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ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕЦЕДЕНТОВ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
КРАНОВ МОСТОВОГО ТИПА 

С.А. КЛИМЧУК 

Установлено, что использование прецедентов для решения не формализован-
ных задач диагностики кранов мостового типа позволяет упростить получение 
знаний от экспертов, сократить время поиска решения и реализовать самообу-
чение. Предложена модель прецедента и базы прецедентов, которая позволяет 
охарактеризовать текущее состояние крана мостового типа во время диагности-
ки. Показано, что применение онтологии прецедентов позволяет повысить ка-
чество принимаемых решений благодаря использованию знаний, накопленных 
многими специалистами в области технической диагностики. Предложена 
структурная схема системы поддержки принятия решений  диагностики кра-
нов мостового типа. Основными компонентами, которые отражают ее функ-
циональные возможности, являются база прецедентов, блок ее настройки 
и поиска прецедентов. Разработана система поддержки принятия решений 
диагностики металлоконструкции кранов мостового типа. Применение систе-
мы поддержки принятия решений позволило уменьшить информационную 
нагрузку на лицо, принимающее решения, снизить влияние факторов субъек-
тивности при анализе текущего состояния крана, сократить время, необходи-
мое для принятия решения.. 

ВВЕДЕНИЕ 

Разработка эффективных методов технического диагностирования объектов 
машиностроения повышенной опасности (грузоподъемных кранов, лифтов, 
подъемников, сосудов под давлением) является жизненно важной пробле-
мой для Украины. Решение задач, связанных с безопасной эксплуатацией 
кранов мостового типа, которые отработали нормативный ресурс, с каждым 
годом обостряется, поскольку темпы восстановления их парка значи-
тельно ниже роста числа машин с истекшим нормативным сроком экс-
плуатации.  

Цель работы — решение задачи безопасной эксплуатации кранов мос-
тового типа посредством применения системы поддержки принятия реше-
ний для диагностики технического состояния на основе прецедентов. 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА 

Только на предприятиях Луганской области эксплуатируется более 5000 
грузоподъемных кранов и 6000 подъемников, 85 % которых выработали 
нормативный срок службы. Техническое состояние большинства кранов 
соответствует уровню 1960-х гг. 

Несмотря на повышенный интерес к этой проблеме со стороны кафедр 
подъемно-транспортной техники ВУЗов, технического комитета ТКУ-78 
«Техническая диагностика и неразрушающий контроль» при институте 
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сварки им. Е.О. Патона, сотрудников предприятий разных отраслей, работ-
ников Государственного комитета Украины по промышленной безопасности, 
охране труда и горному надзору, в настоящее время недостаточно прорабо-
тан вопрос создания эффективных компьютеризированных систем техниче-
ской диагностики кранов мостового типа (КМТ), а публикации по данной 
теме носят эмпирический характер. 

Оценка технического состояния КМТ является приоритетной задачей, 
которая требует применения специализированных систем поддержки приня-
тия решений (СППР). Существующие методы диагностирования не охваты-
вают всего спектра внешних воздействий, которым КМТ подвергаются при 
эксплуатации. Сложность решения данной задачи обусловлена слабой фор-
мализацией сведений об отказах, которые имеют описывающий характер, 
отсутствием систематизированной информации о характере и изменениях 
внешних воздействующих факторов, большим количеством контролируе-
мых параметров и взаимосвязей между ними, а также недостаточным коли-
чеством статистических данных по эксплуатации КМТ. 

В связи с этим, только специалист, обладающий большим опытом ра-
боты в области диагностики КМТ и широким кругозором, может обосновать 
принятие решения по конкретному отказу, как правило, находя решение «по 
аналогии с предыдущим», т.е. адаптируя принятое ранее решение к текущей 
ситуации. 

Следовательно, перспективным является решение задачи диагностики 
КМТ путем создания СППР, имитирующей человеческие рассуждения 
и основанной на эффективном использовании существующего опыта, пред-
ставленного в виде прецедентов [1]. Такая система позволяет обобщать ин-
формацию, адаптироваться к ее изменениям, общаться с пользователем на 
естественном языке, принимать решение в условиях неполной, ненадежной 
и противоречивой информации. Наличие механизма рассуждений на основе 
прецедентов в системе экспертного диагностирования позволяет своевре-
менно и более качественно осуществлять диагностирование КМТ, и дает 
возможность принимать адекватные и экономически выгодные решения 
с целью нормализации проблемной ситуации [2]. 

РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ ПРЕЦЕДЕНТА 

Прецедент (case) диагностики КМТ представлен в виде набора параметров 
с конкретными значениями и решения:  

 ),,,,(Case 21 Rxxx n… , (1) 

где nxx ,,1 …  — диагностические параметры КМТ ( …,, 2211 XxXx ∈∈  

nn Xx ∈,… ), R  — диагноз и рекомендации лица, принимающего решения 
(ЛПР), n  — количество параметров прецедента, nXX ,,1 …  — пределы до-
пустимых значений соответствующих параметров прецедента. 

Прецедент (1) диагностики является описанием текущего технического 
состояния КМТ в совокупности с указанием работ, которые проводятся 
в результате диагностики и включает следующие основные компоненты 
(рис. 1): диагностические параметры КМТ [3], диагноз, рекомендации по 
применению решения.  
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База прецедентов (БП) СППР содержит информацию о каждом диаг-
ностическом параметре, который используется для описания прецедентов 
(рис. 1).  

РАЗРАБОТКА ОНТОЛОГИИ ПРЕЦЕДЕНТОВ ДИАГНОСТИКИ 

Согласно структурной схеме технической диагностики КМТ были опреде-
лены следующие основные классы: «Испытания» (Tests), «Металлоконст-
рукция» (Metallware), «Механизм» (Mechanism), «Общие сведения» (Gene-
ral_information), «Паспортные данные» (Published_data), «Приборы безопас-
ности» (Safety_controls), «Электрооборудование» (Electrical_equipments). 
С помощью плагина Ontoviz к системе Protégé разработана таксономия ос-
новных классов прецедента диагностики, фрагмент которой представлен на 
рис. 2. 

Применение онтологии прецедентов позволяет производить автомати-
зированную обработку информации и повысить качество решений, которые 
принимаются. Благодаря использованию знаний, накопленных многими 

Вспомогательная информация 

Граничное значение параметра 1 

Вспомогательная информация по 
параметру 1 

Диагностический параметр i 

Ограничивающее значение для поиска 

Пороговое значение сходства для поиска 

i

i 

Время редактирования БП 

Структура БП 
Время редактирования П 
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Рис. 1. Структура БП для СППР диагностики КМТ 
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специалистами, это позволит решать плохо формализированные задачи ди-
агностики КМТ, упростить приобретение знаний от экспертов, сократить 
время поиска решения [4]. 

РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ СППР 

Структурная схема СППР технической диагностики КМТ на основе преце-
дентов приведена на рис. 3.  

Основными функциональными компонентами СППР являются: 
• блок 1 — получение диагностических параметров КМТ от обслужи-

вающего персонала, системы контроллеров, из оперативной БД; 
• блок 2 — анализ текущего состояния КМТ, предназначенный для 

предварительной обработки информации; 
• блок 3 — настройка БП, позволяющая эксперту формировать струк-

туру БП, загрузку и сохранение БП и т.д.; 
• блок 4 — библиотеки прецедентов, которые уже имели место при 

диагностике КМТ или заданы экспертом на основе его собственного опыта; 

Рис. 2. Онтология прецедентов диагностики КМТ 

Рис. 3. Структурная схема СППР технической диагностики КМТ 
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• блок 5 — поиск решения, который реализует поиск прецедентов 
диагностики; 

• блок 6 — вывод результатов, который отображает диагноз и реко-
мендации ЛПР и/или эксперту. 

ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ СППР 

В соответствии с предложенной структурной схемой (рис. 3) была разрабо-
тана СППР диагностирования металлоконструкций КМТ, главное окно ко-
торой показано на рис. 4. В качестве начального набора прецедентов ис-
пользуется каталог ситуаций, составленный по данным из отчетов 
технической диагностики КМТ ООО «Инженерный центр промышленной 
безопасности» (г. Луганск) и экспертно-диагностической научно-исследо-
вательской лаборатории «Грузоподъемные машины и промышленные со-
оружения» ВНУ им. В. Даля. 

СППР позволяет задавать локальные метрики подобия для отбора каж-
дого диагностического параметра, веса параметров и глобальную метрику 
подобия для прецедента в целом. После уточнения всех необходимых мет-
рик подобия осуществляется поиск прецедентов и их вывод в порядке 
уменьшения релевантности с указанием степени подобия каждого преце-
дента. 

График прогиба скручивания и коррозии 

Case 7724       Case 8290       Case 7069         Case 4331        Case 9681       Case 3105       Case 2107 

Рис. 4. Главное окно СППР технической диагностики КМТ 



С.А. Климчук 

ISSN 1681–6048 System Research & Information Technologies, 2012, № 4 22

После того, как отобран соответствующий прецедент, может выпол-
няться его адаптация — модификация имеющегося в нем решения с целью 
его соответствия параметрам текущей ситуации и сохранения в БП [5]. 
В случае отсутствия необходимости в адаптации выполняется сохранение 
выбранного прецедента без изменения параметров. 

ВЫВОДЫ 

1. В ходе проведенного исследования было установлено, что диагности-
ка на основе прецедентов позволяет решать не достаточно формализирован-
ные задачи диагностики КМТ, упростить получение знаний от экспертов, 
сократить время поиска решения и реализовать самообучение. 

2. Предложенная модель прецедента позволяет охарактеризовать состоя-
ние КМТ во время диагностики.  

3. Применение онтологии прецедентов позволяет повысить качество 
решений, которые принимаются, благодаря использованию знаний, накоп-
ленных многими специалистами. 

4. Предложена структурная схема СППР диагностики КМТ. Основны-
ми компонентами, которые отражают ее функциональные возможности, яв-
ляются база прецедентов, блок ее настройки и получения прецедентов. 

5. Разработана СППР диагностики металлоконструкции КМТ. Приме-
нение СППР способствует уменьшению информационной нагрузки на ЛПР 
в процессе принятия решений, снижению влияния факторов субъективности 
при анализе текущей ситуации, сокращению времени, необходимого для 
принятия решения. 
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