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(57)  Sang ché d& cdp dén hé thdng chan doan su bat thudng va phuong phap
chin doén su bt thuong co thé ngan chan viéc chin doén sai thiét bi 1a c6 su bat
thuong trong khi thiét bi thuc su khong co su bat thuong. Hé théng chin doan su
bat thuong (20) bao gdm bd 1dy miu (21) va may tinh (24). May tinh (24) duogc
dinh cAu hinh dé: thuc hién xac dinh su bat thuong thu nhét xem c6 su bat thuong
hay khéng dua trén két qua phan tich thanh phan chinh thi nhét; trong truong hop
két qua xédc dinh sy bat thuong thi nhit 13 c¢6 sy bat thudng, va thuc hién xac dinh
su bat thudng tht hai xem c6 su bat thuong hay khong dua trén két qua phan tich
thanh phan chinh thi hai; va trong trudng hop két qua ctia phép x4c dinh su bat

thudng the hai 13 c¢6 sy bt thuong, thi chdn doan thiét b 1a c6 su bat thuong.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén hé théng chidn doan sy bat thuong va phuong phap
chdn doan sy bt thuong ma thuc hién chin doan su bat thuong trén thiét bi bao

gém bd phan truyén dong thiét bi.

Tinh trang ky thuit cua sing ché

Thong thuong, thiét bi bao gdm bd phéan truyén dong thiét bi nhu thiét bi
thuy luc hodc dong co dién dugc chin doéan su bat thuong dua trén, vi duy, tin hiéu
cua dong dién hoac tai trong thu dugc tir b phén truyén dong thiét bi. Trong trudong
hop hoat dong ctia bd phan truyén dong thiét bi 1ap lai mau c¢b dinh dwoc xéac dinh
trude, viée sit dung phép phén tich thanh phén chinh (sau day con dugc goi 1a PCA
(principal component analysis, PCA)) d8 chin doan sy bit thuong duoc dé xuat
(vi du, JP 5991042 B2 (Tai liéu sang ché 1) va JP 2017 -32567 A (Tai liéu séng
ché 2)).

Vi du, trong thiét bi ép dinh c&, khudn ép chiéu rong duogc dit & ca hai phia
ctia tim duoc van chuyén va cong suét dugc truyén tir cac dong co dén khuon qua
cac tay quay dé ép tim theo chiéu rong trong khoang thoi gian khong d6i. Dang
song hién tai hodc dang séng cuia tii 4p dung xudt hién lip lai trong qué trinh nay
duoc thu thap cho tirng vat liéu va dang séng dong dién hodc dang song tai ap dung
cho mot chu ky cta tay quay dugc phan tich bdi PCA cho tung vat li¢u dé trich
xuét dang song bat thuong. Viéc st dung PCA cho phép chén doan sy bat thudng

thiét bi chinh x4c hon so véi viéc kiém tra gidi han trén va gi¢i han duéi don gian.

Danh sach trich dan

Tai liéu sang ché
PTL 1: JP 5991042 B2
PTL 2: JP 2017-32567 A

Ban chit ky thuit clia sing ché
Van dé k¥ thuat
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Tuy nhién, ngay ca khi thiét bi thuc su khong bi hu hong, hién tuong trong
d6 dang séng cua dong dién, tdi 4p dung hodc twong tu nhdn dugc tr bd phan
truyén dong thiét bi 1a rat nhé c6 thé xdy ra ngau nhién vi mot sb 1y do. Vi du,
trong hoat dong ép dinh c&, dang séng trong do tai ap dung hau nhu khong ting cé
thé xay ra khong thuong xuyén do, vi du, vén chuyén vat liéu khong du do trugt
truc chdt. Khi hién twong d6 xdy ra, thiét bi dugc xac dinh 1a bat thudng mic du
thiét bi thuc t& khong bi hu hong.

Do d6, ¢6 thé hitu ich néu cung cip hé théng chan doan su bét thuong va
phuong phép chén doan su bit thuong c6 thé ngin chin viéc chan doan sai thiét bi
1a ¢6 su bét thudng trong khi thiét bi thuc sy khéng c6 su bat thuong.

(Giai phap cho van dé)

Do @6, sang ché dé xuét cac giai phap tir (1) dén (10) sau.

(1) He théng chin doan su bit thuong duoc dinh cAu hinh dé thuc hién
chin doan su bat thuong trén thiét bi thuc hién hoat dong lap lai mau ¢d dinh, hé
théng chin doan su bit thudng bao gdm: bd 14y miu duge dinh céu hinh dé lay
mju dit liéu chudi thoi gian bidu thi trang thai cta thiét bi, dit liéu chudi thoi gian
lap lai mau tuong Ung voi mau ¢6 dinh; va may tinh duoc dinh cAu hinh dé thuc
hién phén tich thanh phan chinh dua trén dit liéu chudi thoi gian dugc 1ay miu boi
bo 1dy mau, va chin doan xem thiét bi c6 bat thuong hay khong, trong d6 may tinh
duoc dinh ciu hinh dé: thuc hién phan tich thanh phén chinh th nhat trén mot mau
theo dit 1iéu chudi thoi gian biéu thi trang thai, va thuc hién xdc dinh su bat thuong
thir nhat xem c6 su bt thudng hay khong dua trén két qua phan tich thanh phan
chinh tht nhit; trong trudng hop két qua ctia phép xac dinh sy bét thuong thi nhat
la c6 su bat thuong, thi thyc hién phan tich chung thanh phén chinh th hai trén
nhiéu miu lién tiép theo thdi gian bao gdm ca mau dugc phan tich thanh phan
chinh thir nhit theo dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai, va thuc hién xac
dinh su bét thuong th hai xem c6 su bat thuong hay khong dua trén két qua phan
tich thanh phan chinh tht hai; va trong truong hop két qua xac dinh sy bat thuong
thir hai 13 ¢6 su bat thuong, thi chin doan thiét bi 1a c6 sy bat thuong.

(2) Hé théng chén doan su bat thudng theo (1), trong d6 phép xac dinh su
bAt thudng thit nhat dua trén théng ké Q dugce tinh toan tir két qua phan tich thanh
phin chinh thi nhit, va phép x4c dinh sy bat thuong thtr hai dya trén thong ké Q
duoc tinh toan tir két qua phan tich thanh phan chinh tht hai.
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(3) Hé théng chin doan su bat thuong theo (1) hodc (2), trong d6 N2 <
N1 x M hoic k2 < k1 x M, trong d6 N1 1a s6 diém 1y mau cta dit liéu chudi thoi
gian duogc st dung trong phép phan tich thanh phén chinh th® nhat bang may tinh,
k1 14 sd chilu sau khi giam chiéu bang phép phan tich thanh phan chinh th& nhat,
N2 13 s diém 14y mAu cta dir liéu chudi thoi gian dugce st dung trong phép phan
tich thanh phan chinh thé hai, k2 13 s6 chiéu sau khi gidm chiéu bang phép phan
tich thanh phin chinh thu hai va M 1 s6 lwgng mau ma trong d6 M > 2.

(4) Hé théng chin doan sy bét thuong theo diém bat ky trong sé cac diém
tir (1) &én (3), trong dé thiét bi 1a thiét bi ép dinh c& 1am gidm chiéu rong tdm bing
cach truyén dong khuon sir dung dong co truyén dong, va dit liéu chudi thoi gian
bidu thi trang thai cia thiét bi 1a dang séng dong dién cla dong co truyén dong
hodc dang song tai ap dung ctua khudn.

(5) Hé thong chan doan su bat thuong theo (4), con bao gdm bo xu 1y dix
liu dugc dinh cAu hinh dé dwa dit liéu chudi thoi gian dwgc ldy méu bsi bo lay
mau vao qua trinh xu 1y trude bao gdm qua trinh chuén hoa chiéu cao dang soéng
va qua trinh phan loai theo luong giam chiéu rong.

(6) Phuong phép chin doan su bét'thu’dng thuc hién chin doan su bat
thudong trén thiét bi thuc hién hoat dong lip lai mau ¢ dinh, phuong phép chén
do4n su bét thuong bao gdm: budc ldy miu dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang
thai ctia thidt bi, dit 1iéu chudi thoi gian ldp lai miu twong tng v6i mau ¢ dinh;
budce thuc hién phén tich thanh phﬁn chinh tht nhéit dua trén mot mau theo dit liéu
chudi thoi gian bidu thi trang thai; budc thyc hién xac dinh su bat thuong tht nhat
xem c6 su bat thudng hay khong dua trén két qua phan tich thanh phan chinh thi
nhéit; budce thuc hién, trong trudng hop két qua cta phép xdc dinh su bt thuong
thir nhét 14 c6 su bat thudng, thi thuc hién chung sy phan tich thanh phéan chinh
tha hai trén nhiéu mau lién tiép theo thoi gian bao gdm mau dugc dua vao phan
tich thanh phan chinh tht nht theo dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai; budc
thuc hién xac dinh su bAt thuong thtr hai xem c6 su bat thuong hay khong dya trén
két qua phan tich thanh phan chinh tht hai; va budc chan doan thiét bi 1a c6 su bat
thuong, trong truong hop két qua xac dinh su bat thudong tha hai 1a c6 su bat
thuong.

(7) Hé théng chén doan sy bt thudong theo (6), trong d6 phép xéac dinh sy
bét thwong thir nhat dua trén thong ké Q dugc tinh toan tur két qua phan tich thanh
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phén chinh thu nhét, va phép xic dinh sy bat thuong thtr hai dua trén thdng ké Q
duoc tinh toén tir két qua phan tich thanh phan chinh thir hai.

(8) Phuong phép chin doan sy bit thudong theo (6) hodc (7), trong d6 N2 <
N1 x M hoiic k2 < k1 x M, trong d6 N1 1a s§ diém 14y mau cta dit liéu chudi thoi
gian dugc st dung trong phép phén tich thanh phan chinh thir nhét, k1 14 sé chiéu
sau khi giam chidu bing phép phan tich thanh phan chinh thi nhat, N2 1a s6 diém
14y miu cta dit liéu chudi thoi gian dugc st dung trong phép phan tich thanh phan
chinh tht hai, k2 13 sb chiéu sau khi giam chiéu bang phép phan tich thanh phan
chinh tht hai va M 1a sb luong cac mau trong d6 M > 2.

(9) Phuong phap chin doan su bat thuong theo diém bét ky trong sb cac
didm tir (6) dén (8), trong d6 thiét b 1a thiét bi ép dinh ¢& lam giam chicu rong
tAm bing cach truyén dong khudn st dung dong co truyén dong, va dit liéu chudi
thoi gian biéu thi trang thai cia thiét bi 1a dang song dong dién cua dong co truyén
dong hodc dang song tai ap dung cta khudn.

(10) Phuong phap chan doan su bat thudng theo (9), con bao gdm viéc dua
dit 1iéu chudi thoi gian duoc lay mau vao qua trinh xur 1y trude bao gdm qué trinh
chudn hoa chiéu cao dang séng va qua trinh phan loai theo lugng giam chiéu rong.
(Hiéu qua dat dugc cua sang ché)

Do d6, c6 thé cung cép hé théng chan doan su bAt thudng va phuong phap
chin doén su bit thuong c6 thé ngan chan viéc chin doan sai thiét bi 1a c6 su bat

thudng trong khi thiét bi thuc su khéng c6 su bét thuong.

MO ti vin tat cac hinh vé

Trong cac hinh vé kém theo:

Fig.1 13 so dd gian lugc va so dd khdi minh hoa vi du vé vie str dung, dbi
v6i thiét bi ép dinh &, hé théng chin dodn su bat thuong theo mot trong cdc
phuong an dugce boc 10;

Fig.2 1a so dd minh hoa vi du vé cac dang song mAu khi trich xuit dang
song bat thudng;

- Fig.3 laso dd giai thich PCA dugc thuc hién sir dung cac dang song mau
trong Fig.2.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuong phéap chin doén su bat thuong duge thuc

thi trong hé théng chan doan su bat thuong theo mot trong cac phuong an dugc
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boc 10;

Fig.5 1a so d0 minh hoa sy so sanh giita truong hop dang song tdi ap dung
ma ¢6 dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai 1a dang séng binh thuong va trudng hop
dang song tai 4p dung 1a dang song bat thudong cla thiét bi;

Fig.6 14 so @5 minh hoa so sanh giita truong hop dang séng tdi 4p dung ma
¢6 dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai hoan toan 12 dang séng binh thuong va trudng
hop dang séng tai 4p dung bao gdm dang song xdy ra trugt; va

Fig.7 12 so d¢6 minh hoa mbi quan hé gifta sb chu ky va thong ké Q (sai sb
binh phuong trung binh) trong truong hop bao gdm dang song xay ra trugt trong

mdt chu ky (mdt dang song, tic 1a dang song cua mot chu ky cua song tudn hoan).

M0 ta chi tiét sang ché

Mot trong cac phuwong an dugc boc 16 s& duge mo td & phia sau, co tham
chiéu dén cac hinh v& di kém.

Phuong an ndy mo ta trudng hop ap dung cac ky thuat dugc boc 16 hién tai
dé chén do4n su bat thuong thiét bi ép dinh cd.

Fig.1 la so dd gian lugc va so dd khédi minh hoa vi du vé viéc st dung, doi
véi thiét bi ép dinh c&, hé théng chan doan su bat thuong theo phuong én;

Thiét bi ép dinh ¢& 10 gidm chiéu rong tdm 11 trong day chuyén can nong
sau khi duc lién tuc.

Thiét bi ép dinh ¢& 10 bao gém cap khuon 2, truc chdt dau vao 3 va mot
truc chét diu ra 4, cdp dong co truyén dong 5 duoc b6 tri cho cap khudn 2 tuong
tmg dé truyén dong khuodn 2, va cdp tay quay 6 két ndi cac khudn 2 tuong tng va
cac dong co truyén dong 5 tuong Gmg.

Trong thit bi ép dinh ¢& 10, tAm 11 dwoc dua vao giita cdp khuon 2 doi
dién nhau bﬁng truc chét dau vao 3, duoc gidm chiéu rong boi cdp khuodn 2 dugce
dao dong bo1 cong suét dugc truyén tir dong co truyén dong 5 thong qua cac tay
quay 6, va dugc nha ra béi truc chdt du ra 4. TAm 11 dugc giam chiéu rong lién
tuc trong khoang thoi gian khong d6i bai khuoén 2 trong khi dugc trong khi duoc
van chuyén khong lién tuc, dé tao thanh tAm c6 chiéu rong xac dinh trudec.

Hé thdng chan doan su bat thuong 20 chén doan su bt thuong thiét bi cla
thiét bi ép dinh ¢& 10, va bao gff)m bo 1éy mau 21, bd x1it 1y trude dit liéu 22, bd luu

trit 23, mdy tinh 24 va phan dau ra 25.
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B6 14y miu 21 14y m3u dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai ciia thiét
bi. Theo phuong 4n nay, dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai nhu gia tri dong dién
ctia mdi dong co truyén dong 5 hodc tai 4p dung cua mdi khudn 2 khi giam chiéu
rong tam 11 bang cac khudn 2. Gidng nhu thong tin thoi gian dé thu duoc dit liéu
chudi thoi gian, thong tin goc tay quay cé thé dwoc sir dung. Trong truong hop nay,
dir liéu chudi thoi gian biéu thi tai nhu gid tri dong dién hodc tai d4p dung 1a dang
song trong d6 mot dang séng (mau) véi dinh twong ing v6i mot chu ky cta cac tay
quay 6 lap lai chinh no. Cu thé, dir liéu chudi thoi gian 1a dang song dong dién
hodc dang song tai ap dung.

Bo xir 1y trudce dit liéu 22 xu 1y trudce dir liéu duge 14y mau bdi bd lay mau
21. Qua trinh xu ly trudc bao gdm qua trinh chuin hoéa chiéu cao cua dang soéng
trong ung v&i mot chu ky cla cac tay quay 6 va qué trinh phén loai dir ligu theo
lugng tao mép (lwong gidm chiéu rong) theo su giam chiéu rong.

BO luu trit 23 luu trit dit liéu da xu 1y trude. Bo luu trit 23 luu trir dur liéu
chudi thoi gian (dang song binh thuong) biéu thi tai theo thoi gian binh thuong thu
duogc trude d6, nhu dang song tham chiéu.

May tinh 24 thuc hién chan doan su bat thuong trén dang song cua dit liéu
chudi thoi gian duge xtr Iy truée cua tai (gia tri dong dién hodc tai ap dung) duoc
luu trit trong bo luu trit 23, st dung phan tich thanh phan chinh (PCA). Két qua
chan dodn dugc xuét ra dén phan dau ra 25.

Phuong phap phan tich sit dung PCA la phuong phap trich xuét, tir nhiéu
dang séng bidu dd, dang song biéu @6 (bat thuong) c6 hinh dang khac voi dang
song biéu do theo thoi gian binh thudng. PCA va phuong phap kiém soat qué trinh
théng ké da bién duoc st dung trong viéc trich xuit dang song bt thuong.

Fig.2 1a so dd minh hoa vi du vé dang séng mau khi trich xuit dang song
bat thuong st dung PCA. Trong Fig.2, truc hoanh dai dién cho thoi gian, va truc
tung dai dién cho tdi nhuw gia tri cong suét hodc tai 4p dung. Trong Fig.2, co6 hai
dang séng mau, cu thé 1a dang séng P[1] 12 dang song tham chiéu ¢ trang thai binh
thuong va dang song P[2] 1a dang song ¢ trang thai bat thuong (sb dang séng: P =
2). Bbi véi cac dang song P[1] va P[2] ndy, N mau duoc thu thap trong cac khoéng
thoi gian xac dinh trude trong mot khoang thoi gian thu thip dang song (s6 luong
mau: N). Vi du, trong truong hop thu thap mau & khoang thoi gian 100 mili gidy
theo thoi gian thu thap la 5 gidy, s6 N mau 1a 50.
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Fig.3 14 so d0 khai niém trong truong hop phan tich cdc dang song nay su
dung PCA. Fig.3 minh hoa vi du vé khong gian hai chiéu trong do s6 diém dir lidu
la 2, nhim muc dich don gian hoa. Déi voi diém trong khong gian dugc biéu thi
béng truc phén tr tht nhét (truc X) va truc phﬁn ter th hai (truc Y) cua dit liéu,
truc c6 phuong sai 16n nhét dugc dit 1a thanh phan chinh tha nhat va truc tryuc giao
v6i thanh phan chinh thi nht dugc dit 1a thanh phén chinh thi hai. Trong trudng
hop dir liéu nhiéu chiéu c6 ba hoic nhiéu phﬁn twr, truc thanh phﬁn chinh thir hai
vdi phuong sai 16n nhét dugc x4c dinh. Trong trudng hop s6 phan tur dit liéu 1a N
diém, gia tri 16n nhAt cta cac thanh phan chinh N ¢ thé tinh dugc. O diy, thanh
phén chinh tht k (k < N) 1a truc c6 phuong sai 16n nhét trong sb cac truc truc giao
véi cac thanh phan chinh thir nhat dén tht (k - 1).

Trong kiém soat qua trinh théng ké da bién, thong ké Q dugc danh gia.
Théng ké Q 1a tong binh phuwong (tdng sai s6 binh phuong) cia khoang cach gitta
mdi mAu va truc thanh phan chinh. Theo phuong 4n nay, sai s binh phuong trung
binh thu dwgc bing cach chia gia tri ndy cho s6 lugng mau dugc chuin hoa tt hon
13 dwoc st dung lam thdng ké Q. O day, néu s R cua cc thanh phan chinh 12 1,
théng ké Q chi dugc danh gid bing khoang céch tir thanh phén chinh thir nhat. Mau
bat thwong ndm & khoang cach 1on so vdi truc thanh phan chinh. Theo do, néu co
miu bit thuong, théng ké Q s& ting 1én. Théng ké Q nhu vay c6 the duge xac dinh
13 bt thudng, va c6 thé nhan ra kha ning vé sy bat thu!emg thiét bi. Vi du, ngudng
cta théng ké Q c6 thé dugc thiét 14p. Sau d6, trong trudng hop thong ké Q 16n hon
hodc bang ngudng, c6 thé x4c dinh rang c6 kha ning xay ra su bt thuong thiét bi.
Trong vi du trong Fig.2, dang song P[2] & trang thai bat thuong bao gdm mau bat
thuong, do do thdng ké Q ting l1én va dugc xac dinh la bat thuong.

May tinh 24 trudc tién trich xuit mot dang song ctia mot chu ky quay tiur
dir liéu chﬁgi thoi gian dugce xu Iy trude cua tai duge luu trit trong bo luu trir 23
va thuc hién PCA trén dang song dé tinh toan thf)ng ké Q. Théng ké Q ¢6 la bat
thuong hay khong s& dugc xac dinh. Vi dy, trong truong hop théng ké Q 1én hon
ngudng, théng ké Q dwoc xac dinh 12 bat thuong. Trong truong hop théng ké Q
khong bat thudng, tin hiéu biéu thi ring khong co su bat thuong s& dugc truyén
dén phéan dau ra 25. Trong trudng hop théng ké Q 1a bat thuong, c6 kha ning xay
ra bat thuong thiét bi, nhung cling ¢6 kha ning xay ra mat tai duogc mo ta dudi day.

Do dé, trong trudng hop théng ké Q 1a bat thuong, dé xdc dinh xem c6 su bét
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thudng thiét bi hay khong, nhiu dang séng lién tiép cua nhiéu chu ky bao gém
mot dang song o trén dugce trich xuét tir bo luu trir 23, va PCA duoc thuc hién
chung trén nhiéu dang séng dé tinh toan thdng ké Q. Trong trudng hop thdng ké Q
khéng bit thudng, tin hidu biéu thi rang khong c6 su bt thudng s& dugc truyén
dén phan dau ra 25. Trong truong hop théng ké Q 1a bat thuong, tin hiéu biéu thi
rang khong c6 su bat thudng s& duoc truyén dén phan dau ra 25.

Phuong phap chin doan su bét thuong trong hé thong chan doan su bat
thuong 20 s€ dugc md tad bén dudi.

Fig.4 1a Iuu d6 minh hoa phwong phéap chin doan su bat thudng dugc thuc
hién trong hé théng chan doan su bat thuong 20.

Thiét bi ép dinh ¢& 10 thuc hién ép dinh c& béng cach, trong khi van chuyén
khoéng lién tuc tdm 11, truyén cong suét tir dong co truyén dong 5 dén cac khuon 2
thong qua céac tay quay 6 va gidm chidu rong tim 11 bang cac khudn 2 trong khoang
thoi gian khong dbi. Viéc ép dinh ¢& nhu vay dugc thuc hién lién tiép trén nhiéu
thm 11.

He théng chin doéan su bat thuong 20 thuc hién chin doan su bat thuong
trén thiét bi ép dinh ¢& 10 tir dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai, chang han nhu gia
tri dong dién cia mdi dong co truyén dong 5 hoic tai 4p dung cua moi khuon 2
trong qua trinh ép dinh c0, bang cach phuong phap sau day.

Trudce tién, hé thdng chin doan su bét thudng 20 14y mau dit liéu chudi thoi
gian cua tai trong qua trinh ép dinh ¢& cua tdm 11 cua vat liéu nhat dinh, béng bo
lay méu 21 (bude 1).

Dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai 1a dang séng trong d6 mot dang séng
c6 dinh twong tmg v4i mot chu ky cua cac tay quay 6 1dp lai chinh nd, nhu da dé
cap ¢ trén. Cu thé, dir liéu chudi thoi gian 1a dang séng dong dién cua dong co
truyén déng 5 hoic dang séng tai 4p dung cla cac khudn 2.

Tiép theo, hé thong chin doan sy bat thuong 20 xir Iy trude dit lidu duge
14y mAu bai bo 14y mau 21, béi bo xtt 1y trude dit lidu 22 (budce 2).

Qué trinh xir 1y truée dit lidu bao gdm qué trinh chuan hoéa chiéu cao cia
dang séng twong Gtng v&éi mot chu ky cua cac tay quay 6 va qua trinh phén loai dit
liéu theo luong tao vién (luong giam chiéu rong) trong viéc giam chiéu rong. Qua
trinh phan loai dir li¢u theo luwong tao vién (luong giam chiéu rong) trong viéc giam

chiéu rong duoc thuc hién vi goc tay quay tai d6 tai 4p dung dugc tao ra khac nhau
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va dang so6ng thay doi tuy thudc vao lugng tao vién. Cu thé, thoi gian tao ra tai ap
dung s€ cham hon khi luong tao vién nhé hon.

Dit liéu da xu 1y trude dugc luu trit trong bo luu trir 23.

Tiép theo, hé thong chin doan su bat thuong 20 trich xuit mot dang séng
twong rng v&i mot chu ky cua tay quay 6 tor dir liéu chudi thoi gian dugc xu 1y
trude cua tAm vat liéu duogc luu trit trong bd lwu tri 23, va thuc hién PCA trén mot
dang séng (budc 3).

Trong budc 3, PCA dugc thyc hién st dung dang song cua dir liéu chudi
thoi gian theo thoi gian binh thudng (dang song binh thuong) lam dang séng tham
chiéu, va théng ké Q dugc tinh toén tix két qua phan tich biang phuong phép diéu
khién qu4 trinh théng ké da bién & trén.

Tiép theo, hé théng chin doan su bit thuong 20 xac dinh liéu théng ké Q
c6 bat thuong hay khong (budc 4). Vi du, trong trudng hop thong ké Q 16n hon
hodc bang ngudng, hé thdng chan doan su bat thuong 20 xac dinh rang thong ké Q
13 bat thuong.

Trong truong hop xdy ra bt thudng thiét bi, vi d6 1a hién tuong khong thé
ddo ngugc, nén dang séng tai dugc 4p dung la du ligu chudi thoi gian biéu thi tai
tré thanh dang séng bat thudng cla thiét bi ma khac v6i dang song binh thuong
trong tAt ca cac chu ky, nhu minh hoa trong Fig.5. Theo do, néu khong co su bat
thudng vé mot dang séng tuong Ung véi mot chu ky, thi co thé xac dinh l1a khong
6 su bét thuong thiét bi. Trong Fig.5, truc hoanh thé hién gbc tay quay tuong Ung
vo1 thoi gian, va truc tung thé hién tai ap dung cua mdi khudn. Piéu tuong tu cling
ap dung cho Fig.6 dugc mo ta sau.

Ngay ca trong truong hop thdng ké Q duoc xac dinh la bt thuong do thuc
hién PCA trén mot dang song, thi cling khong thé x4c dinh ring su bét thuong do6
la su bat thuong thiét bi. Cu thé, trong van hanh may ép dinh c& thuc té, hién tuong
(mét tai 4p dung) trong d6 tai ap dung (tai) hdu nhu khéng ting xdy ra khong
thuong xuyén do, vi du, van chuyén (tdm) vat liéu khong du gy ra boi sy trugt
truc chdt. Dang séng cta chu ky xay ra trugt la dang séng xdy ra trugt twong tu
nhu dang song bét thuong cia thiét bi, nhu dugc minh hoa trong Fig.6. Dang song
tai ap dung thu duoc ma dir licu chudi thoi gian biéu thi tai & trang thai ma dang
soéng xay ra trugt xuat hién khong thudng xuyén ¢ dang séng binh thuong. Do do,

néu hé théng chin doan su bat thuong 20 x4y ra trich xuit dang song xay ra truot
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va thuc hién PCA trén dang séng xay ra truot, thong ké Q s& ting 1én nhu trong
truong hgp co su bAt thuong thiét bi. Hién twgng nhu vy trong do6 tai d4p dung hau
nhu khoéng tang xay ra trong khodng mot dén hai chu ky trong s6 mudi chu ky,
nhung khong thé du doan dugc.

Do d6, trong truong hgp théng ké Q dugc xéac dinh 12 bat thuong & bude 4
do thuc hién PCA trén mot dang séng, hé théng chin doan su bat thuong 20 trich
xuét nhidu dang séng lién tiép cua nhiéu chu ky bao gdm mot dang séng dugc su
dung trong budc 3 tu dit liéu chudi thoi gian dugce xu 1y trude cla tam vat liéu
duoc Iwu trit trong bo luu trit 23 va thyc hién PCA trén nhiéu dang séng (budc 5).

Trong budce 5, PCA dugc thuc hién chung (d6ng thoi) trén nhiéu dang song
ctia nhiéu chu ky (tic la nhiéu mau lién tiép theo thoi gian), st dung dang séng
ctia dit liéu chudi thoi gian theo thoi gian binh thudng (dang séng binh thuong)
nhu mot dang séng tham chiéu. Tir két qua phan tich, théng ké Q dugc tinh todn
bang phwong phéap kiém soat qué trinh théng ké da bién & trén.

Trong truong hop théng ké Q khong bat thudng & budc 4, tin hidu biéu thi
rang khong c6 su bat thudng thiét bi s& duoc truyén dén phan dau ra 25.

Tiép theo, hé théng chin doan su bt thuong 20 x4c dinh li¢u théng ké Q
dugc tinh & budce 5 co bat thuong hay khong (budc 6).

Trong truong hop su bat thuong dugc xac dinh trong budc 4 1a su bat
thuong thiét bi, thi dang song tai 4p dung khic véi dang séng binh thuong trong
tAt c4 cac chu ky, nhu dwge minh hoa trén Fig.5. Trong truong hop nay, thong ké
Q (sai s6 binh phuong trung binh) thu duoc bang cach thuc hién PCA trén nhiéu
dang song & budce 5 vé co bét_n c6 cung gia tri nhu khi PCA duoc thuc hién trén mot
dang séng.

Trong truong hop su bat thuwong dugce xac dinh trong budc 4 la két qua cua
viéc thuc hién PCA trén mot dang song la mét tai ap dung do truot truc chét X4y
ra khong thudng xuyén, vi du, khodng mot dén hai chu ky xay ra trong s6 muoi
chu ky, nhiéu dang séng clia nhiéu chu ky khac v4i dang song xdy ra trugt ma mdi
dang déu x4p xi dang séng binh thuong nhu dugc minh hoa trén Fig.6, sao cho
théng ké Q nhd hon trong truong hop o bat thuong thiét bi.

Nghia la, bang cach thuc hién chung PCA trén nhiéu dang séng cua nhiéu
chu ky va tinh toan théng ké Q, ¢6 thé xac dinh lidu su bat thuong ciia thong ké Q
khi thuc hién PCA trén mdt dang song trong budc 4 1a su bt thuong thiét bi hay
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mAt tai 4p dung khong thudng xuyén.

Do d6, c6 thé xac dinh xem c6 su bat thuong thiét bi hay khong bang cach
str dung théng ké Q & budc 6. Trong truong hop théng ké Q la bat thuong, vi duy,
trong truong hop théng ké Q 16n hon hodc bang ngudng, hé théng chan doan su
bét thuong 20 s& chan doan thiét bi c6 bat thuong. Trong truong hop théng ké Q
khéng c6 bat thuong, vi du, nhu trong trudng hop théng ké Q nhé hon ngudng, hé
théng chan doan su bat thuong 20 s& chan doan thiét bi 1a khong c6 sy bat thuong.

Goi s6 diém léy mau cla dﬁ’ liu chudi thoi gian cua mot mau duoc st dung
trong phép phan tich thanh phan chinh thir nhét 1a N1, s chidu sau khi giam chiéu
bang phép phan tich thanh phan chinh tht nhét 1a k1, s§ cac diém 14y mau cua dit
liéu chudi thoi gian cua nhiéu mau duogc st dung trong phép phéan tich thanh phan
chinh thtr hai 12 N2, s6 chidu sau khi giam chidu bing phép phan tich thanh phan
chinh thir hai 12 k2, va sb luong cta nhidu méu 1a M (M > 2), tuc la s6 luong ciia
cac dang song 1a M bao gdm dang séng twong Gng v§i mot chu ky duogc stir dung
trong phép phan tich thanh phan chinh thir nhéit. Trong phan tich thanh phan chinh
thtt hai, ddc diém cua tin hiéu chudi thdi gian cua cac dang séng M quan trong hon
su nhiéu loan cta dang song cua mdt chu ky. Do do, dit liéu co6 thé dugc thu thap
sao cho théa man mdi quan héd N2 < N1 x M hodc k2 <kl x M.

Két qua cua viéc thu thap dit liéu nhu vay, chan doéan su bat thuong trén
mot mau co thé dirqc thuc hién be"mg cach st dung dir liéu chi tiét cia mot mau,
trong khi chin doan su bat thuong trén nhiéu mau c6 thé duoc thuc hién véi hinh
dang cua dit liéu dudi dang M dang song dang duoc bdo toan trong khi V‘z:in béo
toan tinh ndng ctia mdt dang séng ¢ mot muc do nhat dinh. Do d6, viéc danh gia
dang song cua mot mau va danh gid dang song cla cac miu M déu c6 thé dat duoc
véi viéce tai tinh toan duge giam. Hon nita, trong khi nhiéu loan dang séng cua mot
mAu c¢6 thé duge phat hién trong 1dn x4c dinh sy bit thudong thi nhat xem c6 su bat
thudong hay khong, thi viéc phat hién co thé dwoc thuc hién tap trung vao do lap
lai ctia nhiéu dang séﬁg, d6 1éch (d6 tré thoi gian) cua sy xuét hién cua dang song,
va nhirng th tuong tu trong 14n xé4c dinh su bat thuong thi hai vé viée c6 su bat
thuong hay khong. Diu nay cho phép phat hién su bat thuong véi do chinh xéac
cao va do tin cdy cao.

Fig.7 14 biéu dd minh hoa moi quan hé gita s6 chu ky va thong ké Q (sai

sb binh phuong trung binh) trong truong hop bao gdm dang song xay ra trugt cho
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mot chu ky (mdt dang song). Nhu minh hoa trong Fig.7, khi sb chu ky (twe 1 sb
dang séng) dugc st dung trong tinh toan PCA cang lon, théng ké Q (sai sb binh
phuong trung binh) cang nho, va viéc phan biét gitia sy bat thuong thiét bi va mat
tai 4p dung cang d& dang. Vi du, c6 thé x4c dinh ring c6 sw bat thuong thiét bj
trong trudng hop théng ké Q (sai s binh phuong trung binh) 16n hon hodc bang
10000, va x4c dinh ring c6 mét tai 4p dung do trugt trong trudng hop ma thdng ké
Q (sai sé binh phuong trung binh) nhé hon 10000. Ciing c6 thé duge hiéu tr Fig.7
rang su phan biét gitra sy bt thuong thiét bi va mat tai 4p dung do trugt giy ra tro
1én dé dang hon khi b chu ky (sé dang séng) 1a ba hodc nhiéu hon.

Nhu d3 mo ta & trén, theo phuong 4n nay, hé thdng chan doan su bat thuong
20 thuc hién chin doan su bat thuong trén thiét bi ép dinh ¢& 10 c6 thé ngdn chan
doan sai thiét bi 1a c6 su bat thuong khi thiét bi thuc su khong co su bat thuong.
Do do, c6 thé ngan chdn, vi du, dung thiét bi do chin doan sai va ngin chin viéc
giam hiéu qua san XUat.

Hon nita, vi bo xir 1y trude 22 thyce hién khong chi qud trinh chuan hoa
chiéu cao cua dang song twong ung v§i mdt chu ky cla céac tay quay 6 ma con ca
qué trinh phan loai dit liéu theo luong tao vién (luong gidm chiéu rong) trong qua
trinh giam chiéu rong khi xu 1y trude, cac bién thé dang séng tuy thudc vao lugng
tao vién (lwgng giam chidu rong) cé thé bi triét tiéu.

Mic di mdt trong cac phuong an duge boc 16 da duge mo ta & trén, cac ky
thuat dugc boc 16 hién tai khong gidi han ¢ phuong an & trén va co thé thuc hién
cac stra d6i khac nhau trong pham vi ¥ tudng cta sang ché. Vi du, mic du cac k¥
thuat duoc boc 16 hién tai duoc 4p dung dé phat hién su bat thuong cua thiét bi ép
dinh ¢ trong phuong 4n néu trén, cac k¥ thuat duoc boc 19 hién tai co thé duoc ap
dung cho bét ky thiét bi nao trong d6 hoat dong ciia bo phan truyén dong thiét bi
lap lai miu ¢b dinh. Mic du dang séng duge sit dung 1am vi du vé mau dir ligu
chudi thoi gian lap lai chi ra tai trong phwong an trén, céc k¥ thudt dugc boc 19
hién tai khong bi gi6i han & d6. Mac du dong dién hodc tai 4p dung dugc su dung
Jam vi du v& dit liéu chudi thoi gian biéu thi tai trong phuong 4n trén, cdc k¥ thuat

dugc boc 10 hién tai khong giéi han ¢ do.
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Danh sach so6 chi dan

2 khuon

3 truc chét dau vao

4 truc chét diu ra

5 dong co truyén dong
6 tay quay

10 thiét bi ép dinh c&

11 tam

20 hé théng chin doan su bit thuong
21 b6 ldy mau

22 bd xu 1y trude dir liu

23 bd luu tri

24 may tinh

25 phan dau ra
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng chin doan sy bét thuong dwoc dinh cau hinh dé thyc hién
chin doan su bat thuong trén thiét bi ma thuc hién hoat dong lip lai mau cb dinh,
hé théng chin doan sy bat thuong bao gdm:

b6 14y mAu duoc dinh cAu hinh dé 14y miu dit lidu chudi thoi gian biéu thi
trang théi ctia thiét bi, dit liéu chudi thoi gian ldp lai miu tuong ing véi mau cb
dinh; va

may tinh dugc dinh cAu hinh dé thuc hién phan tich thanh phén chinh duva
trén dit lidu chudi thoi gian duoc 14y mAu boi bo 14y miu, va chin doén xem thiét
bi ¢6 su bat thudng hay khong,

trong d6 may tinh duoc dinh ciu hinh dé:

thyc hién phan tich thanh phﬁn chinh th nhat trén mot mau theo dir lidu
chudi thoi gian biéu thi trang thai, va thyuc hién x4c dinh su bat thuong tht nhét
xem c6 su bat thuong hay khong dua trén két qua cta phan tich thanh phan chinh
tha nhét;

trong truong hop két qua xac dinh su bat thudong tha nhit 1a c¢6 su bat
thudng, thi thyc hién phan tich chung thanh phan chinh thit hai trén nhiéu mau lién
tiép theo thoi gian bao gdm mau dugc phan tich thanh phan chinh tht nhat theo dit
liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai, va thyc hién xac dinh su bat thuong thi hai
xem c6 su bat thuong hay khong dua trén két qua phan tich thanh phéan chinh thir
hai; va

trong trudmg hop két qua xc dinh su bat thudng thi hai 1a c6 su bat thuong,

thi chdn doén thiét bi 1a c6 su bat thudong.

2. Hé théng chén doan su bt thudng theo diém 1, trong d6 phép xac
dinh su bat thuong th@ nhét dua trén thdng ké Q duogc tinh toan tir két qua phan
tich thanh phan chinh th& nhét, va phép xac dinh sy bat thuong thi hai dua trén
théng ké Q duoc tinh toan tir két qua phan tich thanh phan chinh tht hai.

3. Heé théng chin doan sy bat thudng theo diém 1 hodc 2, trong d6 N2
< NI x M hodc k2 <kl x M, trong d6 N1 1a s6 diém 14y miu cia dit liéu chudi

thoi gian duge sit dung trong phép phén tich thanh phan chinh tht nhit boi may
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tinh, k1 12 s6 chidu sau khi giam chiéu bang phép phén tich thanh phan chinh thi
nhit, N2 1a s6 diém léy mau cta dit liéu chudi thoi gian dugce st dung trong phép
phan tich thanh phan chinh th hai, k2 14 s6 chidu sau khi gidm chiéu béi phén tich

thanh phéan chinh tht hai, va M 1a sb luong cac mau trong d6 M > 2.

4, Hé théng chin doan su bét thudng theo diém bat ky trong sé cac
diém tir 1 @én 3, trong d6 thiét bi 1a thiét bi ép dinh c& lam giam chiéu rong tdm
bang cach truyén dong khuodn sir dung dong co truyén dong, va

dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai cua thiét bi 1a dang séng dong

dién ctia déng co truyén dong hodc dang séng tai ap dung cua khudn.

5. Hé théng chin doan su bat thuong theo diém 4, con bao gom
bo xur 1y trude dit lidu duoc dinh cdu hinh dé dwa dit liéu chudi thoi gian
dugc 14y mau boi bo l4y miu vao qua trinh xir 1y truéc bao gdbm qua trinh chuan

héa chiéu cao dang séng va qua trinh phan loai theo lugng giam chiéu rong.

6. Phuong phéap chan doan su bt thudong thuc hién chin doan sy bét
thuong trén thiét bi thuc hién hoat dong lap lai mau cd dinh, phuong phap chéan
do4n su bat thuong bao gdom:

buéc 14y mAu dit lieu chudi thoi gian biéu thi trang thai clia thiét bi, dit lidu
chudi thoi gian 1dp lai miu twong tmg véi miu ¢ dinh;

budc thuc hién phén tich thanh phén chinh tht nhét trén mot mau theo dit
liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai;

buéc thuc hién xac dinh su bt thudng tht nhit xem c6 su bat thudng hay
khong dua trén két qua phan tich thanh phén chinh tha nhét;

budc thue hién, trong truong hop két qua cia phép xic dinh sy bat thuong
thit nhét 12 c6 su bt thuong, phan tich thanh phan chinh tht hai chung trén nhiéu
mau lién tiép theo thoi gian bao gdm ca mau dugc phan tich thanh phéan chinh thu
nhét theo dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai;

budc thuc hién phép xdc dinh su bat thuong tht hai xem co6 su bat thuong
hay khong dua trén két qua phén tich thanh phén chinh th hai; va

budc chin doan thiét bi 1a c¢6 su bt thudng, trong trudong hop két qua cia

phép xac dinh sy bat thuong tha hai 1a c6 sy bat thuong.
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7. Phuong phap chian doan su bt thudng theo diém 6, trong d6 phép
xac dinh su bit thuong thir nhat dya trén thdng ké Q duoc tinh todn tu két qua cua
phép phan tich thanh phan chinh thtr nhit, va phép x4c dinh su bat thudng thi hai
dua trén théng ké Q duoc tinh toan tir két qua ctia phép phan tich thanh phén chinh
thir hai.

8. Phuong phép chin doan su bat thuong theo diém 6 hodc 7, trong d6
N2 < N1 x M hodc k2 <kl x M, trong d6 N1 12 s6 diém 14y mau cta dit lidu chudi
thoi gian dugc st dung trong phép phan tich thanh phan chinh thi nhat, k1 1a s6
chiéu sau khi giam chiéu bing phép phan tich thanh phan chinh thir nhat, N2 1 s6
diém 14y miu cua dit lidu chudi thoi gian duge st dung trong phép phan tich thanh
phan chinh th hai, k2 1a s6 chiéu sau khi giam chiéu bang phép phén tich thanh

phén chinh thtr hai, va M 13 s6 méu trong d6 M > 2.

9. Phuong phap chan doan su bt thuong theo diém bat ky trong sb
cac didm tir 6 dén 8, trong d6 thiét bi 1a thiét bi ép dinh c& lam giam chiéu rong
tdm bang cach truyén dong khuon sir dung dong co truyén dong, va

dit liéu chudi thoi gian biéu thi trang thai cta thiét bi 1a dang séng dong

dién cua dong co truyén dong hoac dang song tai ap dung cua khuon.

10. Phuong phap chin doan su bat thudng theo diém 9, phuong phap
nay con bao gdm

budc dua dit lidu chudi thoi gian duge 1dy mau vao qua trinh xt 1y trudce
bao gdm qué trinh chuén hoa chidu cao dang séng va qua trinh phan loai theo lugng

gidm chiéu rong.
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r1G. 4
( BAT DAU )

[~ Budc 1
Ldy mau dit liéu

l—— Tho ti 5¢ t
(dong dién, tai ap dung,v.v) hong tin gc tay quay

Y

Xt ly trudc dit lidu
(chudn hoa gid tri chiéu cao séng, —~— Buée 2
phén loai lugng tao vién)

—~— Bugc 3

PCA trén mot chu ky L« Dang song tham chiéu

KHONG
Théng k& Q bat thuong?
Y
Khéng co su bit thudng thiét bi
[~ Budc b
PCA trén nhiéu chu ky «—— Dang séng tham chiéu
KHONG

Théng ké Q bét thuong?

Y

Khoéng c6 su bt thudng thiét b

C6 su bt thudng thiét bi

a

A

( KET THUC)
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