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一种液晶面板设备故障诊断专家系统
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摘要:在液晶面板制造设备故障诊断中,传统方法存在效率低、经验分散等缺陷,为此设计了一种基于规则的设备故障诊

断专家系统,能够缩短诊断设备故障时间,高效地整合了故障诊断经验资源.产生式规则按照固定的格式,并具有与人

的思维相似,直观、自然、容易理解等特点,将其应用到该专家系统中的知识库中,提高了知识库的增长速度和准确度.

实际应用表明,该系统可准确判别液晶面板设备故障原因并提供解决方案,将诊断设备故障平均时间降低了３５．５％ .

关　键　词:产生式规则;知识库;故障诊断;液晶面板设备

中图分类号:TN８７３＋ ．９３　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１６３１０７．０６７５

ExpertsystemofTFTＧLCDequipmentfaultdiagnosis

ZHAIJunＧhua∗ ,LILian,DUANJiＧfang,YANGJiuＧli

(HefeiBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd,Hefei２３００１１,China)

Abstract:ThetraditionalfaultdiagnosisforequipmentinTFTＧLCDisinefficientanddispersesexperiＧ
ence．ExpertsystemofequipmentfaultdiagnosisbasedonrulecanreducefaultdiagnosistimeandinＧ
tegratefaultdiagnosisexperienceefficiently．ProductionruleisappliedinknowledgesetinexpertsysＧ
temandimproveknowledgesetgrowthandaccuracywithfixedformat,intuitive,naturalandsimilar
tohumanthinking．TheexpertsystemcanprovidesolutionsforTFTＧLCDequipmentfaultandreduce
diagnosistimeby３５．５％inaverage．
Keywords:productionrule;knowledgeset;faultdiagnosis;TFTＧLCDequipment

１　引　　言

　　显示技术的多样性和快速化发展,导致工序

加工的繁冗复杂和多变,减少人员现场操作,实现

信息流连续畅通的传输,提高产品的质量和缩短

产品的研发和生产制造周期是液晶面板企业发展

的必然要求[１].保证生产过程的产品良率和生产

设备的有效运转率,目前成为各大生产企业的关

键突破点,提高生产设备运转效率成为提高企业

盈利的必要手段.虽然企业在监测装置,数据采

集与存储等方面做了大量投入,通过在线实时,
在线非实时和离线等多种手段可获得关于设备

状态的大量信息,但其仍着重于表象宏观的检

查,缺乏深层次的分析和探究,不能将处理故障

经验知识进行集中优化,快速及时解决设备故

障,恢复生产.专家系统主要指的是一个智能

计算机程序系统,其内部含有大量某个领域专



家水平的知识和经验,能够利用这些专家的知

识和经验方法去解决该领域的 疑 难 问 题[２Ｇ４].
基于知识规则的设备故障诊断专家系统基本思

想是首先对领域专家提供的全部知识进行研

究、提炼并归纳成规则形成规则库,然后通过故

障特 征 描 述 与 规 则 匹 配 判 决 来 完 成 故 障 诊

断[５].传统的专家系统在该领域具有深厚的积

累,用产生式规则表达故障诊断知识是目前该类

系统中应用最普遍的方法.产生式表示法自然直

观,便于推理,格式清晰,因而在专家系统中得到

广泛应用[６].设备故障的诊断原因和结果可以用

借鉴产生式规则来描述系统对象状态关系.本文

以液晶面板制造设备状态信息数据库为基础,建
立相关知识规则库,将故障处理经验知识集中起

来.加速推理机制,尽快在知识库中找出相关规

则,完成液晶面板设备的故障诊断.

２　产生式规则

产生式规则表达自然直观,便于推理,可进行

模块化处理,典型的规则表示采用“因子 & 因子

&􀆺& 因子＝＝因子 & 因子 &􀆺& 因子”结构,
即条件和结论形式[７].每条产生式就对应一个规

则,每个规则包含一个条件部分和一个行为部分,
所以规则式可以看作一个“条件Ｇ行为”对.设备

状态的各项参数充当了条件部分,而警报和异常

即是参数异常导致的行为.在某一时刻,主动实

体的状态变化代表事件的发生,并通过规则式表

示事件发生的结果.规则式采用“触发Ｇ响应”的
形式书写.也可以将每条规则看成由左件和右件

两个部分组成,左件相当于条件,右件相当于动

作.左件和右件均由因子组成.
对于复杂故障时,会遇到多种条件下,产生各

种故障结果.对于这种情况,左右件因子可以是

多个,各个因子中间可以用“&”相连,表示“逻辑

与”,语法形式如下:
‹因子›&‹因子›&‹因子›&􀆺&‹因子›＝＝

‹因子›&‹因子›&‹因子›&􀆺&‹因子›
因子是规则中的最小单元,每个因子代表系

统中的一个对象,因子名为该对象名,因子值代表

该对象当前的状态.
例如:‹设备内部温度:２２０ ℃›＝＝‹设备状

态:宕机›

如果设备内部温度等于２２０ ℃这一事件出

现,即“设备内部温度达到２２０℃”条件成立,规则

得到满足,则执行“设备宕机”动作.
左件中因子名为设备内部温度,因子值为

２２０℃,右件中因子名为设备状态,因子值为宕

机.采用产生式规则描述设备故障时,就是采用

近似自然语言的逻辑规则表达式来描述设备故

障.它具有与人的思维相似,直观,自然,容易理

解,并且规则式有固定的格式,易于设计,控制,又
易于进行一致性,完整性检测.

３　液晶面板生产设备故障诊断专家

系统

　　一个完整的故障诊断专家系统,包括从信

号测取,状态分析,决策形成到实施干预的全过

程,因此其应具备以下基本功能:①故障检测及

危害性预警功能.②故障原因诊断及潜在故障

分析功能;③故障决策及必要操作建议功能;④
吸收、更新故障决策信息、及时产生新规则的自

主学习功能[８].设备故障诊断专家系统是针对

处理带有随机性,突发性的多重复杂故障设计

的实时人工智能系统,它由知识库、推理机、实
时数据库、知识获取部分等构成.知识库用于

存放领域专家判断故障的知识和经验,由产生

式规则构成;推理机根据实时数据库中的知识

进行逻辑推理判断做出结论;数据库用以存放

各个设备状态以及故障信息,由oracle数据库软

件和硬件服务器和存储构成;知识获取分为被

动学习和主动学习环节,前期设备专家手动从

人机交互界面键入和后期系统根据故障诊断自

学习两种方式.使得设备出现的故障解决时间

越来越短,同时也使得故障处理经验得到共享.
液晶面板生产过程中会应用到大量的制造设

备,很多设备按照其功能和结构划分成不同大

类,比如:涂布类,曝光类等.根据设备的部件

和器件组成,采用分层描述和规则化描述方法

对知识规则进行设计.从而将不同车间中同类

设备或部件故障经验知识收集并共享起来,以
便提升整个工厂设备的运转率.结合液晶面板

生产设备实际情况和专家系统架构,某公司的

液晶面板设备故障诊断专家系统结构设计如图

１所示.
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图１　设备故障诊断系统结构

Fig．１　Structureofequipmentfaultdiagnosissystem

该专家系统前台主要包括:设备注册、设备实

时数据收集、设备历史数据统计、设备数据建模、
设备故障建模和故障知识维护界面.后台由知识

库和综合数据库组成.其主要功能如下:
(１)该系统实时对已注册设备参数进行收集.

若设备出现故障时,在人机交互界面中,提示异常

(设置参数SPEC)并告知相关设备人员(发送手

机短信和邮件等).同时通过设备状态参数采集

到综合数据库中,以便后期对设备状态历史数据

进行分析和故障预测.
(２)设备专家具有丰富的设备故障处理经验.

在人机交互系统中,可以通过知识维护,将所拥有

的知识,采用产生式规则的格式录入到数据库中,
供其他人员共享.

(３)知识库用来形成设备故障诊断知识规则.
规则库存储专家知识形成的产生式规则集,实例

库存储所有事实案例.知识库与各模块交互通

信,是专家系统的核心之一.
(４)推理机通过从设备状态数据库中相关设

备状态信息,匹配到数据库中的各条知识规则,将
最符合的那条规则找到并反馈到人机界面中,供
相关操作人员进行查看.在规则库中查找不到相

关规则时,可以提示操作人员,新增规则,进行知

识维护.
(５)综合数据库用于存放收集到设备参数的

基础数据和知识规则.该数据库在采用以故障现

象驱动故障的推理机制时,它作为诊断系统的被

动操作对象,主要提供设备的状态和特征数据,而
在采用以设备状态驱动故障诊断的推理机制时,
它还将作为诊断系统的主动操作对象,启动运行

故障诊断推理过程.
知识库是故障诊断系统的核心.如何准确高

效地描述故障知识规则变得尤为重要.设备故障

一般由某些异常因素导致,有很强的逻辑关系.
同时产生式规则具有与人的思维相似,并有固定

格式,所以采用产生式规则来描述设备故障并建

立相应的知识库变得简单高效.
该人机交互界面采用 C＃平台设计开发,后

台数据库采用oracle１１g产品,该系统前台包括

多个界面,其中设备实时数据收集和设备历史数

据界面,如图２所示.

图２　人机交互界面

Fig．２　Interfaceofhumancomputerinteraction

该人机交互界面主要服务于现场设备的故障

诊断和预警.包括:设备注册,参数注册,设备实

时数据采集,设备历史数据收集,设备故障预警,
设备故障诊断,知识库维护和设备故障解除等.
设备故障远程解除是目前研究的重点方向,通过

知识库提取的故障规则,找出设备故障原因.通

过人机界面远程控制现场设备的多种传感器和控

制器,从而实现设备的远程故障解除.
传统设备故障诊断方式往往通过有故障处理

经验的专家人员来面对面指导或口口相传的方式

实现设备故障诊断,在７×２４h的生产环境和有

经验人员偶然不在岗情况下,设备故障却得不到

快速的诊断和解决.结合过去半年内相关数据统

计,从设备故障诊断的平均时间和４０min内解决
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故障数两方面进行评价,如表１所示.

表１　性能评价

Tab．１　Performanceevaluation

项目 传统方式 专家系统 提升率

故障诊断

平均时间
４８．５min ３１．３min ３５．５％

４０min内

解决故障数
１５４ ２３７ ５３．９％

从上表可以看出该专家系统相对于传统故障

诊断方式在故障诊断所需的平均时间上降低了

３５．５％,在 ４０ min 内 解 决 故 障 数 上 提 高 了

５３􀆰９％.随着知识库自学习功能开启,该系统性

能会逐步提高.同时实现资源共享是该系统另外

一个重要特点,将各个车间相同类的设备或部件

诊断经验收集到该系统中,通过相关权限的设置

和开放,使得各个车间能够访问系统,获得相同或

类似设备故障的诊断经验和解决方法,提高了整

个公司的设备运转率.

４　结　　论

建立了一种液晶面板生产设备故障诊断专

家系统,该专家系统中知识库由大量的产生式

规则构成.产生式规则具有易理解,直观等方

面的特点,有利于知识库的扩充,大大提高了设

备故障诊断响应速度,降低了设备故障造成的

生产成本.随着设备运行和故障处理经验的积

累,还需要做以下三个方面工作:一是规则匹配

效率的提升和相关规则一致性、完整性的验证;
二是构建完善的远程故障和报警解除机制;三
是利用大数据和云计算,实现故障知识与其他

子公司的共享和服务.
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２０１６中国平板显示学术会议
及征文通知(第二轮)

２０１６中国平板显示学术会议(２０１６CHINAFPDCONFERENCE)将于２０１６年９月２２日－２４日

在合肥市召开.
作为每两年一次的全国最大规模、最高水平的平板显示学术交流大会,本届会议由中国光学光电子

行业协会液晶分会和中国物理学会液晶分会联合主办,彩虹集团公司和合肥新站综合开发试验区联合

承办,合肥市经信委、合肥市科技局、南京中电熊猫液晶显示科技有限公司、深圳市平板显示行业协会和

南京平板显示行业协会联合协办.
会议形式为大会报告、分组报告、张贴报告、产品展示,旨在探讨和交流前瞻性的平板显示最新技术

及发展趋势,展示中国平板显示产业的最新学术成果和先进产品.欢迎国内外从事平板显示相关行业

的科研、教学、工程技术、产品开发、技术推广以及市场应用的同仁们踊跃投稿并参加大会.
一、征文范围

包括(但不限于):１．液晶显示;２．有机发光二极管显示;３．激光显示;４．柔性显示;５．３D 显示;６．电

泳显示;７．LED 显示;８．其它显示技术;９．触控技术;１０．显示材料与器件;１１．显示电子学;１２．显示制造

与设备/装备;１３．显示测量与标准;１４．显示系统与应用;１５．实用性视觉/人性因素;１６．显示产业分析及

市场.
二、征文要求

１．稿件未在国内外其它会议或公开出版物上发表过.
２．论文请参照«投稿要求和注意事项»撰写,以 Word版的电子邮件投递,文章需有中英文的文章标

题以及中英文的内容摘要(２００字左右).
３．经会议程序委员会评审录用的论文将编入«２０１６中国平板显示学术会议论文集»,同时将推荐在

«液晶与显示»和«光电子技术»杂志上发表.
三、征文截止日期:２０１６年８月１０日

四、会议网站:www．２０１６fpdchina．com 已经开通

五、会议秘书处

１．参会咨询传真:０５５１Ｇ６４４２０１７０;EＧmail:hf２０１６fpdchina０１＠１６３．com
联系人:李楠楠女士　电话:０５５１Ｇ６５６８０００７　 　　手机:１５０５６０５９２８２

谈丽女士　　电话:０５５１Ｇ６５６８６９９９Ｇ６６１９　手机:１８９５６５３２２６６
２．论文征集传真:０５５１Ｇ６４４２０１７０;EＧmail:hf２０１６fpdchina０２＠１６３．com

联系人:刘武站先生　电话:０５５１Ｇ６５６８６９９９Ｇ６６５６　手机:１８７５５１８９９３９
齐小飞女士　电话:０５５１Ｇ６５６８６９９９Ｇ６６７２　手机:１３８６６６６８９４１
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