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(54) СПОСОБОЦЕНКИНОРМАЛЬНОСТИИЛИНЕНОРМАЛЬНОСТИИЗМЕРЕННОГОЗНАЧЕНИЯ
ФИЗИЧЕСКОГО ПАРАМЕТРА ДВИГАТЕЛЯ ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

(57) Формула изобретения
1. Способ оценки нормальности или ненормальности измеренного датчиком (20)

значения (yexec) физического параметра устройства (1) для значения (хехес) рабочего
параметра указанного устройства (1), характеризующийся тем, что множество пар
значений , каждая из которых определяет контрольное значение (yi)
физического параметра для значения (xi) рабочего параметра, сохраняют в базе данных,
хранящейся в средствах (32) хранения данных, при этом способ включает осуществление
при помощи средств (31) обработки данных этапов, на которых:

(a) вычисляют оценочное значение физического параметра для значения (хехес)
рабочего параметра на основе регрессионной модели, связанной с указанным
множеством пар ;

(b) вычисляют соответствующую погрешность (resexec);

(c) вычисляют оценочное значение дисперсии физического параметра для
значения (хехес) рабочего параметра на основе дисперсионной модели, связанной с

указанным множеством пар ;
(d) вычисляют вклад аномалии (Zscore) измеренного значения (yexec) на основе
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погрешности (resexec), оценочного значения дисперсии и среднего значения

(mean) погрешности для указанного множества пар значений ,
(e) сравнивают вклад аномалии (Zscore) измеренного значения (yexec) с порогом (σ) в

виде числа стандартных отклонений;
(f) если вклад аномалии (Zscore) превышает указанный порог (σ), на интерфейсных

средствах (33) отображают измерение как ненормальное.
2. Способ по п. 1, содержащий предварительную фазу обработки указанного

множества пар значений из базы данных, включающую осуществление при
помощи средств (31) обработки данных этапов, на которых:

(а0) определяют указанную регрессионную модель, связанную с указанным
множествомпар значений , при помощирегрессии, моделирующей значение
yфизического параметра в зависимости от значения х рабочего параметра, на основании
множества , где xi; yi - значения пары, хранящейся в базе данных;

(a1) для каждой из пар значений вычисляют оценочное значение
физического параметра и соответствующую погрешность (resi);

(а2) вычисляют среднее значение (mean) указанных погрешностей (resi);

(а3) в скользящем окне размером w вычисляют множество значений
дисперсии погрешности, каждое из которых связано со значением (xj) рабочего

параметра пары значений ;
(а4) определяют указанную дисперсионную модель, связанную с указанным

множествомпар значений , припомощирегрессии, моделирующей значение
var дисперсии погрешности в зависимости от значения х рабочего параметра на
основании множества , где varj обозначает вычисленное значение
дисперсии погрешности, и xj обозначает соответствующее значение рабочего параметра.

3. Способ по п. 2, в котором предварительная фаза включает этап (а5), на котором
определяют, в зависимости от указанной определенной модели дисперсии, зоны
достоверности вокруг указанной определенной регрессионной модели и отображают
указанную зону достоверности на интерфейсных средствах (33).

4. Способ по п. 3, в котором зону достоверности определяют по верхней огибающей,
соответствующей формуле , и нижней огибающей, соответствующей

формуле , где является регрессионной моделью, и g является
дисперсионной моделью.

5. Способ по одному из пп. 1-4, в котором вклад аномалии (Zscore) получают по

формуле , где resexec обозначает погрешность, связанную с

измереннымзначениемфизическогопараметра, обозначает оценочное значение
дисперсии, и mean - среднее значение погрешности для указанного множества пар
значений .

6. Способ по одному из пп. 1-5, в котором указанное устройство (1) является
двигателем летательного аппарата.

7. Способ по п. 6, в котором указанный физический параметр выбирают из группы,
в которую входят связанные с двигателем (1) давление, температура, скорость потока
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текучей среды, уровень шума и плотность топлива.
8. Способ по п. 6 или 7, в котором указанный рабочий параметр выбирают из группы,

в которую входят связанные с двигателем (1) режим, расход топлива, температура
топлива, окружающее давление и окружающая температура.

9. Способ по одному из пп. 6-8, в котором двигатель (1) устанавливают на
испытательный стенд (2), содержащий датчик (20), при этом на этапе (е) останавливают
испытательный стенд (2), если измерение признается ненормальным.

10. Способ по одному из пп. 1-8, в котором на этапе (е) добавляют пару значений
(хехес; yexec), образованную измеренным значением физического параметра и
соответствующим значением рабочего параметра, в указанную базу данных пар
значений , если измерение не признается ненормальным.

11. Аппаратура (3) для оценки нормальности или ненормальности измеренного
датчиком (20) значения (yexec) физического параметра устройства (1) для значения
(хехес) рабочего параметра указанного устройства (1), содержащая средства (31)
обработки данных, средства (32) хранения данных, хранящие в базе данныхмножество
пар значений , каждая из которых определяет контрольное значение yi
физического параметра для значения xi рабочего параметра, и интерфейсные средства
(33), при этом средства (31) обработки данных выполнены с возможностью реализации:

- модуля вычисления оценочного значения физического параметра для значения
хехес рабочего параметра на основе регрессионной модели, связанной с указанным

множеством пар значений ;
- модуля вычисления соответствующей погрешности (resexec);

- модулявычисленияоценочного значения дисперсиифизическогопараметра
для значения (хехес) рабочего параметра на основе дисперсионной модели, связанной

с указанным множеством пар значений ;
- модуля вычисления вклада аномалии (Zscore) измеренного значения (yexec) на основе

погрешности (resexec), оценочного значения дисперсии и среднего значения

(mean) погрешности для указанного множества пар значений ;
- модуля сравнения вклада аномалии (Zscore) измеренного значения (yexec) с порогом

(σ) в виде числа стандартных отклонений;
- модуля передачи тревожного сигнала на интерфейсные средства (33), извещающего

обидентификации измерения какненормального, если вклад аномалии (Zscore) превышает
указанный порог (σ).

12. Аппаратура по п. 10, в которой модуль (31) обработки данных выполнен также
с возможностью реализации:

- модуля определения указанной регрессионной модели, связанной с указанным
множествомпар значений , при помощирегрессии, моделирующей значение
yфизического параметра в зависимости от значения х рабочего параметра на основании
множества , где xi; yi - значения пары, хранящиеся в базе данных;

- модуля вычисления для каждой из пар значений оценочного значения
физического параметра и соответствующей погрешности (resi);

- модуля вычисления среднего значения (mean) указанных погрешностей (resi);
- модуля вычисления в скользящем окне размером w множества значений
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дисперсии погрешности, каждое из которых связано со значением (xj)

рабочего параметра пары ;
- модуля определения указанной дисперсионной модели, связанной с указанным

множествомпар значений , при помощирегрессии, моделирующей значение

var в зависимости от значения х на основании множества , где

обозначает вычисленное значение дисперсии погрешности, и xi обозначает
соответствующее значение рабочего параметра.

13. Система, содержащая:
- испытательный стенд (2), содержащий датчик (20) и выполненный с возможностью

установки на нем устройства (1);
- аппаратуру (3) по п. 10 или 11 для оценки нормальности или ненормальности

измеренного датчиком (20) значения (yexec) физического параметра указанного
устройства (1) для значения (хехес) рабочего параметра указанного устройства (1).

14. Компьютерный программный продукт, содержащий командные коды для
исполнения способа по одному из пп. 1-9 для оценки нормальности или ненормальности
измеренного датчиком (20) значения yexecфизического параметра указанного устройства
(1) для значения хехес рабочего параметра указанного устройства (1).

15. Средство хранения данных, считываемое компьютерной аппаратурой, на котором
компьютерный программный продукт содержит командные коды для исполнения
способа поодному из пп. 1-9 для оценки нормальности или ненормальности измеренного
датчиком (20) значения yexec физического параметра указанного устройства (1) для
значения хехес рабочего параметра указанного устройства (1).
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