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摘 要 

基於數據驅動的故障診斷結合機器學習、資料探勘與大數據的演算法，以

人工智慧技術取代診斷專家，更快速、有效地提供診斷結果，然而，欲透過智

慧診斷得出準確的結果，僅基於數據驅動是不夠的，因過程不仰賴經驗知識，

但設備中的問題常常隱含大量的知識及物理意義，因此完整的智慧診斷專家系

統應結合數據驅動、專家知識與物理模型三者，確保分析結果不相違背。本研

究以往復式壓縮機為對象，建立失效與監控數據診斷規則知識庫。期望將有備

診斷的敘述性知識轉換為，可應用於專家系統中診斷的規則，以輔助演算方法

的執行。 

診斷規則知識庫的開發，可經由資料蒐集與彙整、知識庫欄位設計、資料

擷取、資料轉換、關聯分析及結果輸出等步驟執行。首先針對知識庫設計與建

立所需之資料進行蒐集及彙整，以確立知識庫中應包含之內容、形式等，且為

使知識庫可適用於不同工廠，將參考 API 618、ISO14224、ISO 17359等相關國

際標準，使知識庫中的失效模式、故障部位之內容標準化。於欄位設計階段，

為使每個欄位互為獨立，但又可保留彼此之關聯，將採橫向的欄位設計，包含

監測參數、失效模式、失效原因、故障部位及參考文獻等內容。並透過文獻回

顧的方式，以期刊論文為主要對象，擷取其中有關監測參數失效時對應的失效

模式、失效原因、故障部位等資料。透過資料轉換，藉由編碼的方式將有關設

備診斷敘述性的知識，轉換為電腦可讀取之演算規則。接著搭配關聯分析建立

參數與失效模式、失效原因及故障部位之關聯性。分析結果則以量化的方式表

示，當單個參數或雙參數同時發生異常時對應失效模式、失效原因、故障部位



出現的機率，以做為診斷的基礎。 

以單參數為例，當振動異常時，可指出失效模式為結構缺陷的機率有

37.9%、次要使用中問題的機率為 37.9%、內部洩漏的機率為 12.1%，而失效原

因有 19.0%的機率為磨損、19.0%為斷裂、17.2%為鬆動；故障部位有 37.9%的

機率為氣閥、8.6%的機率為活塞桿、6.9%的機率為軸承。另外，該知識庫亦可

評估雙參數出現異常的狀況，如當振動及壓力同時出現異常時，失效模式為次

要使用中問題的機率有 66.7%、塞住/卡住的機率為 33.3%。而故障部位有 67%

的機率為活塞桿、33%的機率為氣閥。 

知識庫為設備智慧診斷專家系統中不可或缺的一部分，若欲將不同來源的

知識匯集到專家系統中開發及運用時，需經過資料轉換的過程，透過本研究證

實所開發的方法為可行、且具有發展潛力，將來可應用於其他資料來源的整合

及不同設備知識庫的建立。未來可持續納入其他有關專家知識、物理模型等的

輔助判斷基準，以提升診斷的精準度。 
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