierach procesu, a nast¢gpnie modyfikowana
1 rozbudowywana w czasie eksploatacji systemu oraz eksportowana i importowana do/z podobnie
dziatajacych systemow.

Przedstawiony przyktad interfejsu operator-proces eksploatacji wyposazony zostat w narzedzia
umozliwiajace wizualizacj¢ nadzorowanego procesu, mechanizmy alarmowania o zaistnialych,
niekorzystnych dla procesu eksploatacji zdarzeniach oraz analiz¢ przyczyn ich wystapienia
w postaci wykresow trendow biezacych 1 historycznych oraz narzgdzia umozliwiajace analizg
zmian warto$ci sygnatow wejsciowych systemu generujacych zdarzenie danego typu (m.in.
zmiany warto$ci $rednich, odchylenia standardowego w zadanym odstgpie czasu, w ktorym
pojawily si¢ niekorzystne zdarzenia) (rys. 6).
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Rys. 6. Widok okien aplikacji umozliwiajqcych kolejno definiowanie zdarzen w systemie oraz analize statystycznq
danych historycznych
Fig. 6. View of the application tools enable respectively to events defining and statistical analyzing historical dates

Mechanizm decyzyjny zawarty w bazie wiedzy systemu ma za zadanie wspomaganie operatora
procesu w procesie identyfikacji, prewencji i1 reagowania na zdarzenia niekorzystne dla
eksploatacji urzadzenia czy systemu. Proces wnioskowania, poprzez potaczenie z urzadzeniami
kontrolnymi moze automatycznie generowa¢ zmiany parametrOw procesu sterowania adekwatne
do zagrozen zwiazanych z zaistnialymi zdarzeniami (np. wytaczenie lub ograniczenie predkosci
danego mechanizmu ruchu, zmiana charakterystyki rozruchu czy modyfikacja trajektorii ruchu).

Architektura sprzgtowo-programowa systemu nadzorowania umozliwia realizacj¢ systemu
o strukturze rozproszonej. Przyktad zastosowanej architektury  kontrolno-pomiarowej
z wykorzystaniem sterownika PLC serii FX zostal przedstawiony na rysunku 7.

nadzorowany
proces transportu realizowany

OPC klient OPC Kiient przez suwnice pomostows
ukiady pomiarowe
KA =F |
i I
RS232 Sterownik PLC ::
komputer pokiadowy E EX2N 48MR
- OPC serwer

Rys. 7. Architektura sprzetowo-programowa systemu nadzorowania
Fig. 7. Hardware and software architecture of supervisory system

455



J. Szpytko, J. Smoczek, A. Kocerba

Wyzszy poziom systemu sterowania stanowi interfejs zbudowany w programie InTouch
umozliwiajacy nadzorowanie i monitorowanie procesu eksploatacji, dostarczajacy mechanizméw
do sterowania procesem poprzez komunikacj¢ z rdéznego typu urzadzeniami kontrolnymi
wykonana w standardzie OPC klien-serwer.

W systemie nadzorowania zalozono, ze zrodlem informacji o procesie sa sygnaty wyjsciowe
z uktadow pomiarowych m.in. pozycji, predkosci mechanizméw ruchu, katow wychylenia liny,
mocy czynnej, czujnika ultradzwigkowego kata ukosowania mostu suwnicy, odksztalcen
konstrukeji mostu suwnicy oraz liny, a takze czujnikdw krancowych pozycji mechanizméw ruchu.
Zaproponowane 1 zrealizowane do potrzeb sterowania urzadzeniem 1 diagnostyki uktady
pomiarowe moga by¢ rozbudowane o dalsze czujnik, m.in. drgan oraz hatasu. Prezentowany
interfejs operator-proces moze zosta¢ zrealizowany jako jedno (komputer poktadowy obstugiwany
przez operatora procesu) lub wielostanowiskowy - komputery klasy PC polaczone siecia
bezprzewodowa z komputerem poktadowym komunikujacym si¢ ze sterownikiem PLC poprzez
ztacze RS.

4. Whnioski

Wspodtczesne rozwiazania sprzgtowo-programowe umozliwiaja budowanie zlozonych
systemOéw integrujacych w jednej platformie cyfrowej catos¢ danych pozyskiwanych
z nadzorowanego procesu oraz przetworzenie jej W czasie rzeczywistym na informacje
wykorzystywana do oceny jakosci eksploatacji rozpatrywanego procesu i jego elementow.
Rozbudowane obecnie narzedzia programistyczne umozliwiaja budowg systemow typu
HMI/SCADA pozwalajacych realizowaé funkcj¢ kontrolne, wizualizacyjne, diagnostyczne oraz
wspomagajacych procesy decyzyjne cztowieka.

Przedstawiony w artykule system nadzorowania procesu eksploatacji urzadzenia transportu
bliskiego ma struktur¢ otwarta pozwalajaca uzytkownikowi na samodzielna budoweg oraz
modyfikacjg¢ bazy wiedzy o eksploatowanym procesie czy urzadzeniu na podstawie doswiadczenia
lub/i danych historycznych, ktérych analize umozliwiaja dostgpne w aplikacji narzedzia.
Zbudowana aplikacja jest narzgdziem wykorzystujacym heurystyke do celow ksztalttowania
poprawnej eksploatacji urzadzenia.

Praca naukowa finansowana ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2005-2007 jako projekt badawczy.
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