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Streszczenie

Wektor innowacji moze stanowi¢ uzyteczny opis rezultatow identyfikacji diagnostycznej obiektu
w zmiennych warunkach eksploatacji. Reprezentuje kierunek minimalizujacy wrazliwo$¢ odwzorowan
lokalnych na zmiany nieinformacyjne.

Wprowadzono jednolita reprezentacj¢ réznych rodzajow zaktocen wiasciwych diagnozowaniu
i zastosowanie procedur¢ rzutowania optymalnego. Odwzorowanie w kierunku innowacji pozwolito
w praktyce zredukowa¢ o kilka rzedéw wpltyw zakldcen zwiazanych ze zmiennymi warunkami pracy.
Opisana metoda generuje takze wskaznik jakosci informatywnych wspotrzednych wektora obserwacji, co
pozwolito zweryfikowac¢ skutecznos¢ prostej procedury selekcji danych. Podano przyktady zastosowan.

Stowa kluczowe: diagnostyka, identyfikacja, rzutowanie optymalne, innowacja.
INNOVATION VECTOR IN DIAGNOSTICS

Summary
Some changes of signal features that don’t occur in proper technical state are called innovative. The
paper aims to show that in some identification experiments innovation vector ¢, represents direction of
maximum SNR especially towards variable exploitation state. A method of ¢ estimation using optimal
projection has been discussed. Based on ¢, one-dimensional subspace simplifies symptoms and diagnostic
discrimination. A bit of practical results is presented.

Key words: diagnostics, identification, optimal projection, innovation.

1. ODWZOROWANIE

13

DIAGNOSTYCZNE
2.1. Pojecie innowacji

Sktadowa lub cecha sygnatu, ktorej zmiennosé
odtwarza zmiang parametrOw stanu w sensie
statystycznym, lub zdeterminowanym okre$lana
bedzie dalej mianem innowacyjnej, a informacja
o niej warto$ciowa dla diagnozowania [8].

Tu 1 dalej pojgcie, ZI odnosi si¢ do proceséw
drganiowych maszyny. Oznacza zmiennos$¢, ktora
jest w dobrym stanie technicznym praktycznie
niemierzalna, jakie by nie byly zmiany warunkéw
pracy. Determinuje zatem ZI posrednia mierzalno$¢
wlasno$ci stanu technicznego oznaczanej dalej W1,

Proponowana interpretacja pojgcia innowacji
odnosi si¢ sytuacji, gdy stan techniczny staje si¢
mierzalny, inaczej mowiac dotyczy odwzorowania
lokalnego, umozliwiajacego rozréznienie dwu klas
W1. Takie podejscie bliskie jest koncepcji procesu
innowacyjnego Kotmogorowa (1941), rozwinigtej
w latach 1969 - 70 przez Kailatha (por. Haykin
[3]).Réznice  nie  dotycza jednak jedynie
interpretacji. Diagnostyczny wektor innowacji
zachowuje ortogonalno$¢ wzgledem podprzestrzeni
stanu eksploatacyjnego, lecz moze stanowié
realizacj¢ procesu o predyktywnym trendzie.

Tworzone w wyniku procedury identyfikacji
diagnostycznej struktury odwzorowujace wybrane
wlasnosci obiektu powinny umozliwiaé
mierzalnos¢ zmian innowacyjnych

2.2. Model nominalny

W hierarchii modeli przydatnych w opisie

systemu, model najbardziej ogdlny desygnuje
jedynie nazwy wilasnosci (cech), zwiazanych
zroznymi aspektami jego zachowan — stad

okres$lany bywa modelem nominalnym — MN [7].
Maszyna ma wiele wlasnosci — jeszcze wigcej,
gdy dziata nie za dobrze. Jednak potrzeby
skutecznego  diagnozowania  prowadza  do
akceptowalnego  (zdaniem  autora), modelu
nominalnego minimum [§]
MN = (W1, W2,W3, Wg,Wy)

[W1] — zbiér cech diagnozowalnych, umownie
reprezentowany dalej przez wlasnosé
0goblng stanu W1. Klasy W1 opisuja stan
techniczny wg przyjetej skali.

[W2] — cechy zwiazane z funkcjonowaniem obiektu
— ruchem, dynamika i sterowaniem.
Reprezentuja  procesy  odwracalne,
zmienne w skali czasu 'f, ale
zdeterminowane W sensie znajomosci
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i kontroli przyczyn — stad okreslone tez
mianem zakldcen zdeterminowanych.
Generalnie utrudniajg diagnozowanie,
ale  wilasciwe  wykorzystanic  ich
kontrolowanej zmiennosci w ekspery-
mencie czynnym PDI, a takze w trakcie
monitorowania, pozwala uzyskaé
symptomy stanu malo wrazliwe, np. na
zmiany  predkosci  obrotowej, lub
obciazenia maszyny [7, 8].

[W3] —  zbiéor  niekontrolowanych  cech
zaklocajacych reprezentujacych procesy
bezposrednio niesterowalne, niezamie-
rzone i nieinformacyjne (stad miano
zaklocenia niezdeterminowanego).

Wyw — wilasno$¢ wspomagajaca odwzorowanie.
Pominigta zakloca, wiasciwie
wykorzystana pozwala uzyskaé lokalne
odwzorowanie wtlasnosci innej, lepsze
w sensie wybranego kryterium. Powinna
by¢ mierzalna, a takze odtwarzalna

w systemie  diagnozujacym. Jedna
z waznych Wy jest synchronizm [8§].
Wg — dotyczy strategii dziatan (planu

eksperymentu identyfikacji — PE).

Wk nie stanowi immanentnej wlasnos$ci obiektu,
lecz decyduje o stopniu mierzalnosci wybranych
sktadowych modelu (1). Od wyboru PE zalezy,
w jakim  stopniu  eksperyment odwzorowuje
rzeczywiste wilasno$ci obiektu, a w jakim dziatanie
eksperymentatora.

2.3. Odwzorowanie wlasnosci MN

Warunkiem uzyteczno$ci postulowanego MN
(3.1) jest mierzalno$¢ sktadowych.

Sktadowe MN, =za wyjatkiem Wg, nie sa
mierzalne  bezposrednio, lecz poprzez  inne
wlasnosci zbioru obserwacji A = [E], zwane dalej
odwzorowujacymi.

Wiele przestanek, w tym doswiadczenie,
wskazuje, ze odwzorowanie MN w czynnych
eksperymentach identyfikacji zmian innowacyjnych
jest mnatury  deterministyczno-probabilistycznej
(Det-Pro) [6,7]. o dominacji tej pierwszej

Jesli
&>>1
L
E; - energia zmian zamierzonych,
zorientowanych
E. — energia zmian losowych, lub
niekontrolowanych

woweczas obiekty, lub odwzorowania, okre§lane
beda dalej jako quasi — deterministyczne.

W przypadku odwzorowania oznacza to
mozliwos¢ przyblizenia wielomodalnego rozktadu
pewnego wektora obserwacji & (charakterystyki
pomiaru) przez struktur¢ odwzorowujaca Sy

8o = (A, [Ki], Rs [We) O]
A — zbidr wartosci $rednich & w przedziatach
obserwacji Ty obserwacji,

R®s — zbidr relacji determinujacych strukturg

odwzorowujaca S,
K; — macierze kowariancji estymat &;

Relacje zbioru ®s wyznacza odwzorowanie W,

tj. po prostu realizacja planu eksperymentu PDI

Przyrost wektora obserwacji:

Ay = &i(t) — &) (2)
okre$lany bedzie dalej jako warto$ciowy — Ay;,
jesli:

— odwzorowuje zmiang klasy WS1, = WSI;
rozpoznawanej wilasnosci W1  stanu
technicznego obiektu;

— eksperyment, lub analiza pozwalaja
odr6zni¢ zmiang wartosciowa A; od
zaklocajacej, . zachowan
dopuszczalnych);

Reasumujac, ma miejsce  odwzorowanie
wlasnosci:
W1 = A, — warto$ciowy przyrost wektora
obserwacji;
W2 = A, — zakldcajacy przyrost wektora
obserwacji;
W3 = K = E(E£") — macierz kowariancji
W przestrzeni = wektora obserwacji &
odwzorowanie czynnego, lub symulacyjnego
eksperymentu czynnikowego PDI, zakladajacego
dwupoziomowe sterowanic W1 1 W2, S
reprezentuja lokalnie obiekty: (A, [Ay], Kj).
Odwzorowanie lokalne pozwala rozrézni¢ dwie
kolejne klasy (kategorie) Wlwedlug stosowanej
skali nominalnej [6]
W zmiennych warunkach pracy obiektu ma
jednoczesnie miejsce odwzorowanie lokalne W2
W3 bywa odwzorowywane w praktyce zawsze.
Quasi-deterministyczny model odwzorowania
implikuje warunek

2
s, |
>>1
]
Dla przejrzystosci dalszych rozwazan wygodnie
postuzy¢ sig geometryczna interpretacja

odwzorowania MN, jak np. przedstawiong na rys 1
seria  powtdrzen utamkowych eksperymentu
czynnikowego 2° [10]. B to laczna reprezentacja
odwzorowania W2 iW3, (o czym dalej w p. 2)

2. ESTYMACJA KIERUNKU
INNOWACJI

2.1. Lokalna ocena odwzorowania

Model odwzorowania powinien utatwi¢ badanie
zmiennosci innowacyjnej (Z1).

Przy danej strategii eksperymentu PDI istnieje
w obszarze Z kierunek najkorzystniejszego
odwzorowania ZI.
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Najkorzystniejszego w  jakim sensie ?
Ograniczajac diagnoz¢ do lokalnego rozroznienia
dwu klas stanu — I, albo II na podstawie pomiaru &,
warto podja¢ probg oceny warto$ci informacji
pozwalajace na przyjegcie jednej z dwu hipotez, H;|
&, lub Hyl &, nawet, jesli oszacowania ich
prawdopodobienstw:

Py =P(&|(H), Py = P(&|(H>)
takze a posteriori nie sa znane.

Zaproponowana przez Kullback’a  [5,9]
formuta:

N P )
0, = z (Plk - sz) log PA’ 3)

k=1 2k

gdzie O, — miara zréznicowania odwzorowania
lokalnego dwu klas wilasnosci W1, wyraza przy
zatlozone] znajomos$ci parametrycznego modelu
losowego oceng entropii Shannona réznicy
rozktadow P;, P, dla wszystkich obserwacji
§k € E.

Wybdr 0, sugeruja jej wilasnosci, istotne dla
proponowanych dalej modyfikacji 1 obszaru
zastosowan, a przede wszystkim:

— addytywno$¢ informacji wnoszonych przez

poszczegodlne obserwacje &;

—  mozliwosé adaptacji dla opisu

przyblizonego modelu Det-Pro, a $cislej
jego odwzorowaniu lokalnemu (por. rys. 1).

Dopuszczalna w modelu Det-Pro lokalna
aproksymacja nieznanego modelu dwumodalnego
rozktadami normalnymi.

NIEEw). K,;] oraz No[E(&2). K],
pozwala pominaé nieznany a priori zbior
prawdopodobienstw  [P,P,], zastgpujac je a
posteriori obiektami struktury odwzorowujacej (2),
(przyrostami A(£) i formami kwadratowymi
ETKE = 1, Q przyjmuje wowczas postac:

Q= el i K el i aa

(Tu A=A, natomiast Ayj = 0).
Zatozenie jednorodnego odwzorowania W3
w catym obszarze A, zatem réwnos¢

Kyl = Kyz =K,

sprowadza posta¢ (; do prostej formy

kwadratowe;j
q :ATK;IA “)

znanej jako miara Mahalanobisa [6, 9]. Nie
obejmuje ona ewentualnej zmiennosci
innowacyjnej dla 0K = 0, ktéora nie moze byc¢
pominigta, jesli A,j, = 0, co z kolei pozostaje w
sprzecznosci zatozeniem (2)

Potrzebna jest, zatem modyfikacja (por. [9]).
reprezentacji zaktocen, ktora by uwzgledniata oba
ich rodzaje.

2.2. Rzutowane optymalne

Poszukiwany kierunek zmian innowacyjnych

reprezentuje wektor ¢y € E, ktory maksymalizuje
stosunek

T T
¢, = max ¢ AAC (5)

n
¢'Ke+ ) e¢'AyAj e
k=1

co odpowiada maksimum funkcjonatu
W
J()=c"AATe-A[e"(K+ ) AyAj)e—1]
k=1

Potwierdzona w prktyce quasi-deterministyczna
natura odwzorowania moze uzasadnia¢ celowo$¢
jednej reprezentacji dwu kategorii zaklocen,
okreslanej jako uogdlniona macierz kowariancji B

8].

B=K+)> A, AT (6)

14
k=1

Sktadowe B reprezentuja rdzne  stopnie
organizacji energii zaklocen rozréznianych przez
MJ jako W21 W3.

Poszukiwane [c,, A] sa rozwigzaniem rownania

V.J=2(AA] - iB)c

postaci

A=trB'A Al =ATB A, = ¢q,

stad c, = B A, ).
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Rys. 1. Odwzorowania lokalne sktadowych MN w:
- eksperymencie monitorowania, wowczas A = Ay;;
- czynnym eksperymencie PDI, wowczas A = Ay;
C(9) — linia innowacji w czasie eksploatacyjnym

3. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA

Zbidr par, {c,, q) pozwala oceni¢ iloSciowo
pewne cechy odwzorowania W1, istotne dla
korekty PE, zwlaszcza w trakcie dlugoterminowego
monitorowania.

Wektor ¢, stanowi bazg jednowymiarowe;j
podprzestrzeni U C &,

W EAD = Aw) e U

Transformacja taka utatwia dyskryminacje i
klasyfikacje W1.

Wektor A; nie musi i zazwyczaj nie ma
kierunku tozsamego z ¢,. Innowacyjna jest jego
sktadowa kolinearna.

Jesli

— Ay jest znany, rzut Az; =>¢ minimalizuje

SNR w sensie (5);
- Ai[l nie jest znany, to zmian¢ normalna

M mozna uzna¢ za innowacyjna.

04

Woéwczas, powtarzajac w momentach inspekcji
9% podobne konfiguracje [WS2] (parametrow
sterowania) mozna oszacowa¢ kazdorazowo
kierunek ¢,, jako ortogonalny do podprzestrzeni
rozpigtej na wektorach A, |WS2,.

Procedura rzutowania stanowi optymalny filtr
zaktocen W2 1 W3, o poziomie skutecznosci

L,(dB) = 10Ig(gw), ktory poprawia SNR w

stopniu: qwzq—1 w odniesieniu  do SNR
90

bezkierunkowego.

__ s ®)

K1+ 3|

Jesli pogorszeniu stanu technicznego maszyny
towarzyszy ewolucja K, dla jej $ledzenia lepsze
wydaja si¢ metody analizy czynnikowej. Lokalnie
kierunek zmian innowacyjnych wyznacza wowczas
wektor  wlasny  odpowiadajacy  najwigkszej
wariancji.

Doktadne zbadanie liniowos$ci przetwarzania
W1 = WOI1 wymaga bezposredniej mierzalnosci
W1 w skali wyzszego rzedu. Nie zawsze jest to
mozliwe, a niekiedy dla dobrego diagnozowania
niepotrzebne.

Mozna moéwic o:

— niezmiennosci kierunku ZI

— niezmiennosci zréznicowania odwzorowan

kolejnych klas stanu

— inwariantno$ci, ¢ = ¢, wzglgdem zmian

W1, W3, stad B(§) = const w pewnym
obszarze E,.

Wowczas  funkcja  dyskryminujaca o,
rozdzielajaca 1 - odwzorowania klas W1 jest linia
prosta (por rys 2 II.)

Nieliniowos¢  moze  dotyczyé  operacji
kodowania W1, Przykladem sa tu modulacje
nieinformacyjnych sygnatow drganiowych
maszyny [8]. Wowczas estymacje & powinna
poprzedza¢ wstegpna filtracja, lub demodulacja
sygnatéw mierzonych.

o



DIAGNOSTYKA’31 — ARTYKULY GLOWNE 17
KRZYWORZEKA, Wektor innowacji w diagnozowaniu

4. SELEKCJA INNOWACYJNYCH
WSPOLRZEDNYCH WEKTORA &

4.1 Wskaznik optymalizacji

Dla przypadkow adekwatnych modelowi Det-
Pro, macierze B sa zazwyczaj zle uwarunkowane,
condB >> 1, co jest wynikiem dobrego, (ale nie dla
celow diagnozowania) odwzorowania zmian W2.

Obecne techniki i mozliwosci obliczeniowe
pozwalaja pomina¢ niekorzystny wplyw zlego
uwarunkowania B na uchyb estymac;ji kierunku c.
Mozna natomiast wykorzysta¢ condB dla selekcji
wspolrzednych & przyjmujac:

1

= ©)
condB

q,

jako wskaznik dopasowania odwzorowania
eksperymentu do odwzorowania W1

Addytywno$¢ informacji wnoszonych przez
poszczegdlne obserwacje &  stanowi cenna
wlasno$¢ wskaznika g, ktéra pozwala oszacowac
informacyjna cennos$¢ pojedynczej wspotrzedne;j 'Ej'
poprzez przyrost g, jaki jej udziat powoduje. Jest
natomiast ¢; niemalejaca funkcja wymiaru wektora
&, co utrudnia jego bezposrednie wykorzystanie dla
selekcji optymalnego podzbioru. N wspotrzednych

[Eilhc [Eilm n<m m=dim()

Zauwazmy jednak, ze ¢,, jako niemalejaca
funkcja dim(§), moze postuzy¢ dla utworzenia
wskaznika syntetycznego

9=919 ©)

ktorego maksimum dla podzbioru [&],
reprezentuje kompromis prostoty i informacyjnosci
lokalnego  odwzorowania W1 w  obszarze
wyznaczonym przez wektory &.

4.2. Algorytm selekcji &;

Przyjmujac zasadg, ze postgpowanie optymalne
jest optymalne na kazdym etapie mozna zamiast
poszukiwania maksimum globalnego, zastosowaé
metoda selekcji i dodawania pojedynczych
wspoétrzednych, zachowujac na kazdym kroku
podzbiory [;]; dla ktérych ma miejsce

maxAq; = q() —qG —1)
do  wuzyskania  pierwszego  maksimum
wskaznika jako$ci wyboru

Autor przeprowadzil szczegdélowa analizg
teoretyczng warunkéw efektywnosci procedury
optymalnego wyboru opartego o wskaznik q, w

szczegolnosci wymagan, odnosnie B. Nalezy
przyjac zalozenie, ze dla obiektu znajdujacego si¢
w okreslonym momencie czasu eksploatacyjnego,
lub ustalonym stanie technicznym, zmiany wartos$ci
wspotrzednych wektora & sa skorelowane gtownie
w wyniku zmian sterowalnych W2 [8].

Mozna zatem pomina¢ elementy niediagonalne
K i rozpoczaé wybdr od wspotrzednych A,
o najwigkszej wartosci ¢;.

Etapy i mozliwosci zastosowan opisanych
algorytmow zestawia rys. 2

5. REZULTATY PRAKTYCZNE

Prezentowane przypadki dotycza rezultatow

czynnych eksperymentow identyfikacji
diagnostycznej obiektow rzeczywistych.
przeprowadzanych  specjalnie  dla  badania

skutecznoéci opisywanej metody.

5.1. Przyklad I

Przedmiot badan stanowita mata
jednocylindrowa sprezarka tlokowa 410 pracujaca
W agregacie sprezajacym.

Stan techniczny i stan eksploatacyjny ustalano
wg planu eksperymentu czynnikowego rzedu 1
ograniczajac si¢ do powtorzen dwuczynnikowych
27[10].

Pary klas nastawianych wtasnos$ci dotyczyly:

— dla W1 prawidtowe i uszkodzone sprezyny

zaworow ssacego i tlocznego;
— dla W2 obecno$¢, lub brak thumika
szmeroéw ssania oraz ci$nienie w zbiorniku
(rys. 3) wartosci 1, lub 4 bar

Zbidr obserwacji zawieral:

— wektory & widm tercjowych emitowanego
hatasu, dim(€) = m = 33;

— macierze kowariancji K dla ustalonych W1
i W2

Pomiary =~ wykonano w  pomieszczeniu
o prowizorycznie wytlumionych trzech $cianach
isuficie (rys. 4) tak, by mikrofon pomiarowy
znalazt si¢ w polu bezposrednim.

Wyniki

Skuteczno$¢ eliminacji zaktocajacych zmian
W2 byla rzedu kilkudziesigciu dB. Prosta
i efektywna okazala si¢ takze procedura selekcji, co
ilustruje  przypadek przedstawiony na rys.4.
Czterokrotnej redukcji dim(&) — n = 8, towarzyszy
jedynie 30% spadek wartosci q;. Pozostale rezultaty
sa na og6t podobne [5].
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Zbior
obserwacji

Alp(1,1)]

Odwzorowanie
(A, ,[Wop], [Rop],

Plan
eksperymentu
PDI

Opis $9
(A1], [A2], [K])

K| = IAAT

K| << AA]

Bez modelu

v

Model
Det-Pro

v

[K]

Lokalne struktury odwzorowujace [4, B]

Analiza
czynnikowa

v

Selekcja

czynnikéw

Estymacja
kierunku c,
oraz L4 [dB]

y

Selekcja

wspoirzednych
wektorow &

Rys.2. Etapy procedury badania i oceny odwzorowan lokalnych PDI

5.2. Przyklad I1

Podstawowym celem badan byto tu iloSciowe
porownanie zréznicowania odwzorowan lokalnych
W1 w kierunku innowacji dla rdéznych
charakterystyk sygnalu mierzonego. Wykorzystano
zbior pomiarow predkosci drgan y matej przektadni
uzyskany w czynnym eksperymencie czynnikowym
2. W opisie powtorzen utamkowych oznaczono:

— dla W1 m; =1, sy(stan zdatny) = s,(stan
niezdatny);

— dla W2 m, =2, zmiang predkosci obrotowej —

n; < ny; zmianeg obcigzenia — 0 < 0,

Wektor & stanowity modele AR rzgdu p = 33
dla trzech kategorii sygnatéw uzyskanych na bazie
y. Byly to:

1. yp — reprezentacja y odfiltrowana w pasmie

F =1[0,8fz, 1,25fz];
2. x —rezultat demodulacji kata, x = Arg(yr);
3. x4 — realizacja x decymowana w stosunku
1:10.
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Rys. 3. Przyktad selekcji max(q) dla zbioru
n = 8 wspotrzednych &,

Wyniki

Przyktady oceny wplywu zmian obcigzenia
(A) oraz obrotow (B) na odwzorowanie W1 w
kierunku innowacji dla sygnatow yr, x, oraz xp
zestawia rys 5 Dla wigkszej przejrzystosci q;
reprezentuja poziomy Li,, Ly, Ly.:

- L12 = 1010g(q12), dla Al #01 Az £ O,
- L= 1010g(q1), dla A4, #0 i 4, =0;
- L= 1010g(QQ), dla 4,=0 i A =0
Miarodajne dla  oceny do$wiadczen
utamkowych 2? sg warto$ci L. Duze wartosci

60 La1 dB A~'

I dla yr

Bl dla x

Rys. 4. Stanowisko pomiarowe

L, weryfikuja quasi-deterministyczny model
odwzorowania.

Jak wskazuje rys. 8. wskaznik ¢, okazat si¢
precyzyjnym  narzedziem  poréwnywania
przydatnosci réoznych (a przynajmniej uzytych)
reprezentacji sygnatu drgan. W wigkszosci

przypadkow  Ilosciowa  ocena  stopnia
innowacji niekoniecznie odpowiada
wizualnemu  zréznicowaniu  reprezentacji

sygnalu y, to ona jednak decyduje o jakosci
odwzorowania ZI.

Lyt dB B.
60 — —— .

1 2 3

dla xp

Rys. 5. Wartosci pozioméw Lg; w kierunku innowacji dla predkosci drgan przektadni.
Powtorzenia: A. ze zmiang predkosci obrotowej; B. ze zmiang obciazenia;

1.Lpdlad, #0i4,#0;
2.L, dlad, #0i4,=0;
3.L, dlad,=014,#0;
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6. WNIOSKI

—  Charakterystyka odwzorowania powinna
by¢ zwiazana z procedura estymacji ch-ki
odwzorowujacej (struktury) zapewniajacej
realnie osiagnigcie SNR = ¢, stanowi
wowczas wskaznik efektywnos$ci  tej
procedury, a jesli jest metryka — miarg

— Kierunek innowacji ¢ oraz wskazniki ¢
stanowia  przede  wszystkim  do$¢
precyzyjne  narzedzie  poréwnywania
odwzorowan lokalnych diagnozowanych
wlasnosci. w  eksperymentach  ich
identyfikacji. Stad

— Uogdlniona macierz kowariancji wydaje
si¢ dobra reprezentacja zmiennosci
zakltocajacych zwiazanych ze zmiennymi
warunkami pracy obiektu, te ostatnie
bowiem decyduja o kierunku innowacji
dla kategorii obiektow, ktérych dotyczy

metoda.

— Opis {¢,q;) poprzez zmiang w przestrzeni
odwzorowania, lub czasie
eksploatacyjnym, pozwala oceni¢

ilosciowo wplyw zmiennych warunkow
pracy oraz nieliniowo$¢ odwzorowania i
zredukowac ich zaktécajace dziatanie.

— W badanych przypadkach wykorzystanie
sktadowej odwzorowania w kierunku
innowacji powodowato wzrost SNR o0 20 +
50 dB.
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8. WAZNI’EJ SZE OZNACZENIA
I SKROTY

B — uogodlniona macierz kowariancji
¢, — wektor kierunku innowacji
q, — wskaznik zr6znicowania odwzorowania
W1lw kierunku innowacji
q> —wskaznik dopasowania do estymatora ¢
= — obszar odwzorowania (zmian &)
Ay — wektor lokalnego odwzorowania Wk
& — wektor obserwacji, charakterystyka y
K — macierz kowariancji §
/A — zbidr obserwacji y
X — sygnat warto§ciowy
»y — sygnal mierzony
T — przedzial t czasu obserwacji
t — czas dynamiczny
T — przedzial obserwacji sygnatu
& — czas eksploatacyjny
w — wektor wag filtru adaptacyjnego
W — wlasnos$¢ ogdlna mierzalna
WS — wlasnos$¢ szczego6lna, kategoria W
DPR — dynamiczny proces resztkowy
MN — model nominalny obiektu
PDI — procedura identyfikacji diagnostycznej,
PE — plan eksperymentu PDI
SNR — Signal to noise ratio
ZI— zmienno$¢ innowacyjna
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