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МЕТОД ДІАГНОСТУВАННЯ НА ОСНОВІ ІНФОРМАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДИСКРЕТИЗАЦІЇ У БАЗИСІ РАДЕМАХЕРА
В сучасних розподілених комп’ютерних системах реального часу найбільш широко використовуються методи формування та кодування інформаційних потоків у двійковій системі числення, тобто теоретико-числовому базисі (ТЧБ) Радемахера [1, с.116]. При цьому, вхідні аналогові сигнали багатоканального аналого-цифрового перетворювача (БАЦП) перетворюються в інформаційні потоки даних. В залежності від використання різних типів БАЦП цифрові відліки 
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, де 
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 - часовий номер відліка, 
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 - номер каналу, можуть формуватися одночасно або послідовно на деякому інтервалі дискретизації 
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 (рис.1).
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Рис.1. Формування інформаційних потоків у теоретико-числовому базисі Радемахера з різними типами БАЦП.

При цьому формується інформаційна матриця цифрових відліків, які описують стан об’єкта управління (ОУ) в деякий момент часу:
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На рис.2 показаний приклад формування цифрових відліків.
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Рис. 2. Формування цифрових відліків.

Операція ідентифікації стану ОУ на основі логіко-статистичної інформаційної моделі-1 [2, с.109] у теоретико-числовому базисі (ТЧБ) Радемахера виконується згідно виразів [3, с.40] :
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В той же час в процесорах Радемахера, з метою спрощення його апаратної складності, операція замінена операцією додавання доповнюючих кодів, тобто вираз (1) отримає вигляд:
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що потребує додаткового представлення двійкових кодів ТЧБ Радемахера в доповнюючому коді шляхом інвертування кодів від’ємних значень та додавання до їхнього розряду 1.

Крім того, великий рівень шумів та різнохарактерних впливів на мікроелектронні засоби, як показує практика досліджень на діючих газотурбінних агрегатах [4, с.326], доводить, що кодові значення шумів можуть складати 20-30% істинних значень контрольованих параметрів роботи агрегату. Цей недолік практично унеможливлює ефективність діагностування та виявлення передаварійних та аварійних ситуацій на об’єктах, що потребує використання інтегрованих характеристик вибіркового та ковзного математичних сподівань, а також розрахунку нормальних коефіцієнтів взаємокореляції між параметрами.

Якість способу дискретизації, згідно якого відбираються відліки, слід оцінювати за похибкою, з якою вдається відновити вихідну функцію. Критеріями, в яких похибка відновлення сигналу наближується до нуля є:

- частотний критерій В.А. Котельникова, в якому інтервали між відліками вибирають із врахуванням частотного спектра сигналу, що підлягає дискретизації; 

- кореляційний критерій Н.А.Желєзнова, що встановлює зв'язок інтервалів між відліками з інтервалом кореляції сигналу;  

- квантовий критерій Ф.Е.Темнікова, що вказує на залежність інтервалів між відліками за степенем квантування за рівнем та крутизною (першої похідної) сигналу.

Частіше за все при оцінці відхилення функції, що відтворюється 
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, від вихідного сигналу 
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 на кожному інтервалі дискретизації 
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 використовують такі критерії: критерій найбільшого відхилення, середньоквадратичний, інтегральний, ймовірносно-зональний. Як правило, неперервні функції не можуть мати обмежений спектр, тому, для сигналів обмеженої протяжності теорема Котельникова не може бути застосована. Критерій Желєзнова, що вводить поняття про середні характеристики сигналу, обмежує кінцеву точність відновлення функції структурою кореляційної функції та відношенням 
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. Квантовий критерій Темнікова зводить похибку відновлення вихідної неперервної функції з обмеженими похідними поліномами Лагранжа до залишкового члена. 

У більшості практичних випадків оптимальна обробка сигналів є ускладненою, а це потребує розробки методів оцінки точності представлення даних. Оптимальною будемо називати дискретизацію, в процесі якої  вихідна функція із заданою точністю може бути представлена мінімальною кількістю відліків 
[image: image14.wmf])

(

t

X

. В цьому випадку всі відліки є суттєвими для відновлення вихідної інформації. Розглянемо дискретизацію випадкових стаціонарних сигналів та синтез розкладу на основі узагальненого ряду Фур’є. Вважатимемо, що кореляційна функція випадкового сигналу  
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 відома, а ефективний інтервал кореляції 
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 - час існування реалізації сигналу. Як критерій вірності використаємо функціонал:
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де 
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 - похибка при заміні сигналу 
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 функцією розкладу 
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. Будемо вважати, що функція 
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 інтегрується разом із своїм квадратом на інтервалі 
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. Мінімум середньоквадратичної похибки при обмеженому числі членів розкладу 
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 - інтервал дискретизації) досягнутий у випадку представлення функції 
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 відрізком ряду Фур’є в системі ортогональних функцій 
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Без втрати сутності можна рахувати математичним очікуванням сигналу 
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. Підставляючи (2) в (1), отримаємо:
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Мінімум (3) з врахуванням показника якості 
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Тоді мінімальна похибка, що досягається при розкладі сигналу 
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Зрозуміло, що для будь-яких функцій розкладу випадкових сигналів з необмеженим спектром  помилка розкладу залежить від виду функції кореляції 
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 та інтервалу дискретизації. Порівнювати функції розкладу можна за коефіцієнтом надлишковості 
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 - число некорельованих в середньому відліків, 
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 - число відліків, яке необхідне для досягнення заданої похибки. З врахуванням 
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. Найкращим слід вважати розклад, який при однаковій похибці вимагає меншого коефіцієнта надлишковості. Найбільш простим є визначення критерію вірності при:
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Для обміну даними в рамках інформаційної системи компресорної станції, а також організації діалогу з операторами термінальних пунктів управління технологічними процесами, з’являється вимога видачі інформації планово-економічного та технологічного характеру в стандартному коді представлення алфавітно-цифрової інформації в реальному часі. На перешкоді стала величезна надлишковість інформації, що поступала переважно в аналоговому вигляді. З метою оптимізації відбору інформації, компактного представлення, передачі та зберігання,  був введений характеристичний параметр 
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, що являє собою зручну оцінку втрати повідомлень, зумовлених дискретизацією процесу. На основі оцифрованих  значень параметрів технологічного процесу, що підлягали контролю та запису на самопишущі прилади безпосередньо на компресорній станції, були побудовані графіки нормованої автокореляційної функції процесів 
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. Побудова виконувалася з наперед надлишково заданих значень 
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 - число точок автокореляційної функції,  причому 
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 де 
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  - приведене (нормоване) значення запасу норми;
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 - приріст поточної ординати по відношенню наступної на інтервалі дискретизації; 
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 - середньоквадратичне відхилення параметра, що контролюється.                     

На  підставі (5), коли відома автокореляційна функція 
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 або хоча б її початкова ділянка, з врахуванням мінімально допустимої похибки [5, с.82],  знаходимо 
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 - допустимий крок дискретизації, як абсцису перетину графіка 
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Оскільки всі етапи обчислень виконуються на комп’ютері, розглянемо аналітичний підхід визначення кроку дискретизації з графіка автокореляційної функції на рис. 3.
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Рис. 3. Графік автокореляційної функції.

Викладено теоретичні засади та проведено дослідження формування цифрових на основі кореляційних функцій у теоретико-числовому базисі Радемахера, що дозволило обґрунтувати характеристики переваг та недоліків використання базису Радемахера в задачі ідентифікації діагностування станів об’єктів. Даний метод доцільно використовувати для діагностування об’єктів нафтогазової промисловості для забезпечення оптимізації процесів перекачування газу за допомогою ГПА та надійного транспортування газу.
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