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Klasyfikacja i zdalna kontrola procesu 
z

W artykule przedstawiono i omówiono sposób rozmieszczenia wieloparametrowego 

e wraz z syste-

1. WPROWADZENIE

i-

ania 

odpowiedniego systemu oceny charakteru tak jako-

a-

dowania elektrycznego w szczelinie stykowej podczas 

k

zdalny pomiar temperatury zestyku, jak i innych pa-

rametrów elektrycznych czy mechanicznych wraz 

z systemem transmisji danych. Dane pomiarowe 

w ta

sieci GSM do dedykowanego serwera WWW, a na-

W artykule przedstawiono i omówiono sposób 

o-

lokryterialnym pomiarze 

i-

ków mechanizmowych oraz degradacji powierzchni 

stykowych.

2. OBWÓD POMIAROWY ORAZ SYSTEM 
MONITORINGU

a wieloparame-

pomia

zestyku, pomiaru temperatury oraz innych parametrów 

elektrycznych zestyku. Na podstawie wyników uzyska-

enie 

o-

ika. 

o-

wa oraz charakterystyka temperaturowa w obszarze 

zest

cym stopniem degradacji powierzchni stykowych. 

takie informacje jak:

o-

– Y,

h detektorów optycz-

nych (jako „obraz” widma) – wektor X o

N (liczba detektorów),

temperatury –

wektor X,
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Rys. 2. Diagram systemu monitorowania

–

a-

sowy wektorów X,

l-

no- czesnego ostrzegania 

(z ang. Early-Warning System).

on z:

;

detektora termicznego

;

niem cze-

niem ;

detektora pracu-

);

modelu matematycznego w lokalnej bazie danych;

(z ang. Digital Signal Processing);

LCD, kontrolki).

z terminalem GSM/GP

sieci nadzorowanych i-

k

. 2

infrastruktura serwerowa,

,

sieci GSM oraz Internet.

h-

nicznej, odpowiedzialny za utrzymanie systemu 

a jednak 
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a) b)

Rys. 3. Wizualizacja techniki klastrowania wektorów dwuwymiarowych

owany 

t-

n-

formacji. Chwilowy brak dost pu do 

sieci Internet lub awaria infrastruktury serwerowej, 

znych 

jego dwa elementy, czyli znik oraz jego serwis, 

.

yte

ngu” 

modelu matematycznego. Zgodnie z aksjomatem 

a-

dczas uczenia modelu, podnosi jego 

r-

dzeniem Bayesa). 

3. MODEL  MATEMATYCZNY SYSTEMU
MONITOROWANIA  STANU  

zaproponowanego modelu mate-

matycznego bazuje na idei rozpoznawania wzorców 

obser-

wacji X i rozpina-

N-

zestyku, parametry 

termiczne oraz widmo k-

trycznego w obszarze zestyku (a co za tym idzie 

wektor X) zmienia swój charakter. Dodatkowo, za-

tend

kierunk e owanie 

odpowiedniego statystycznego modelu matematycz-

e jest , aby 

kilka pomi do danej klasy. 

stanu . Najprostszy model zawiera dwie kla-

sy ( sprawny oraz uszkodzony), 

(wek-

tor X) jest dwuwymiarowy. Na rys. 3 przedstawiono 

k-klastrów dla przy-

adowego scenariusza.

Na rysunku 3a)

oznaczono próbki zakwalifikowane do klasy „class 

0” (np. e-

go do klasy „class 1” – uszkodzony. Kolorem 

niebieskim oznaczono kolejne pomiary, dla których 

wektora x1 x2.

algorytmu k-mens [1 n-

traln dkiem 

3b) przed-

y

kolejnych iteracji algorytmu, klasa „przemieszcza” 

w przestrzeni. Na rysunku 3b) przedstawiono 

dwie pierwsze iteracje za pomo

P zatem model oraz 

e-

-

decyzyjnego klasyfikatora, przyna

podaje 

zatem klasyfikacje na postawie

y-

o-

we. Zgodnie z podstawowym twierdzeniem Bayesa 

ie z-

nie” przypiszemy danej klasie na etapie estymowania 
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Rys. 4. by pomiarów

z-

. 4 przedstawiono 

bardziej zaawansowany scenariusz, gdzie mamy 

Przedstawiona idea klastrowania to generalny mo-

del matematyczny. Dla przypadku jednak systemu 

monitorowania, np. stanu wy-

bowiem 

zastosowanie modelowa-

nia GMM [2] (z ang. Gaussian Mixture Models), 

gdzie klasy wektorów obserwacji X modelowane 

k krzywych Gaussa, a estymacja

modelu jest dokonywana algorytmem E-M (z ang. 

Expectation-Maximization wówczas 

klasy (stanu 

Klasyfikacja polega na obliczeniu funkcji dopasowa-

nia (z ang. likelihood) e-

go modelu. k dobierana jest na 

etapie budowania modelu matematycznego w sposób 

o-

i-

jednak na wybrany model (GMM 

czy prosty k- j-

Formalny zapis modelu matematycznego dla mode-

lu GMM i estymacji algorytmem EM realizowany 

[3]:

sposób:

(1)

gdzie:

iw – ymi 

normalnymi,

iu – ,

i – macierz kowariancji.

Funk k-

tora y do modelu dana jest równaniem:

(2)

oraz

(3)

gdzie:

y – zmienna losowa (obserwacja).

Estymacja parametrów:

Idea estymacji parametrów modelu GMM polega 

na iteracyjnej re-estymacji parametrów, tak aby 

Kolejne kroki algorytmu 

EM :

1. Inicjalizacji parametrów modelu oraz estymacja 

m=0):

(4)
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2. Obliczenie metryk (faza E)

(5)

dla

              (6)

3. Estymacja nowych parametrów modelu (faza M)

       (7)

4. Re-

(8)

5. y-

                 (9)

Klasyfikacja:

Klasyfikacja zmiennej losowej y (obserwacja, po-

ze

równaniem:

(10)

Im o-

y do 

danego modelu GMM. 

i-

okonywany jest pomiar;

w wyniku pomiaru powstaje wektor obserwacji O,

wektor ten poddawany jest normalizacji,

i-

wynik klasyfikacji przechodzi do obwodów wyj-

Istotne jest tutaj ci doko-

nywania normalizacji wektora. Jest to prosta operacja 

, e-

go detektora. W wektorze obserwacji 

e-

styku nie jest i ,

lecz jego wzajemna .

Podobna sytuacja zachodzi w wektorze obserwacji 

a-

e-

nia), ale wzajemna relacja przyrostu temperatury dla 

zestyku sprawnego i uszkodzonego. Obliczona wów-

czas norma jest bardziej stabilna.

zestyku. 

Um e-

to i-

zaimplementowane w procesorze terminala GSM 

u-

e

propagacje informacji o stopniu degradacji zestyku 

on- i-

technicznego zesty-

i-

nal GSM, o-

e-

a-

a-

zestyku on-line (np. za po-

zestyku jest wizualizowany w formie wykresu) wy-

maga in

a-

wiera bowiem o-

wiedzialnych za u tech-

nicznego zestyku przekra-

cza b-

to z zadanej charakterystyki, termi-

o-

praktycznie nieograniczo-

ne. Istotne n-

formowane w odpowiednim czasie o stanie konkret-

nego i-

zastosowania, gd podstawowym 

pracy

a-

nego wprawdzie

liwe

jest zaplanowanie skutecznych, optymalnych proce-

dur utrzymania ruchu.
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3. PODSUMOWANIE

dne odwzorowanie procesów cieplnych i wy-

obwodowych zestyko-

wych

jest skomplikowane

skomplikowanych modeli matematycznych oraz 

W opracowaniu 

zatem uproszczony model diagnostyczny 

na-

oraz charaktery-

ania 

elektrycznego ego o-

wych. Opisany system zdalnej akwizycji danych 

a-

proszony charakter (obwody 

m-

, a serwery 

edzibie 

a-

o-

kryterialnym pomiarze wraz z systemem transmisji 

zest -line) stanu 

o-

sowany do diagnostyki stanu pracy wszelkiego ro-

dza z-

o

umieszczonej w kompaktowych rozdzielniach lub 

stacjach elektroenergetycznych.
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CLASSIFICATION AND REMOTE CONTROL OF THE DEGRADATION PROCESS 

OF CONNECTORS WITH DATA TELETRANSMISSION

The article features a method to distribute a multi-parameter diagnostic system based on multi-criteria measurement, 

along with a transmission system for data related to the heating process of the connectors contacts as well as degrada-

tion of contacting surfaces.


