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Adaptacyjny uklad decyzyjny
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Przedmiotem wynalazku jest adaptacyjny uktad
decyzyjny umozliwiajacy zautomatyzowane orze-
kanie jednego z dwo6ch mozliwych stanéw mierzo-
nej wielko$ci fizycznej przyjmujgcej tylko dwie
warto$ci, w warunkach niepewno$ci co do cha-
rakterystyk rozpatrywanego $rodowiska, w ktorym
ten uktad dziala.

Znane dotychczas uklady adaptacyjnego podej-
mowania decyzji postlugujag sie dlugimi ciggami
impulséw sygnalu wejSciowego co pocigga za so-
ba konieczno$§¢ przyjmowania silnych zalozen o
niezmienno$ei charakterystyk $rodowiska w calym
dilugim czasie podejmowania decyzji, przy czym
zdarza sie, ze czas ten bywa nieograniczony. Uk-
tady te opierajg sie bowiem na teorii wolnozbiez-
nych regut decyzyjnych i stad maja ograniczone
zastosowanie.

Efektywno$§¢ dzialania tych znanych ukladow
decyzyjnych w warunkach szybkozmiennych pro-
cesOw jest tak niska, ze wyklucza ich praktyczne
stosowanie.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego
adaptacyjnego ukladu decyzyjnego, ktéry umozli-
wialby podjecie efektywnej decyzji dla potrzeb
sterowania w czasie, procesami o intensywnej
zmienno$ci charakterystyk, w oparciu o szybko-
zbiezne dwustopniowe reguly decyzyjne z ograni-
czonym czasem orzekania decyzji rozstrzygajacej.

Cel ten zostal osiggniety przez zastosowanie
jako czlonu wejSciowego licznikéw sygnalow
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zero-jedynkowych obliczajagcych liczbe 1 wszyst-
kich zer i jedynek wystepujacych w danym ciggu
sygnatowym oraz liczbe k jedynek w tym ciagu
sie pojawiajacych, czlonu oszacowujgcego niezna-
ny parametr (alfa) od ktdérego to parametru za-
lezy gesto$é prawdopodobienstwa probek analizo-
wanego sygnalu pomiarowego, a takze czlonu ob-
liczajgco-poréownujgcego wynik oszacowania tego
nieznanego parametru lub dolng granice ufno$ci
tego oszacowania dla kazdej pary liczb i oblicza-
jacego kazdorazowo odpowiedni stosunek wiary-
godno$ci a nastepnie poréwnujacego ten stosunek
z danym progiem wagowym przy z goéry ustalo-
nych parametrach wejSciowych, polaczonych ze
sobg w petli sprzezenia w przod.

Do czlonu wejSciowego wprowadzone sg probki
dyskretnego sygnalu pomiarowego;, ktére stano-
wig wejscie ukladu, a z czlonu obliczajgco-poréw-
nujgcego wyprowadzane sg dyskretne sygnaly zero-
-jedynkowe reprezentujgce odpowiednie warunki
decyzji, ktore stanowig wyjscie ukladu. Do czlonu
oszacowujgcego wprowadzona jest warto$é czasu
rozpoczecia adaptowania sie ukladu do nieznanej
warto$Sci parametru (alfa) dowolnego procesu uzy-
tecznego (w szczegbdlnosci sygnalu pomiarowego).

Natomiast do czlonu obliczajaco-porownujacego
wprowadzone sg wartosci innego parametru( beta),
od ktorego zaleza wlasSciwosci statystyczne nakla-
dajgcego sie procesu pasozytniczego (np. szumow
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pomiarowych), a takze wartosci arbitralnych wag
decydujacych o czulo$ci ukiadu decyzyjnego.
Adaptacyjny uklad decyzyjny wedlug wynalaz-
ku laczy w sobie zalety szybkiego adaptowania
sie, malej oczekiwanej dlugosci niezbednego ciggu
pomiarowego, minimalnych bledow orzekanych
decyzji i stosunkowo duzej prostoty rozwigzania
technicznego. Zasada dziatania ukladu predysty-
nuje go do wykonania w oparciu o typowe ukla-
dy logiczne wtlasciwe opanowanej dotychczas
technice cyfrowej, jak liczniki, rejestry, matryce,
plyty pamieci ferrytowej itp. Uklad decyzyjny
wedlug wynalazku jest szczegélnie korzystny
wszedzie tam, gdzie wymaga sie mozliwie naj-
szybszego a dostatecznie bezblednego podjecia bi-
narnej decyzji co do wartoSci mierzonej cechy.
Dzieki przyjetemu sposobowi dzialania pozwala
on w takich sytuacjach na unikniecie strat spo-
w‘adowanych przediuzaniem sie proceséw produk-
cyjnych lub blednym ich regulowaniem itp. Dal-
szg zaletg ukladu funkcjonujgcego zgodnie z wy-
nalazkiem jest mozliwo$é bezposredniej wspolpra-
¢y z cyfrowymi systemami przetwarzania danych
pomiarowych, dzialajgcych w czasie rzeczywistym
ze wzgledu na dogodno$é sposobu dziatania i re-
alizacje techniczng. Ponadto uklad wedlug wyna-
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lazku pozwala na’ latwe korygowanie algorytmu

swego dzialania oraz na wprowadzenie odpowied-
nich wag przyporzagdkowanych obydwu typom
bledéw decyzji.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na rysun-

ku, na ktérym figura 1 przedstawia schemat blo-" ‘

kowy wukladu wedlug wynalazku, a figura 2
schemat funkcjonalny tego ukladu.

Jak pokazano na rysunku adaptacyjny uklad
decyzyjny zbudowany jest z czlonu wejsSciowego A
skladajgcego sie ze znanych ukiadéw progowych,
licznikow par liczb 1 i k czlonu oszacowujgcego B
oraz czlonu obliczajgco-porownujgcego C. Warto-
Sci 1 oraz k, zmieniajgce sie do probki y, do
probki y, +; sygnalu pomiarowego reprezentowa-

nego przez wektor o licznosci 1 probek sa

podawane do czilonu B oszacowujgcego nieznany
parametr ¢ od ktorego to parametru zalezy gestosé
prawdopodobienstwa probek dyskretnego sygnatu
pomiarowego.

Czlon estymujgcy B przedstawia sobg stosunko-
wo prosty uklad liczacy przystosowany do oszaco-
wania warto$ci ¢ na podstawie danego 1 oraz k
na przyklad w oparciu o znane estymatory dosta-
teczne.

Wynik tego oszacowania (lub dolna granica
przedzialu ufnosci dla tego oszacowania) podawa-
ny jest do czlonu obliczajgco-poréwnujgcego C
zwanego tez czlonem wykonawczym, wyposazone-
go w uklad poczatku i konca postepowania de-
cyzyjnego. Dla kazdej pary (1, k) gdzie 1 =12,..,
L<N; k=0,1,..,1; obliczany jest w nim stosunek
wiarygodnoSci
daf fo(yi, o005 V)

[} a2
. i ‘(l,k) = fi(yi,..., Y1)
i poréwnuje sie go z danym progiem wagowym W

z definicji rownym stosunkowi% przy z gory

0
ustalonych parametrach wejsciowych. Do danych
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R 4 A
wejéciowych z géry wprowadzanych, do.ukladu.w
postaci odpowiednich nastawdéw potencjometrycz-
nych Tub napigé¢ sygnaléw sterujgcyeh,- ktére po-
chodza ze sprzezen zwrotnych od innych -urzadzen
wspolpracujgcych w ramach S$rodowiska z ukla-
dem wg wynalazku nalezy posta¢ funkcyjna pro-
ceséw Y, (t), parametr § od ktdérego zalezg wta-
snosci statystyczne procesu Y, (t), wagi Wy i Wy
oraz moment poczatkowy t, uczenia ‘sie. wartosci
parametru (alfa). ‘

Poczatkowy moment t, jest zwigzany z ustale-
niem, ze obserwujemy ciag (y,,...,y1) pochodzacy
od dyskretnego procesu Y; (t) to znaczy, Ze re-
jestracja sygnalu uzytecznego jest w toku.

Matematyczno-fizyczng interpretacja ' paramet-
réw « i f sa odpowiednie prawdopodobienstwa
przekroczenia progu kwantyzacji sygnalu uzytecz-
nego wraz z szumem i samego szumu. Stosunek

w,

wag okre§la préog W czulosci adaptacyjnego

ukladu 0decyzyjnego. Wielko$¢ tego progu jest z
gory ustalona przez eksperymentatora na dany
okres podejmowania decyzji.

Zadaniem ukladu wedlug wynalazku jest takie
operowanie na ciggach binarnych proébek sygnaltu

~wejsciowego, ktoére zapewnia szybkie i efektywne

adaptowanie sie do rzeczywistej wartosci para-
metru ¢ w oparciu o sekwencyjng obserwacje
zmian jego oszacowania c¢* oraz orzekanie tej de-
cyzji, z ktora zwigzane jest mniejsze prawdopo-
dobienstwo wazonych bledow binarnych I-go i
II-go rodzaju zwigzanych z zarejestrowaniem w
danej chwili t, konkretnego wyniku pomiarowego,
przy czym rodzaje bledow binarnych tu wymie-
nione s3a ogdlnie znane. Decyzja x* o aktualnym
stanie mierzonej cechy badanego procesu orze-
kana jest w momencie, kiedy uklad juz sie
zaadaptowal (w granicach bledu) do rzeczywistej
wartoSci nieznanego parametru (alfa).

Formalne dziatanie ukladu wedlug wynalazku
ilustruje figura 2, na ktorej poszczegdlne skrzyn-
ki okreslajg binarne operacje spelniajgce (tak)
warunek lub niespelniajgce (nie) warunku logicz-
nego od jakiego zalezy przejScie do odpowiedniej
kolejnej operacji zgodnie z kierunkiem strzalek.

Przykladem zastosowania wynalazku moze by¢é
z jednej strony automatyczne sterowanie procesa-
mi produkcyjnymi w przemys$le chemicznym, ta-
kimi jak przetworstwo ropy naftowej czy rafina-
cja siarki, a z drugiej strony zautomatyzowane
kierowanie ruchem lotnicznym w oparciu o dane
radiolokacyjne.

Ciggi sygnaléow binarnych w tym pierwszym
zastosowaniu podawane na wejScie ukladu wg

wynalazku i oznaczane , reprezentuja wynikt
obserwacji dokonywanych czujnikami pomiaro-
wymi zmian ilo$ciowych i skladu surowcéw czy
polproduktéw, a uprzednio skomulowanych i
wstepnie przetworzonych znanymi sposobami.
Role nieznanego parametru alfa jako parametru
funkcji opisujgcej dany proces, oszacowanie war—
tosci ktérego jest niezbedne dla poprawienia efek-
tywnos$ci calego procesu, spelnia stezenie wagowe
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reagenta w danej objetoSci przeptywajacej ropy
lub siarki w danym wsadzie rudy. Role z gory
zadawanego parametru beta spelnia tutaj oczeki-
wana warto$é zanieczyszczen w przerabianej w
danym czasie masie surowca; natomiast stosunek
zadawanych wag W,;, W, ma tutaj sens czynnika
wplywajgcego na okresowg zmiane celu danego
procesu tj. regulujacego czy bardziej nam zalezy
na jako$ci i skladzie (ezystoSci technologicznej)
czy tez na iloSci produkfu-kehcewego.

Chwila wprowadzenia sygnalu czasu t, odpowia-
da momentowi rozpoczecia tej fazy procesu tech-
nologicznego, z ktorg zwigzana jest kontrolowana
masa surowca lub péiproduktéw. Sygnaly binarne
oznaczone symbolem xX* ukazujace sie; na wyjéciu

~~~~~

Jednego z dwéch mozhwych w danym przypadku
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reziméw technologicznych, majg sens wasc ste-

rujgcych regulatora nadrz€dnego.

W drugiej grupie zastosowan, ciagi sygnalow
wejsciowych reprezentuja dyskretne prébki-sygna-

lu wizyjnego radiolokatoréw; parametr (alfa) od-

powiada parametrowi rozkiladu prawdopodobien-
stwa sygnalu uzytecznego zakloconego szumami,
a parametr (beta) odpow1ada parametrow1 roz-
kladu praWdopodob1enstwa samego szumu.

Sygnal czasu t, podawany jest do ukladu w
momencie uzyskama _wiadomosci 11n1am1 laczno-
Sci samolot — ziemia o zna]dowamu 51e statku
powietrznego w aktualme kontrolowan§m Wyc1n-
ku przestrzeni.

Stosunek wag jest czynnikiem regulujacym czu-

los¢ systemu kontroli w sensie bezpieczenstwa lo-
tow z jednej strony i przecigZenia systemu kon-

troli z drugiej.

Sygnaly wyjSciowe z ukladu wedlug wynalazku
reprezentujg decyzje rozstrzygajace czy obserwo-
wany statek powietrzny wchodzi pod kontrole czy
tez nie.

Uklad decyzyjny wedlug wynalazku przedsta-
wia sobg zdeterminowany automat skonczony,
adaptujacy sie do wtasnosci alfabetu wejsciowego
i moze byé zrealizowany w dowolnej technice cyf-
rowej zaréwno elektronicznej jak i pneumatycz-
nej, hydraulicznej, optycznej itp. Wynalazek umo-
zliwia wiec uzyskanie wysoce sprawnego i stosun-
kowo prostego urzadzenia decyzyjnego szczegdlnie
przydatnego przy sterowaniu szybko zmiennymi
procesami produkcyjnymi w warunkach niepew-
noSci co do stanu samego procesu i zakldcen.
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Zastrzezenia patentowe

1. Adaptacyjny uklad decyzyjny, znamienny tym,
ze zbudowany jest z czlonu wejSciowego (A) skila-
dajacego sie ze znanych licznikéw par liczb (1)
i (k), czlonu oszacowujgcego (B) warto$é niezna-
nego parametru (alfa) od ktdérego to parametru
zalezy gestoS¢ prawdopodobienistwa prébek dys-

—1

kretnego sygnalu pomiarowego oraz czlonu

(C) obliczajgco-poréwnujgcego wynik (a*) oszaco-
wania tégo  niezhanégo parametru (e) lub dolng
granice ufnoSci tego oszacowania dla kazdej pary
liczb (1) i (k) i obliczajacego kazdorazowo stosu-
nek wiarygodnosci a nastepnie poréwnujacego
ten stosunek z danym progiem wagowym przy z
gory ustalonych parametrach wejSciowych, a
wszystkie te czlony sg polaczone ze sobg w petle
sprzezenia w przod.

2. Adaptacyjny ukilad wedlug zastrz. 1 znamien-
ny tym, Ze czlon oszacowujacy - (B) ma uklad
wprowadzania wartoSci czasu (tp) rozpoczecia
adaptowania sie ukladu do nieznanej warto$ci
parametru (alfa), natomiast czlon obliczajgco-po-
réwnujgcy (C) ma uklad wprowadzania wartosci
parametru (beta), od ktérego zalezg wtasno$ci sta-
tystyczne procesu pasozytniezego,
zaklocen szumowych lub zanieczyszczen oraz war-
tosci stosunku arbitralnych wag (W;) do (W,) de-
cydujacych o czulo$ci ukladu decyzyjnego.

3. Adaptacyjny uklad wedlug zastrz. 1 i 2
znamienny tym, Ze w ukladzie wejSciowym (A)
znajduje sie uklad dostosowujacy wejscie do od-
bioru ciggéw binarnych probek sygnalu wej$cio-
wego o wlasnosciach statystycznych zaleznych od
parametru o nieznanej z goéry wartoSci — przy
czym poszczegélne probki tego sygnatu, pobierane
kolejno w miare uptywu chwil ich pojawiania sie,
stuzg nie tylko dla bezpos$redniej oceny wynikéw
pomiaru ale takze dla uczenia sie aktualnej war-
todci tego nieznanego parametru drogg biezgcego
oszacowywania jego wartoSci.

4. Adaptacyjny uklad wedlug zastrz. 1—3 zna-
mienny tym, Zze w czlonie obliczajgco-poréwnujg-
cym (C) znajduje sie uklad poczatku i konca po-
stepowania decyzyjnego, ktory dla najmniejszej
diugos$ci 1 pobieranej sekwencyjnie préby sygnalu
wejSciowego przy ktorej zachodzi rownos§é war-
tosci stosunku wiarygodnoSci dla diugo$ci 1 oraz
1+ 1 tej préby, orzeka decyzje wyjSciowg odpo-
wiadajaca wynikowi poréwnania stosunku wiary-
godnos$ci, dla 1 elementowej sekwencji, z progiem
wagowym.

najkorzystniej

&



K1. 42 m3, 15/18 62589 MKP G 06 f, 15/18

¢ Sy gzen ]
) ey
We A C Wy




	PL62589B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


