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VVprowadzenie

W ramach wczesniejszych badan opracowano statystyczny
uldad wykrywania uszkodzen opierajacy sie o metodyke
estymatorow jadrowych (Kulczycki, 2007 & Kulczycki, 2008).

Obejmuje on swym zakresem:

- detekcje uszkodzen

- diagnoze uszkodzen

- predykcje uszkodzen

Whioskowanie odbywa sie na podstawie wartosci badz
relacji pomiedzy poszczegolnymi wspotrzednymi wektora
symptomow czyli skonczonego zbioru wielkosci pomia-

rowych reprezentujacych stan techniczny nadzorowanego
obiektu.



Synteza uktadu wykrywania uszkodzen

Detekcja uszkodzen - proba losowa reprezentuje
wartosci wektora symptomow uzhane za typowe,
natomiast X — aktualny stan. Stosujac procedure wykrywania
elementow odosobnionych (nietypowych) mozna sprawdzic
czy stan ten mozna uznac¢ za odosobniony (tj. swiadczacy o
wystapieniu nieprawidtowosci).

Diagnoza uszkodzen — dostepne sa proby wzorcowe
reprezentujace  poszczegolne rodzaje uszkodzen. Po
wykryciu nieprawidtowosci, stosujac procedure klasyfikaciji
mozna stwierdzic z ktorym z nich ma sie do czynienia. Gdy
podziat elementow reprezentujacych rozne rodzaje
uszkodzen nie jest znany mozna go uzyskac poprzez
procedure klasteryzacji.



Tematyka badan — uzasadnienie

Ekstrakcja wiedzy z duzych zbiorow danych jest
zagadnieniem wysoce ztozonym. Trudnosci zwigzane s3 tu
gtlownie z ograniczeniami narzucanymi przez wydajnosc
systemow komputerowych — w przypadku prob o duzej
licznosci — oraz problemami metodycznymi nieodtacznymi
dla analizy danych wielowymiarowych.

W  przypadku rozwazanego  statystycznego  ukfadu
wykrywania uszkodzen redukcja wymiaru przestrzeni
pozwala na zwigkszenie ilosci zmiennych uzytych do
wnioskowania o stanie technicznym nadzorowanego
systemu, natomiast ograniczenie licznosci wykorzystywanych
prob — zmniejszenie czasu obliczen oraz liczby btednych
wskazan.



Redukcja wymiaru

Realizowana poprzez liniowa transformacje postaci:
Y=AX
X — zbior pierwotny (n x m)
A — macierz transformacji (N x n)
Y — wynikowy zbior danych (N x m, N < n)
Wyznaczanie postaci macierzy — metoda symulowanego
wyzarzania.
Wskaznik jakosci (ang. raw stress):
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Szczegotowe komentarze

Rozwiazanie poczatkowe wyznaczane jest na podstawie algorytmu
wyboru cech (Pal&Mitra, 2004). Opiera sie on na koncepcji podziatu
wspotrzednych na skupienia, zawierajace cechy do siebie podobne, z
kryterium zgodnosci dwoch wspotrzednych definiowanym przez
indeks maksymalnej kompresji informacji. Podziat na skupienia odbywa
sie na podstawie algorytmu k-najblizszych sasiadow, przy czym
przyjmuje sie k = n = N.

Generowanie rozwiazania sasiedniego odbywa sie poprzez
losowy wybor jednego z elementow macierzy transformacji i jego

zmiane o wartosc ustalonego kroku A lub = A (w obu przypadkach z

prawdopodobienstwem 0,5).

Ponadto przyjeto klasyczny, dobrze uzasadniony teoretycznie schemat
zmiany temperatury — schemat logarytmiczny.



Redukcja licznosci proby

Poszczegdlnym elementom proby x; przyporzadkowane s3
nieujemne wagi w; ktore zawieraja informacje o stopniu, w
jakim dany element proby zmienit swe relatywne potfozenie
wzgledem pozostatych, przy czym im wieksza waga tym jego
potozenie jest relatywnie ,bardziej adekwatne” i staje sie on
istotniejszy w procesie konstrukcji estymatora jadrowego w
przestrzeni o zredukowanym wymiarze.

Wagi moga byc uzyte:

aby uzyskac poprawe jakosci estymacji w przestrzeni o
zredukowanym wymiarze

aby zredukowac licznosc proby (mozna usunac z proby te
elementy x;, dla ktorych przyporzadkowane im wagi spetniaja
warunek w; < W, przy czym W//[0, |])



Eksperymenty obliczeniowe - wstep

W zakresie redukcji wymiaru, zaproponowana koncepcja
zostata porownana z metodami gtownych sktadowych oraz
selekcji cech Pala i Mitry, a takze petnym przeszukiwaniem
przestrzeni  rozwiazan  minimalizujacych  przedstawiony
wczesniej wskaznik jakosci. Testy przeprowadzono dla procedur
wykrywania elementow odosobnionych (stosowanej w celu
detekcji ewentualnego uszkodzenia), analizy skupien (podziatu
proby reprezentujacej uszkodzenia na klasy) oraz klasyfikacji
(diagnozy uszkodzenia), z uzyciem estymatorow jadrowych, w
kazdym z przypadkow porownujac wyniki otrzymane przed i

po redukcji wymiaru.



Przyktad |: wykrywanie el. nietypowych

Wygenerowano 250 elementowy zbior danych z rozktadow:
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Wynikiem  dziatania  procedury  wykrywania  elementow
odosobnionych bylo I5 elementow uznanych za nietypowe. Po
zredukowaniu wymiaru do N = | otrzymano sredni wynik
wykrywania zgodny w 98,5% (met. petnego przeszukiwania —
98,5%, met. gtownych sktadowych — 95,2%, selekcji cech — 95,2%).



Przykfad ll: klasyfikacja

Z trzech rozkladow normalnych wygenerowano trzy wzorce po 50
elementow oraz zbior klasyfikowanych elementow o licznosci 1500,

po 500 z kazdej klasy:
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W przestrzeni dwuwymiarowej otrzymano 23,9% btednych klasyfika-
cji. Po zredukowaniu wymiaru ilos¢ btednych klasyfikacji wzrosta do
33,0% (met. petnego przeszukiwania — 33,0%, met. glownych
skladowych — 33,1%, selekcji cech — 43,5%). Po usunieciu tych
elementow dla ktorych w;<0,5 i ustaleniu pozostatych wag na I, ilosc
btednych klasyfikacji zmalata do 32,8%, z rownoczesna redukcja proby
wzorcowej o 30 elementow. Dla proby pozbawionej elementow dla
ktorych w.<I osiaga sie 33,1% btednych klasyfikacji, jednak przy

eliminacji 72 elementow wzorcowych (a zatem niemal o 50%).



Podsumowanie

Badania:

Wstepna weryfikacja dla relatywnie niewymagajacych obliczeniowo zagadnien
analizy i eksploracji danych dwuwymiarowych przyniosta bezsprzecznie
pozytywne rezultaty. Metoda zapewnia skutecznos¢ porownywalna do
techniki  gtownych skladowych (PCA), z dodatkowa mozliwoscia

przeprowadzenia redukcji licznosci proby.
Dalsze prace/problemy badawcze:

poprawa efektywnosci zaimplementowanego algorytmu symulowanego

wyzarzania + jego zrownoleglenie

eksperymenty obliczeniowe dla duzych zbiorow danych reprezentujacych

rzeczywiste zagadnienia detekcji i diagnozy uszkodzen

analiza porownawcza
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