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(57)【要約】
　本発明によれば、アセット（１００）の組の構成要素
に関するデータを収集するステップを含み、該データは
、組の構成要素における各構成要素のステータスに関す
る情報を含む、意思決定支援方法が提供される。また、
この方法は、該データとアセット（１００）の使用に対
する要求の組とを比較するステップと、構成要素のそれ
ぞれのステータスおよびアセット（１００）の指定使用
に対する要求の組に基づき、組の構成要素における構成
要素のそれぞれの残存寿命を推定するステップとを含む
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アセット（１００）の１組の構成要素についてデータを収集するステップと、前記デー
タは、前記組の構成要素における各構成要素のステータスについての情報を含み、
　前記データと前記アセット（１００）の使用に対する１組の要求とを比較するステップ
と、
　各前記構成要素の前記ステータスおよび前記アセット（１００）の指定使用に対する前
記組の要求に基づき、前記組の構成要素における各前記構成要素の残存寿命を推定するス
テップと
を含む、意思決定支援方法。
【請求項２】
　前記アセット（１００）の前記目的の使用の間、前記組の構成要素を監視し、前記構成
要素の前記ステータスを更新するステップと、
　前記構成要素の前記更新されたステータスに基づき、前記構成要素の前記残存寿命を推
定するステップと
をさらに含む、請求項１に記載の意思決定支援方法。
【請求項３】
　前記構成要素の前記残存寿命についての情報をユーザに出力するステップをさらに含み
、前記情報は、Ｇｏ／Ｎｏ－Ｇｏの勧告より多くを含む、請求項１に記載の意思決定支援
方法。
【請求項４】
　前記構成要素の前記残存寿命の推定は、前記アセット（１００）の前記指定使用に関す
る情報を含むベクトルを使用して決定され、
　前記アセット（１００）の前記指定使用は、前記アセット（１００）の現在の使用およ
び前記アセット（１００）の将来の使用を含む、請求項１に記載の意思決定支援方法。
【請求項５】
　アセット（１００）の構成要素に取り付けられたセンサ（１３０）と、
　前記センサ（１３０）に電気的に接続され、前記センサ（１３０）を制御し、前記構成
要素に関するデータを受け取り、前記センサ（１３０）から受け取った前記データに基づ
き、前記構成要素の推定の残存寿命を予測し、前記データは、前記構成要素のステータス
に関する情報を含む、コンピュータ処理装置（１２０）と、
　前記構成要素の前記残存寿命に関する情報を表示し、前記情報は、故障に向かう前記構
成要素の進行状況の指標を含む、グラフィカルユーザインターフェースと、
を含む、意思決定支援システム。
【請求項６】
　前記勧告は、前記センサ（１３０）から受け取った前記データと前記アセット（１００
）の指定使用に対する組の要求との比較に基づく、請求項５に記載の意思決定支援システ
ム。
【請求項７】
　処理装置（１２０）を設定して意思決定支援の方法を実行させるプログラムコードを含
むコンピュータ可読媒体であって、
　前記コンピュータ可読媒体は、
　１組のアセット（１００）の構成要素に関するデータを受け取とりプログラムコードと
、前記データは、前記組の構成要素における各構成要素のステータスに関する情報を含み
、
　前記データと前記アセット（１００）の使用に対する組の要求とを比較するためのプロ
グラムコードと、
　各前記構成要素の前記ステータスおよび前記アセット（１００）の指定使用に対する前
記組の要求に基づき、前記組の構成要素における各前記構成要素の残存寿命を推定するた
めのプログラムコードと、
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を含む、コンピュータ可読媒体。
【請求項８】
　前記アセット（１００）の前記指定使用の間、前記組の構成要素を監視し、前記構成要
素の前記ステータスを更新するためのプログラムコードと、
　前記構成要素の前記更新されたステータスに基づき、前記構成要素の前記残存寿命を推
定するためのプログラムコードと
をさらに含む、請求項７に記載のプログラムコードを含むコンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　ここに開示される発明主題は、意思決定支援方法およびシステムに関する。より詳しく
は、この開示の発明主題は、アセットのステータスに関し有意義な情報を提供することが
できる方法およびシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　大規模な組織は、その活動のため、輸送手段、機械装置や他の種類の装置など各種のア
セット（アセット）に依存している。たとえば、軍の効率的な作戦には、各種の軍用輸送
手段、兵器システムなどについて、正確な知識が必要である。今日、これらのアセットの
多くには、そのステータスを監視する各種の技術が含まれている。
【０００３】
　ところがあいにく、これらの技術では、通常、そのアセットの使用に関して警告灯など
による簡単なＧｏ／Ｎｏ　Ｇｏ決定が提供されるだけである。さらに、既知の技術では、
アセットが、現在または将来における使用中、どのように動作するかについて、予想する
（または推定する）ことができない。
【０００４】
　軍事については、現在（または将来）の個別任務について健全に動作する残存寿命を示
す情報の面で、アセットの操作員を援助することができる方法およびシステムを提供する
ことは、望ましい。さらに、軍事任務の計画者および艦隊レベルの計画者は、任務の成功
（ならびに後方支援）のために、最も現実的な、任務に固有な将来のアセット状態に基づ
き、理解し計画を立てる必要がある。適切な意思決定支援ツールと一体となった予想技術
によって、アセットの信頼性および可用性を増加し、一方所有するための全体コストを減
少することができる。
【０００５】
　たとえば、遠征戦闘車（ＥＦＶ））の予想システムをさらに効率的にする必要がある。
初期故障または他の異常がＥＦＶで確認されたとき、ＥＦＶの動作に対するその故障の影
響を予測することができる方法およびシステムを提供することは、望ましい。この結果は
、ＥＦＶの現在（または将来）の使用に結び付けることができるはずである。さらに、い
ずれかの時点から所望の予測期間（すなわち、輸送手段の任務）まで、動力伝達系が受け
ることになる動作条件を反映するパラメータを導き出すことができる、ＥＦＶに関する動
力伝達系の予想システムが必要である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、組織が有するアセットの健全な動作を予想または予測することができる方
法およびシステムを提供することは、望ましい。さらに、たとえば同じデータソースを使
用して時間とともにアルゴリズムを調整することによって、アセットの性能の予想を最大
限に利用する能力を有する方法またはシステムが必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明によれば、アセットの１組の構成要素についてデータを収集するステップを含み
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、そのデータは、組の構成要素における各構成要素のステータスついての情報を含む、意
思決定支援方法が提供される。また、この方法は、そのデータとアセットの使用に対する
要求の組とを比較するステップと、各構成要素のステータスおよびそのアセットの指定使
用に関する要求の組に基づき、組の構成要素における各構成要素の残存寿命を推定するス
テップとを含む。
【０００８】
　本発明の他の実施形態によれば、アセットの構成要素に取り付けられたセンサと、セン
サに電気的に接続されたコンピュータ処理装置とを含み、コンピュータ処理装置は、セン
サを制御し、構成要素のステータスの情報を含む、構成要素についてのデータを受け取り
、センサから受けたデータに基づき、構成要素の推定の残存寿命を予測する、意思決定支
援システムが提供される。このシステムは、構成要素の残存寿命についての情報を表示す
るグラフィカルユーザインターフェースも含むことができ、この情報には、故障に向かう
構成要素の進行状況の指標が含まれる。
【０００９】
　本発明の他の実施形態によれば、意思決定支援の方法を実施するように処理装置を設定
するプログラムコードを含んだコンピュータ可読媒体が提供され、そのコンピュータ可読
媒体は、アセットの１組の構成要素における各構成要素のステータスに関する情報を含む
、１組の構成要素に関するデータを受け取るプログラムコードと、そのデータとアセット
の使用に対する１組の要求とを比較するためのプログラムコードと、構成要素の各ステー
タスおよびアセットの指定使用に対する組の要求に基づき、組の構成要素における各構成
要素の残存寿命を推定するためのプログラムコードとを含む。
【００１０】
　前述の全体的な説明および後述する詳細な説明は、ともに例示的で解説的なものだけで
あり、特許請求されている本発明を限定するものではないことを理解されたい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　添付図面は、本明細書に組み込まれその一部をなすものであり、本発明のいくつかの実
施形態を例示し、その説明とともに、本発明の原理を説明する。
　ここで、本発明の本例示の実施形態について詳細に言及することにし、その例は、添付
図面に示す。可能な場合は常に、同じまたは類似の構成要素を参照するために、すべての
図面を通して同じ参照番号が使用される。
【００１２】
　各種の実施形態によれば、ここで述べる意思決定支援方法およびシステムは、輸送手段
（ビークル）または機械的および／または電気的な構成要素を有する他の装置など、各種
のアセットまたはアセットの艦隊に適用することができる。例示の輸送手段は、軍用、商
業用、私用、陸、空、水の輸送手段を含むことができる。ここで述べる意思決定支援方法
およびシステムは、アセット中いたるところに配置されたセンサから収集されたデータを
使用し、アセットのステータスに関する情報をユーザに予想することができる。たとえば
、センサは、構成要素上に配置され、その温度やサイクル数など、これら構成要素の各種
の面を監視することができる。アセットの構成要素は、駆動軸、歯車、変速装置、クラッ
チ、電力系統や、制御系統など、輸送手段のいかなる機械的および／または電気的な構成
要素とすることができる。
【００１３】
　さらに、本発明の実施形態の方法およびシステムは、現在および／または今後の使用ま
たは任務がアセットおよび各種の構成要素に与えることがある影響を予想し、推奨する行
動指針をユーザに伝達することができる。たとえば、システムは、アセットが遭遇し得る
、知られた、起こり得る事象を量的関数に変換することができる。構成要素のステータス
は、量的関数に適用し、構成要素がその事象にどのようにして耐えるかということを予想
することができる。さらに、システムは、特定の構成要素が使用の目的に耐え得るか否か
について指針をユーザに示すことができ、また、システムは、構成要素のステータスが事
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象後にどのようになるかについての指標を示すことができる。
【００１４】
　説明のため、ここで、いくつかの実施形態を、ＥＦＶ軍用車を参照して説明する。ＥＦ
Ｖは、１７～１８人の武装歩兵部隊（強化海兵ライフル分隊など）を輸送することができ
る装甲軌道水陸両用戦闘車であり、乗組員は、３人である。ＥＦＶによって、海軍および
海兵隊は、船の機動および海岸への機動を結合させて、１つの途切れのない攻撃を行うこ
とができ、機動、急襲および防衛のための、十分な海上スペースを艦船および上陸部隊に
ともに与えることができる。ＥＦＶによって、歩兵部隊は、核／細菌／化学（ＮＢＣ）の
戦闘環境を含め、戦闘行動中、装甲されて保護された陸上および水上の機動力を得、直接
に火力支援を受けることができる。
【００１５】
　ここで、図１を参照すると、ＥＦＶ用のＥＦＶ動力伝達系予想システム（ＤＴＰＳ）が
示されている。具体的には、ＥＦＶ１１０上のＤＴＰＳ１００は、サブシステム条件監視
エンジン（ＳＣＭＥ）と呼ばれる、中心となる小さい形状因子のコンピュータ処理装置１
２０と、一組（たとえば、７個）の組み込み処理付きセンサ（ＳＥＰ）１３０と、通信お
よび電力伝送ネットワークとを含む。これら構成要素は、当業者には良く知られた、ハー
ドウェア、ファームウエアおよびソフトウェアに基づき実現することができる。
【００１６】
　ＳＥＰ１３０、関連変換器１４０、およびＳＣＭＥ１２０によって、ＤＴＰＳ１００の
主な物理的な要素が構成される。ＳＥＰ１３０は、ＥＦＶ中いたるところの有利な位置で
各種の構成要素上に配置することができ、ＳＣＭＥ１２０へ情報を伝達することができる
。たとえば、ＳＥＰ１３０は、動力伝達系の要素上に配置することができる。ＳＥＰ１３
０は、センサを使用して動力伝達系を監視することができ、未加工データの前処理、デー
タ抽出、データ転送、および輸送手段の状態決定を含む、情報処理のいくつかの部分を実
施することができる。各ＳＥＰ１３０は、付随するアナログ回路を有した１つまたは複数
のセンサと、通信システム（ＣＡＮＢｕｓ）と、小型コンピュータとを含むことができる
。
【００１７】
　各種の実施形態によれば、ＳＣＭＥ１２０は、主予想作業センターの１つとなり、ＳＥ
Ｐ１３０からの情報を処理することができる。たとえば、ＳＣＭＥ１２０は、ＳＥＰ１３
０によって提供される特徴中に故障の兆候を検出する、故障を分離する、傾向を見る、お
よび残存寿命を推定することを含め、情報のより高レベルの処理を実施することができる
。いくつかの実施形態では、推定の残存寿命は、公称の予め定められた任務パラメータの
組に基づくことができる。
【００１８】
　輸送手段のデータバスからの情報は、予測処理に含めることができる。ＳＣＭＥ１２０
は、オンボードでデータ記憶能力を含むことができる。しかし、各種の実施形態では、主
データ記憶場所は、ＥＦＶの大容量メモリ装置（図１には示さず）とすることができる。
ＳＥＰ１３０およびＳＣＭＥ１２０は、専用の通信バスを介して通信することができる。
このバスは、ＳＣＭＥ１２０からＳＥＰ１３０へ電力も送ることができる。各種の実施形
態によれば、システム１００は、アセットの各種の構成要素について診断分類および予想
ベクトルを生成し出力することができる。予想ベクトルは、構成要素の状態およびその性
能の傾向を示す情報のいかなる組とすることもできる。
【００１９】
　さらに、システム１００の出力は、ＳＣＭＥ１２０からとすることができ、システム１
００は、出力として、検出、診断および予想の情報を提供することができる。さらにまた
、故障モードに依存して、システム１００は、異なるレベルの出力（たとえば、感度、故
障までの時間、信頼度など）を提供することができる。
【００２０】
　ＤＴＰＳシステム１００は、単純なＧｏ／Ｎｏ－Ｇｏの意思決定の情報より多くの情報
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を提供することができる。たとえば、ＤＴＰＳシステム１００は、公称の任務を上回る任
務に基づき、予想ベクトルの組を提供することができ、その情報を使用して将来の輸送手
段のステータスを予想することができる。さらに、ＤＴＰＳシステム１００は、有意義で
ユーザフレンドリな方法で情報を提供することができる。
【００２１】
　図２に、ＤＴＰＳシステム１００などの意思決定支援システムの各種のレイヤーを示す
。たとえば、ＳＥＰ１３０は、２０１でセンサモジュールを設けることができ、オンボー
ドメモリとともに２０２で信号処理を実施することができる。たとえば、センサモジュー
ル２０１は、たとえば、センサが取り付けられた構成要素それぞれのステータスに関する
情報を含む、データを獲得することができる。さらに、そのデータは、ステージ２０２で
操作し処理することができる。
【００２２】
　各種の実施形態によれば、ＤＴＰＳシステム１００の副構成要素、たとえばＳＣＭＥ１
２０など、他の副構成要素は、２０４で健全性評価、および２０５で予想レイヤーを設け
ることができる。システム構成に依存して、ステージ２０３で、状態監視をＳＥＰ１３０
および／またはＳＣＭＥ１２０に含めることができる。健全性評価の情報および状態監視
の情報は、各種のアルゴリズムに入力し、２０５で予想関数をもたらすことができる。こ
れによって、システムが受け取った各種のデータの知識融合を行うことができる。各種の
システムの追加物として、予想からの情報を使用して、ステージ２０６で意思決定支援を
行い、ステージ２０７でグラフィカルユーザインターフェース上などに、ユーザフレンド
リで表示することもできる。
【００２３】
　各種の実施形態によれば、意思決定支援システムは、導き出された機械可読予想ベクト
ルを、ユーザ可読形態で予想出力に変換することができる。例として、表Ｉに予想ベクト
ルのユーザ可読組を示す。
【００２４】
【表１】

【００２５】
　表Ｉでは、ＤＳＦは、ジェット水流の駆動軸の故障を示し、ＢＭＯは、ベアリングモジ
ュールの過負荷故障を示し、ＴＲは、先端摩擦故障を示し、シータは、他の各種の不明の
要素を示しており、ここでアルゴリズム１～３の結果は、故障確率の指標を提供する。意
思決定支援システムは、各種のアルゴリズムから得られた情報を結合し、その時点で利用
できる情報に基づき、任務中の特定構成要素の故障確率を提供することもできる。
【００２６】
　理解されるように、特定の故障が近い将来起こると報告されたことに関連したユニット
が、容易に定量化（すなわち、クラッチの移動数、または歯車に残された回転数）するこ
とができる状況では、予想ベクトルは、有意義な情報になる自動翻訳したものをユーザに
提供することができる。
【００２７】
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　各種の実施形態によれば、表示装置およびグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵ
Ｉ）／表示レイヤーを設けることができる。さらに、近い将来起こる故障の定量化が容易
にユーザフレンドリな形（すなわち、ある歯車の残存回転数の予測数）に移行されない状
況においては、ここに述べる意思決定支援システムは、任務に関し、構成要素についての
関連する情報を提供することができ、色コードの形など他の形で、輸送手段の健全性情報
を提供することができる。
【００２８】
　各種の実施形態によれば、ここで述べるシステムの予想出力は、動的なものにすること
ができ、任務変更によって更新することができる。１個の標準の初期設定された任務に基
づく他の装置とは違って、ここで述べるシステムは、輸送手段に関して、最適な支援を行
う。たとえば、予想システムは、現在の輸送手段の状態だけでなく、予期される将来の輸
送手段の使用にも基づき、連続的にベクトルを更新することができる。
【００２９】
　述べたように、知られた方法およびシステムは、Ｇｏ／Ｎｏ　Ｇｏ決定を超える意思決
定の推論を実施しない。これによって、限られた数の監視された動力伝達系の構成要素の
予測された将来の状態（１個の標準の初期設定された任務に基づく）と、輸送手段の予測
された将来の状態の間に著しいギャップが残される。より高レベルの意思決定援助がなく
、出力ベクトルを輸送手段の現在（または将来）の使用に結び付けないと、情報の有用性
が限定される。
【００３０】
　しかし、ここに述べる各種の実施形態は、動的であり、現場の輸送手段操作員に、適切
に表示された、たとえば見積もられたクラッチの残存する移動数などのような事項を同定
する予測情報を提供することができる。さらに、輸送手段の現在の使用およびその後の将
来の使用が任務によって変更されたとき、その情報が急速に価値を失う従来の装置とは違
って、ここで述べる方法およびシステムは、現在（および将来）の任務が発展するとき、
常に更新された情報を提供することができる。
【００３１】
　将来の輸送手段の任務に関する知識がないと、アセット保守者／任務計画者は、ベクト
ル出力を解釈するその能力、および現在の保守／計画行為に関するその妥当性が限定され
得る。したがって、高レベルの意思決定推論は、輸送手段の現場時間を最大にし、一方保
守時間を最小にするために非常に有益なものになることができる。
【００３２】
　任務遂行および任務計画におけるより高レベルの意思決定援助の必要に一致して、予想
出力は、統合後方支援システムに入力するのに十分な情報を提供することができる。より
高レベルの後方支援援助は、アセットの予想システムと一体となって、アセットに対する
支援システムを補完することができる。
【００３３】
　各種の実施形態によれば、ここに述べる意思決定支援システムの出力は、常にベクトル
が更新されており、過去の輸送手段の使用および現在の輸送手段の状態だけでなく、将来
の輸送手段の使用、将来の任務遂行および輸送手段の保守にも直接結合することができる
。
【００３４】
　図３に、本発明の各種の実施形態による意思決定支援システムの例示のアーキテクチャ
３００を示す。アーキテクチャ３００は、ステージ３１０で各種のアルゴリズムまたは推
論経路３２０を経由してデータを引き出し、ステージ３３０でアセットから得られた関連
するデータおよび／または情報に基づき、意思決定支援を実施することができる。アーキ
テクチャ３００によって、データの処理および分析に利用できる広範囲のツールが使用可
能になり、一方、動的コマンドおよび制御意思決定環境における適切なトレードオフ分析
を可能にする、コア評価指標および制御を選択する能力が保存される。
【００３５】
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　たとえば、ステージ３３０で示した関連するデータおよび／または情報は、たとえば、
３３１および３３２で示す常に監視するデータなどのドメインデータを含むことができる
。常に監視するデータ３３１および３３２は、たとえば、上述のＳＥＰ１３０のセンサな
どのセンサから得ることができる。ステージ３３０でのデータは、任務に関する各種のス
カラーおよび／またはベクトルのデータも含むことができる。ステージ３３０でのデータ
は、任務および／またはアセットに関する、３３４における離散型データも含むことがで
きる。情報３３０についての関連する特徴は、データレベル３４０で結合または融合する
ことができる。たとえば、関連する特徴は、ステージ３４２における情報３３０から抽出
することができる。ステージ３４４において、関連する特徴は、分類することができる。
ステージ３４６において、関連する特徴に関して宣言することができる。
【００３６】
　言及したように、各種のアルゴリズムは、情報３３０に基づき、分析し有意義な予測（
または予想）を実施するために使用することができる。各種の実施形態によれば、予想は
、ベクトルの形でもたらすことができる。ステージ３５０で、予想は、ユーザフレンドリ
な形で任務に関する知識をユーザに提供することができる。
【００３７】
　ここで述べる意思決定支援システムから得られる予想は、各種の状況下で使用される各
種のタイプのアセットを分析するのに有用であり得る。軍事用途では、予想は、戦時戦闘
用兵器庫の管理を援助するために使用することができる。たとえば、予想は、次に示すタ
イプの任務中のアセット状態を分析するために使用することができる。
【００３８】
　水陸両用：
　水上行動：水陸両用の攻撃、牽制、襲撃、および河川作戦中の機動の一部
　攻撃：
　急襲：好機を生かすために、速度を稼ぐことによって準備時間が得られる攻撃
　用意周到な攻撃：敵と交戦し崩壊させる、または捕獲するために、事前に計画し調整さ
れた火力および機動力を使用することが特徴である行動
　接触するための移動：敵との接触を果たすまたは回復するように計画された作戦
　武力偵察：敵兵力の強さの把握および／またはその試験、または他の情報を得るように
計画された攻撃
　平定：通常、攻撃が成功した後に続き、徹底的に敵を破壊するように計画された作戦
　追撃：敵性部隊を破壊する目的で、逃げようと試みている敵性部隊を捕らえるまたは行
く手を妨げるように計画された作戦
　防衛：
　陣地防衛：決定的な戦闘が行われることになる、選択された戦術的な位置に、大量の防
御部隊が配置された防衛の種類。その防御陣地を維持し、その間の領域を制圧するために
は、防御位置にある部隊の能力に主に依存する。厚みを加え、反撃から戦闘陣地を遮断ま
たは回復するために、予備軍が使用される。
【００３９】
　機動防衛：敵から主導権を獲得するために、火力の編成および地形の利用とともに機動
力が使用される、領域または陣地の防衛
　後退：
　遅延：おおむね徹底的な交戦状態になることなく、敵の勢いを殺ぎ、敵に最大の損害を
与えることによって、圧力を受けている部隊が、時間をかけてスペースを得る作戦
　撤退：接触中の部隊が、敵部隊との交戦状態から離れるように計画された作戦
　撤兵：非接触状態である部隊が、敵部隊から離脱する作戦
　各種の実施形態によれば、意思決定支援システムの例示の任務は、予測指標がＥＦＶオ
ペレーションモードサマリ／任務プロフィール（ＯＭＳ／ＭＰ）から得られるとき、使用
することができる。そのような任務は、標準の海兵隊のシナリオから導き出される激しい
紛争中に演じられる海兵派遣軍の作戦から導き出される任務とすることができる。たとえ
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ば、そのシナリオは、輸送艦艇からの進水から始まる、水平線のかなたからの高速の水面
上の攻撃、防御された海浜中への武力侵攻、敵進駐軍の破壊、および重要目標の掌握の、
武力行動を可能にする最初の２８時間５０分を含むことができる。このシナリオは、領域
防衛という任務への変更によって終了することができる。
【００４０】
　アセットが晒されることになる、アセットに対する機械負荷および状態を監視すると、
任務のより良好なモデル化、構成要素の動作プロフィールの把握など、管理体制をより一
層認識することができる。軍事任務プロフィールに通常見られる任務の過酷さおよびラン
ダム性の程度が変化することによって、離散的および／または連続的な分析方法を含むア
ルゴリズムは、任務の管理体制の認識および使用の監視のために使用することができる。
これらの方法は、正規、指数またはワイブルなどの従来の統計的分布によって任務プロフ
ィールデータを表現することから、具体的な任務タイプに関して任務を表現することがで
きる、より専門化された回帰および相関技法にまで及ぶことができる。時間軸において離
散的に発生する、ジェット水流の異物損傷（ＦＯＤ））、特定の高重力機動など、まれな
／ランダムな輸送手段の動作事象は、ポアソンインパルス関数などの離散型インパルス関
数に基づき、モデル化することができる。長時間のマクロスケールに対し、通常の任務環
境は、連続的な要素によって表現することができ、一方まれな事象は、離散的な要素によ
って表現することができる。
【００４１】
　たとえば、不正な部品取り付け、偶発事故、ＦＯＤや異常な機動など、まれでランダム
な動作事象は、大きい動的トルクのインパルスとして現れることがあり得、ポアソン（ま
たはワイブルでも）のショットノイズ過程モデルによる一連のインパルスとしてモデル化
することができる。インパルスの出現が計数過程Ｎ（ｔ）によってモデル化される場合、
Ｘｊ（ｔ）（上付き添え字ｊは、間欠性を示す）で表される、まれな間欠的な事象は、次
の総和で表すことができる。
【００４２】
【数１】

【００４３】
ここで、Ｆｊは、インパルスｊのランダム振幅であり、δ（ｔ－ｔｊ）は、時間ｔ＝ｔｊ

で発生する、デラックデルタ単位インパルス関数である。構成要素の耐用年限内の任意の
時間ｔにおいて、Ｘ（ｔ）で表される、全体的な得られる任務環境モデルは、Ｘｃ（ｔ）
で表された、非正規過程によって定義される連続的な任務要素と、Ｘｊ（ｔ）で表された
、ショットノイズ過程で定義される、間欠的なまれな事象要素との重ね合わせによって表
すことができる。
【００４４】
　図４Ａおよび４Ｂに、各種の実施形態による、連続的および離散的な任務レベルのモデ
ル化のパラダイムの組合せを示す。たとえば、連続的な任務プロフィールは、任務データ
から展開された統計的分布に基づき、模擬するまたはモデル化することができる。次いで
、離散的なまれな／ランダムな事象は、並行して模擬するまたはモデル化し、発生率に基
づき、またレガシーデータから同定されて、連続モデル出力に加えることができる。
【００４５】
　ここで述べる意思決定支援システムなどの予想ベースの意思決定支援システムを提供す
ると、アセットの任務対応状態の連続的な評価をもたらすことができ、アセットの展開中
、任務への適応を直接支援することができる。
【００４６】
　各種の実施形態によれば、多くの構造的な輸送手段の構成要素の損傷メカニズムに関連
する非線形性は、プロフィールの固有の特性と混合された任務タイプとの両方によって決
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要素の損傷は、アセットの構成要素の耐用年限に直接影響を及ぼすことがあり得る。各種
の状況下においては、独特の動作使用プロフィール、または、異常な動作条件やランダム
な損傷の発生などを含む、いくつかのまれで厳しい、ランダムに発生する事象が支配し得
る疲労故障モードによって、構成要素の耐用年限は、変化させられることがある。各種の
実施形態によれば、この時間で変化する信頼性の状況についての精度は、確率的な任務の
模擬過程の基礎として、使用することができる。
【００４７】
　図５に、各種の実施形態による意思決定支援システムの他の例示のアーキテクチャ５０
０のブロック図を示す。アーキテクチャ５００は、結論を推論し引き出すための部分を含
む、意思決定支援システムの特徴を含む。
【００４８】
　たとえば、ステージ５０２で、任務投影推論器（ＭＰＲ）は、来たる任務のプロフィー
ルおよびＤＴＰＳからの情報などセンサの予想出力を入力し、任務中に発生する、任意の
構成要素の故障の確率を計算する。各種の実施形態によれば、システムは、ＤＴＰＳ予想
ベクトル５０４の使用縦座標を来たる任務についての使用記述に「投影」することによっ
て、これを実施し、使用ユニットを効率的に任務に変換させる。たとえば、任務は、表Ｉ
Ｉに示すようなものとすることができる。
【００４９】
【表２】

【００５０】
　この例では、システムは、ジェット水流の遊星歯車の１個の近い将来の故障を追跡する
ことができ、表ＩＩＩに示す予想ベクトルを生成することができる。各種の実施形態によ
れば、予想ベクトルは、所定の使用パラメータの関数として、故障の累積確率を表すこと
ができる。表ＩＩＩに示すように、この例では、これからの１４時間中の水上モードの動
作中に、９０％で故障の可能性がある。最初の８時間は、比較的無事であるが、故障確率
は、その時間を過ぎると、急速に増加する。
【００５１】
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【表３】

【００５２】
　ここで戻って図５を参照すると、ＭＰＲは、「水上動作時間」を任務および任務の部分
に翻訳することができ、新しい予想ベクトルを生成することができる。図６Ａおよび６Ｂ
に、元のベクトルおよび新しいベクトルをプロットしてある。図６Ｂを見ると、このプロ
フィールの最初の５個の任務は、比較的無事であるが、故障確率は、その後の任務中に急
速に増加していることが分かる。この例では、故障は、その確率が３．５％から８７％に
上昇する、７、８または９番目の任務中に、恐らく発生する。
【００５３】
　上記の例は、予想ベクトル、水上モード動作の時間の形で、使用ユニットが容易に任務
に投影されたので、比較的分かりやすかった。一方、投影には、それに関連した不確定性
を有して仮定が必要になることがある、他の故障モードがある。一例は、クラッチの予想
であり、それは、時間ではなく、移動数で表される予想ベクトルを有することになる。分
かるように、多くの例では、部品の残存寿命を知ることが望ましい。しかし、移動を任務
に移行することは、高度の不確定性を有し、仮定が必要である。たとえば、輸送手段が「
陸上モード（クロスカントリ）」の間では、Ｃ２クラッチは、１時間当り５～２０回の係
合があることが恐らく知られている。この場合、正確に３０回の移動での故障を予測する
、新しい予想ベクトルは、１．５～６回の任務中の故障に投影して移行されることになる
。
【００５４】
　各種の実施形態によれば、これらのあり得る大きい不確定性は、使用ユニットを来たる
任務に変換させることによって、対応することができる。たとえば、ユーザに、最善およ
び最悪の場合のシナリオのような追加の情報を提供することができ、ユーザには、出力を
解釈するという余地を残すことができる（この手法では、ユーザに大量の情報をもたらす
ことができる）。ユーザは、より正確な項目によって来たる任務を定義することができる
インターフェースを得ることができ、したがってＭＰＲは、より明確な仮定を行うことが
できる。また、ユーザは、起動、停止、移動、回転などの数を推定するために、来たる任
務の地図データおよび計画された経路など、他の情報源から来たる任務の詳細な属性を推
定することができるソフトエアモジュール（図示せず）に、アクセスすることができる。
また、ユーザは、状態が類似しているという仮定に基づき、不確定性を狭めるために最近
の任務を当てにすることができる（たとえば、クロスカントリする地形が、昨日の任務中
平坦であり、したがって速度の変更および１キロメータ当りの移動がほとんど必要なかっ
た場合、来たる任務には、類似の条件に向かうように翻訳を偏らせる）。
【００５５】
　各種の実施形態によれば、ＭＰＲは、任務中対任務外、たとえば任務前に、異なって動
作することができる。たとえば、任務前に、ＭＰＲは、システムによって生成された最新
の予想ベクトル、および来たる任務のプロフィールを使用することができる。システム出
力は、動作中に収集されたセンサデータに基づいているので、システム出力は、動作して
いないと静的であり得、したがってＭＰＲは、ユーザが任務プロフィールを変更した場合
、その投影を変更することができる。
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【００５６】
　任務中、ＭＰＲは、システム出力の変化、任務プロフィールの変更および現在の任務が
どれだけ残っているかの推定に応答することができる。この入力は、システムが数時間内
に故障が起こると予測しているとき、任務中役立つことができる。ＭＰＲは、特定の時間
から任務終了までの故障確率を計算するために、現在の任務がどれだけ残っているかを知
ることができ、したがって任務を完了することができるか否かを決定することができる。
【００５７】
　任務記述５０６は、５０８でＰＡＭによってシステムに与えられるデータ構造である。
「性能予想」は、来たる任務を記述するために、ユーザが調整することができる、各種の
パラメータを記述したケースドキュメントを使用することができる。任務パラメータ化の
描写性は、任務前に、ＭＰＲが投影のために使用するのに十分なものとすることができる
。各種の実施形態によれば、システムは、使用されることになる移動数および速度範囲を
ＭＰＲが推定するのを援助する、装置を含むことができる。たとえば、ＭＰＲは、クロス
カントリ／周辺道路／幹線道路／都市などの駆動条件を記述した情報を使用することがで
きる。
【００５８】
　いくつかの場合、「性能予想」を使用する場合に与えられる任務パラメータ化は、任務
中ＭＰＲにあまり役に立たない恐れがある。たとえば、システムが現在の任務に何が残さ
れているかを推定することは、難しい場合がある。１個の特定のパラメータ「残り任務時
間」は、任務中の残り時間の秒読みとして使用することができ、それをＰＡＭが連続的に
更新する。
【００５９】
　５１０の任務トラッカ（ＭＲ）は、各任務中、動作することができ、２個の出力を生成
することができる。５１２に示す第１の出力「残り任務」は、現在の任務で何が残されて
いるのか、および実際の任務がどの程度「任務記述」に合致しているかを推定することが
できる。５１４に示す第２の出力「使用要素」は、初期設定要素より狭められた不確定性
を有した、この任務および次の数回の任務中に適用できる使用要素の指標（たとえば、１
時間当りの移動）として、働くことができる。
【００６０】
　各種の実施形態によれば、ＭＲは、ＰＡＭから得られた「任務記述」データおよびシス
テムが記録した使用データを使用して、５１３に示すように出力をもたらすことができ、
これまでの任務および最近の任務を記述することができる。使用データは、予想ベクトル
を生成するために、システムが使用することができる。たとえば、クラッチ故障の傾向を
見るために、システムのセンサは、使用軸のその傾向を生成するために、移動を計数する
ことができる。各種の実施形態によれば、システムが記録した使用データは、５１５に示
すように、ＭＴが使用するのに最適なものにすることができる。他の実施形態によれば、
ＭＴは、それ自体の専用化された使用データを記録することができ、またはシステム使用
記録機能を拡大することができる。
【００６１】
　各種の実施形態によれば、ＭＴは、次に示すことなどの「残り任務」出力を生成するこ
とができる。
　「任務記述」の実際との一致＝優れている、「残り任務」＝任務終了まで、区分４の１
時間
　「任務記述」の実際との一致＝なし、「残り任務」＝不明
　ＭＴは、次に示すことなどの「使用要素」出力を生成し記録することができる。
【００６２】
　本任務：クラッチＣ２移動＝１時間当り２１～３０（クロスカントリ）、クラッチＣ２
移動＝１時間当り２～５（幹線道路）
　次の任務：クラッチＣ２移動＝１時間当り１５～３５（クロスカントリ）、クラッチＣ
２移動＝１時間当り２～７（幹線道路）
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　「本任務」と印された「使用要素」は、現在の任務中に得られた使用データに特別の重
みを与えることによって得ることができ、現在の任務に最も適用することができる。「次
の任務」と印された「使用要素」は、最近のいくつかの任務に重みを与え、そのようにし
てわずかに長期の傾向を表すことができる。ＭＴが生成した「使用要素」は、投影におけ
る不確定性を減少させる目的で、初期設定のパラメータの代わりに、ＭＰＲが使用するこ
とができる。ＭＰＲは、ＭＴが生成した「使用要素」が、暦時間および／またはＧＰＳ位
置によって決定され、適用できないと見なされた場合、初期設定の使用要素に戻ることが
できる。
【００６３】
　各種の実施形態によれば、意思決定支援ツールの出力に任務固有の臨界援助を適用する
ために、５１６に示すように、臨界推論器を実装することができる。このモジュールは、
図５に示すように、未解決故障、または任務に対するその故障が及ぼすことがある影響の
臨界を同定するために、輸送手段および輸送手段システムについての知識を使用すること
ができる。このモジュールによって、意思決定援助システムは、差し迫った故障のレベル
または臨界を提供することが可能になる。現在のシステムの使用に関してのみでなく、将
来のシステムの使用に関しても、固有の任務知識によって行う。
【００６４】
　通知および意思決定推論器モジュールは、５１８に示し、より高レベルの意思決定援助
および通知する推論を含むことができる。通知援助は、現在および将来の輸送手段の任務
についての知識を獲得し、推論を適用して必要な警告を行うことができる。この機能は、
アセットの現在または将来の使用に重要ではないシステムに関する邪魔な警告の回避を支
援することができる。意思決定推論器モジュールは、５２０に示すように、現在および将
来のアセットのステータス情報と現在および将来のアセットの使用情報を統合し、Ｇｏ／
Ｎｏ－Ｇｏ型の意思決定援助、ならびにより詳細な情報ももたらすことができる。また、
このモジュールは、使用中のアセットについて、ならびに将来の任務計画についても使用
することができる。
【００６５】
　各種の実施形態によれば、各種のアルゴリズムは、情報を融合し意思決定支援を行うた
めに使用することができる。これらは、たとえば決定論エキスパートルールベースおよび
意思決定のツリーからニューラルネットワークおよび知的エージェントなどの暗黙アルゴ
リズムにまで及ぶ。
【００６６】
　各種の実施形態によれば、意思決定ツリーは、記号によるまたは離散型のデータ組に基
づく推論の方法をもたらすことができる。たとえば、本発明の実施形態では、分類するた
めのルールを学ぶために、訓練組を使用することができる。訓練のための入力として分類
カテゴリーとともに提供される連続型、離散型および記号によるデータによって、データ
の上位集合を形成することができる。これらの実施形態では、方法およびシステムは、訓
練データに含まれた複数の可能なサブ組の最適な順序付けを見出して、分類カテゴリーお
よび特徴空間に関して組のエントロピーを最小に減少させることができる。二者択一問題
（任務Ｇｏ／Ｎｏ－Ｇｏ）について古典的に使用されているが、本発明の実施形態は、可
能な結果の組数には限定されない。いくつかの点で、本発明の実施形態は、支援ベクトル
機械の結果に非常に類似した結果を生じる。任務を予想機能へマッピングすると、訓練お
よびコンサルト関数を構築するための出力ルールを使用することによって得られた、剪定
された意思決定ツリーの形を取ることができる。
【００６７】
　各種の実施形態によれば、システムは、ケースベース推論（ＣＢＲ）を使用することが
でき、これは、人工知能を発展させる直観的な手法である。人間が学ぶやり方に従ってモ
デル化し、ＣＢＲは、新しい問題の解決策を見出すために、既存の知識および技法、すな
わち事件を適用することによって、ドメインの知識拡張を追求する。得られた結果と望む
結果の比較によって、新しい技法／事件の改良および適応が可能になる。ＣＢＲシステム
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は、動的であり、使用を通じてより高い忠実さを達成することができる。ニューラルネッ
トワーク、遺伝的アルゴリズム、および他の多くの技法とは違って、ＣＢＲシステムは、
経験および新しい事件の展開を通じて適切に学習するので、再訓練またはルールの再導入
を要求する必要はない。信頼度は、ＣＢＲ推論過程の当然の結果である。信頼は、新しい
問題に関する一致した事件数および類似性の指標、および一致した事件の全組に基づく。
ＣＢＲは、アセットレベルの任務計画および後方支援のための推論を支援し、一方艦隊お
よび指揮官レベルにおける意思決定支援のオプションを拡張するための知識の基礎を増加
させるために、ベースラインおよび所定の任務プロフィールのサブ組を使用し拡張するこ
とができる、アセットについての意思決定支援に対する手法の構成要素である。
【００６８】
　図７に、各種の実施形態による、ファジールールおよび推論システムを詳細に示す。図
７のステージ７１０において見られるように、意思決定推論器モジュールは、７１５の検
出、診断および予想のアルゴリズムからシステム／輸送手段の入力を受け取り、それらを
ファジー化する。すなわち、推論器モジュールは、入力を受け取り、予想アルゴリズムが
見なす、測定値が所与の組に属す程度を表すために、０～１の範囲の値などの実数値を割
り当てる。次いで、任務ルールの組は、７２０でファジーデータに適用することができる
。ファジーデータの入力組に特有の、多くの任務ルールの集合は、７３０で展開される。
この複合集合は、７４０でデファジー化、すなわち値を割り当てられ、７５０で現在およ
び将来のアセットの使用のために予測および意思決定の援助を実施する。
【００６９】
　各種の実施形態によれば、ベイズ信頼度ネット（Ｂａｙｅｓｉａｎ　Ｂｅｌｉｅｆ　Ｎ
ｅｔｓ）によって、エンティティ間の関係、観察されたエンティティの特性、物理的な制
限および全般のドメインの専門的知識について、明確な表示および推論が可能になる。こ
の方法には、方向付けられた非環式グラフを使用して、因果関係または関係を表示するこ
とが含まれる。方向付けられた非環式グラフは、ノードおよび相互接続の組（循環が形成
されない）であり、ノード間の関係の指標を有している。信頼度ネットによって、不確定
性、同時確率の関係およびデータと推論の間の明確な接続の表示が可能になる。
【００７０】
　ベイズ推論（Ｂａｙｅｓｉａｎ　Ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ）は、診断が正しい確率を決定す
る、または１つの演繹的情報が与えられた場合、予測を更新するために、使用することが
できる。分析的に、この過程は、次のように表すことができる。
【００７１】
【数２】

【００７２】
ここで、Ｐ（ｆ１｜Ｏｎ）は、診断出力（Ｏ）が与えられた場合の故障確率（ｆ）であり
、Ｐ（ｆ１｜Ｏｎ）は、診断出力（Ｏ）が故障（ｆ）と関連する確率であり、Ｐ（ｆ１）
は、故障が発生する確率（ｆ）である。
【００７３】
　ベイズネットワークおよびマルコフ確率場を含む、確率的図式モデル（ＰＧＭｓ）は、
不確定性知識を表現するための方法であり、統計的推論および機械学習における推論技法
である。一般的なＰＧＭの解を得るための正確なアルゴリズム（および多くの近似的技法
）は、扱いにくい。各種の実施形態によれば、パール信頼度伝播（Ｐｅａｒｌ’ｓ　ｂｅ
ｌｉｅｆ　ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ（ＢＰ））アルゴリズム（実装が比較的簡単な変分近
似技法）は、ネットワークのノードの故障を含むセンサネットワーク、および環境が急速
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に変化している状態を模擬するために使用することができる。
【００７４】
　各種の実施形態によれば、システムに直接影響を及ぼすことができる、無限の数の動作
状態があり得る。輸送手段に搭載のサブシステムのリアルタイム監視によって、初期故障
を検出する方法を実現することができるが、故障までの時間をより正確に予想するために
、輸送手段のその時の動作状態を知るべきである。このデータは、輸送手段の任務から最
も容易に導き出すことができる。
【００７５】
　各種の実施形態によれば、管理できる動作シナリオは、各種の任務シナリオのカテゴリ
ー化または分類などを通じて、いくつかの方法で扱うことができる。任務シナリオを分類
するための、前もっての努力によって、輸送手段に搭載の予想アルゴリズムを最適化する
とき、大きい利益を得ることができる。ここで述べるシステムは、任務シナリオの変更に
、決定論的な方法で、順応する機能を備えることができ、さらに、それらは、輸送手段上
のパラメータ（たとえば、ＲＰＭ、スロットル位置、動作中のジェット水流など）のリア
ルタイム監視を拡大することができる。
【００７６】
　各種の実施形態によれば、ここに述べるシステムに任務データを結合することによって
、データへ完全性を付与することができる。結局、データは、ほとんどリアルタイムベー
スで、最適なアセット割り当てをするための知識ベースを戦域司令官などのユーザに提供
するために、使用することができる。
【００７７】
　各種の実施形態によれば、事業場のいたるところで、たとえば輸送手段から保守現場へ
、または任務計画者から後方支援センターへ情報を通信することができるシステムは、ツ
ールおよび過程の多様な組の統合を必要とする、複雑なタスクを実施することができる。
過程を機能させる上で許されない混乱がなく、適切にシステムを使用することができるこ
とは、専門分野を越える統合にとって重要である。組織とこの情報を送信するための簡単
でオープンなプロトコルの選択で必要な、情報の正しい種類を同定することは、広範囲な
統合を実現可能にするために役立つことができる。
【００７８】
　ここに述べるシステムから実現できる利点のいくつかは：防衛プラットフォーム局の機
械装置の運用および保守に関連した安全性の改善；導入から退役までの機械装置のライフ
サイクルコストの低減；特定の機械または機械の群の保守間隔、および計画的保守による
停止中実施されるタスクの優先順序付けを最適化する能力；プラットフォーム上のすべて
のアセットの動作可能時間／使用可能性の増加；対応する経済的利益が明確に確認できる
、定期保守オーバーホールの技術的正当性の理由の提供；どのような任務プロフィールの
混合構成が、特定の航空機システム／サブシステム／ＬＲＵの故障モードに最も損傷を与
える影響を及ぼすかの試験；航空機任務の動作変数とその結果生じるシステム／サブシス
テム／ＬＲＵの損傷の間の技術ベースの関係の方向付け；時宜を得た保守間隔を最適化す
るための飛行機構成要素の損傷プロフィールとタスクの優先順位付けを関連付ける能力；
および対応する利益がはっきりと確認される、妥当な技術的原則によって、艦隊の計画お
よび／または保守の予定を立てるための正当化である。
【００７９】
　さらに、任務援助および解釈的予想技術を実施するいくつかの利点には、任務保証の向
上および安全性の強化が含まれる。たとえば、ここで述べるシステムは、ＥＦＶがその任
務目標を満たすことができ、および構成要素の劣化または経年変化に関連した脆弱性によ
って機能しなくなることがないという信頼性を増加させることができる。さらに、多くの
使用の原因と診断情報のモデル化および融合によって、予測された性能およびＧｏ／Ｎｏ
　Ｇｏの意思決定の信頼性についての精度を向上させることができる。
【００８０】
　さらに、安全性が強化される。特に、制御の喪失またはＥＦＶの故障は、操作員および
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他の人員に対する、安全性を危険にさらす潜在的な原因を意味する。
　各種の実施形態によれば、ここで述べるシステムは：次世代主力戦闘機予想および健全
性管理（ｔｈｅ　Ｊｏｉｎｔ　Ｓｔｒｉｋｅ　Ｆｉｇｈｔｅｒ　Ｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｓ
　ａｎｄ　Ｈｅａｌｔｈ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（ＪＳＦ　ＰＨＭ））；米陸軍診断向上
プログラムおよび将来戦闘システム（ＵＳ　Ａｒｍｙ　Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ　Ｉｍｐｒ
ｏｖｅｍｅｎｔ　Ｐｒｏｇｒａｍ（ＡＤＩＰ）ａｎｄ　Ｆｕｔｕｒｅ　Ｃｏｍｂａｔ　Ｓ
ｙｓｔｅｍｓ（ＦＣＳ））；米空軍多用途先進低価格タービンエンジン（ＵＳＡＦ　Ｖｅ
ｒｓａｔｉｌｅ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ａｆｆｏｒｄａｂｌｅ　Ｔｕｒｂｉｎｅ　Ｅｎｇｉ
ｎｅ（ＶＡＡＴＥ））の取り組み；多くのＮＡＶＳＥＡ船上状態ベース管理（ｓｈｉｐｂ
ｏａｒｄ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ－Ｂａｓｅｄ　Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ（ＣＢＭ））およ
びＤＤ（Ｘ）任務即応（Ｍｉｓｓｉｏｎ　Ｒｅａｄｉｎｅｓｓ（ＭＲＳＳ））の取り組み
；ＮＡＶＡＩＲヘリコプタ健全性および使用監視システム（Ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　Ｕｓ
ａｇｅ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（ＨＵＭＳ））プログラム；ＤＡＲＰＡ
アセット即応予想（Ａｓｓｅｔ　Ｒｅａｄｉｎｅｓｓ　Ｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｓ）；ｔｈ
ｅ　ＵＳＭＣ　ＥＦＶ　ＤＴＰＳ；およびアセットの健全性について正確な知識が必要で
ある運用を行う他のプログラムを含む、米国防総省内のプログラムに適用することができ
る。この知識は、計画された任務の予期された効果と結合されたとき、最適な計画および
任務遂行に不可欠である。さらに、ここで述べるシステムは、正しい時間に、正しい任務
に対して正しいアセットを有効にする、先進的予想および意思決定支援技法を提供するこ
とができる。
【００８１】
　ＥＦＶ中で使用するために分析することができる、任務および使用監視機能の他の例を
述べる。この例では、Ｆ－１６／Ｆ１１－１２９のエンジンからの任務分析データが分析
されて、エンジン／航空機の使用に関連する動作状態の統計的記述を展開した。この統計
的分析は、使用現場を調査して８個の異なる任務タイプの１つに分けた。データ収集の期
間中、２９機の航空機（主にエンジン）のパラメータが測定され分析された。図８に、分
析した艦隊から得られた結果のいくつかを示す。
【００８２】
　この例では、いくつかのデータ処理測定値は、分析中に用いられて、多くの飛行からの
データを図８に示す任務プロフィールの記述タイプに集約した。まず、各飛行は、統計的
に調査されて、それを特定の任務タイプに分類した（統計平均に基づき）。次に、小さ過
ぎて損傷を起こさない、または任務タイプに影響しない小さな変位は、除去した。典型的
な飛行のすべては、飛行前および着陸後のアイドルおよび地上走行のデータを含む。
【００８３】
　この検討はエンジンに集中したが、同様の手法は、動力伝達系の予想の目的で任務有害
因子の変数を捉えるために、使用することができる。重要な構成要素の疲労要因に関連す
るエンジン使用に関して、６個のパラメータを任務分析から選択して、さらに調査した。
各任務タイプおよび各パラメータについて、２つの方法でデータを分析した。まず、各パ
ラメータ値の頻度を求めて柱状グラフを計算した。各ビンの母集団は、各パラメータ値を
求めるため、パラメータを計算した総時間を表す。パラメータ値の±１．５％の決定基準
を休止期間の測定に使用した。各ビンの母集団は、そのビンによって定義された期間の間
、パラメータが一定であった回数を表す。
【００８４】
　各種の実施形態によれば、先進的ヘリコプタの診断および予想などの、アセットに対す
るウェブベースの適用があり得る。ヘリコプタの診断および予想システムは、必要なエン
ジンデータおよび情報に連続的にリンクされる、動作中のホームページを介してアクセス
することができる。各種の実施形態では、エンジンの全艦隊について構成要素の損傷レベ
ルは、ウェブサイトの「艦隊管理」リンクを介して評価することができる。
【００８５】
　各種の実施形態によれば、飛行列線の航空電子機器の保守および診断システムは、ＲＡ
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Ｈ－６６コマンチ、Ｆ－２２ＩＭＩＳ、マーベリック／ハプーン、およびＣ－１７Ａｇｉ
ｌｅを含む多くのプログラムのために、携帯機器パッケージの形で、存在することができ
る。推論システムは、最適な試験計画を特定することができ、対話型電子テクニカルマニ
ュアルの適切な章にリンクすることができる。これらの頑丈な携帯型保守援助は、ここで
述べるオープンシステムのアーキテクチャ、先進的データ融合、および共同診断プログラ
ムを支援するように、なすことができる。ここで述べるシステムは、民間用途にも適応さ
せることができる。
【００８６】
　各種の実施形態によれば、航空電子機器健全性管理（ＡＨＭ）パッケージにおいて診断
および予想に対するシステムレベルの手法を提供することができる。各種の実施形態には
：オンボードシステムとオフボードシステムの間で継続的に情報および通信を可能にする
、拡張可能なマーク付き言語（ＸＭＬ）のオープン通信アーキテクチャ；自動的に痕跡を
記憶検索するための、ＸＭＬ使用可能な痕跡データベース；高レベル推論を支援するため
の、革新的な知識交換および融合モジュール；意思決定支援のための、先進的オンボード
および翼における診断および予想推論器；およびシステムの成長および適応能力を支援す
るための連続学習が含まれ得る。自動試験メタ言語（ＡＴＭＬ）の開発と統合された取り
組み、および統合的、機動的で急速な広範囲戦闘支援（ｔｈｅ　ｊｏｉｎｔ　Ａｇｉｌｅ
　Ｒａｐｉｄ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｃｏｍｂａｔ　Ｓｕｐｐｏｒｔ（ＡＲＧＣＳ））の主導に
よって、戦闘機へより良好な支援能力、再構成可能な試験プログラム組における現在の開
発の補完／強化および先進的な翼診断のための合成信号刺激をもたらすことができる。
【００８７】
　本発明の他の実施形態は、本明細書を検討し、ここで開示された本発明を実施すると、
当業者に明らかになる。本明細書および例は、例示するのみと見なすように企図されてお
り、本発明の真の範囲および精神は、特許請求の範囲によって示される。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の各種の実施形態による、監視システムおよび各種のセンサを有する輸送
手段のいくつかの部分を示す図である。
【図２】本発明の各種の実施形態による予想システムの高レベルのフローチャート図であ
る。
【図３】本発明の各種の実施形態による予想システムの他のフローチャート図である。
【図４Ａ】本発明の各種の実施形態による、任務について、アセットの少なくとも１つの
構成要素の負荷分析を示す図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明の各種の実施形態による、任務について、アセットの少なく
とも１つの構成要素の負荷分析を示す図である。
【図５】本発明の各種の実施形態による予想システムの他のフローチャート図である。
【図６Ａ】本発明の各種の実施形態による、アセットの構成要素に関する例示の予想ベク
トルをプロットした図である。
【図６Ｂ】本発明の各種の実施形態による、サンプル任務上に投影された図６Ａの例示の
予想ベクトルをプロットした図である。
【図７】本発明の各種の実施形態による予想システムの他のフローチャート図である。
【図８】本発明の各種の実施形態によって分析された、艦隊から得られた予想結果を示す
図である。
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