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Absztrakt — Diagnosztikai céli szoftvereket az ipar minden
teriiletén alkalmaznak fejlesztés, gyartas, mindség-ellenorzés
vagy folyamatok feliigyelete céljabol. Ezek hatranya, hogy a
fejlesztés sordan vagy a funkcionalitist helyezik elonybe, vagy a
konnyii kezelhetdséget. Az elkészitett szoftveres keretrendszer
egyszerre biztositja a felhasznilé nagymértékii szabadsagat, a
konnyii kezelhetoséget. Belsé szerkezetének koszonhetéen
Osszetett, bonyolult miiveletsorozatok is automatizaltan
elvégezhetok. Ezt a lehetéséget még tovabb béviti az egyedi,
script alapa parancsstruktira, mely altal elére definialt, szinte
barmilyen Kiterjedt miiveletsor leirhaté. A program nagy elénye
a megszokott diagnosztikai rendszerekhez képest, hogy
kezeléfeliilete testre szabhaté. Szabadon jelenithetjiik meg vele
egy idoben tetszéleges szamu, akiar mdas-mas elékészitéssel
feldolgozott adatsor tetszéleges tipusui eredményeit. Egy adatsor
adott feldolgozasat is elvégezhetjiik eltéré paraméterezés mellett,
mikozben az oOsszes kimenetet lathatjuk egyszerre. A
szoftvercsomag szamos jelkondicionalé funkciot biztosit a
felhasznal6 szamara, Gigy, mint a mért adatsor vagasa, szabadon
konfiguralhat6 digitalis sziiré alkalmazasa, értékek limitalasa,
ujramintavételezés, stb. A beépitett statisztikai szamitiasok
mellett id6- és frekvenciatartomanyban is lehetdség van
diagnosztikai lekérdezésekre. Idétartomanyban csiszé ablakos
algoritmusokkal lehet szamittatni, majd megjelenittetni
statisztikai eloszlas-paraméterek, vagy az RMS érték idébeli
valtozasat, de szekvencialis valosziniiségi hanyados teszt (SPRT)
is végezheto. Frekvenciatartomanyban tobbféle spektrum- és
oktavanalizis szamitdasi mod is implementalasra keriilt, emellett
frekvencia szerinti teljesitményeloszlas vizsgilatara is biztosit
lehetdséget a diagnosztikai feliilet. Tovabbi lényeges funkciok a
cepstrum, STFT szamitds, vagy az STFT eredmény 3D-s
megjelenitése.

Kulcsszavak — rezgésdiagnosztika; analizis; jelfeldolgozds;
programklon; szoftverergonomia; idotartomany;
frekvenciatartomany;  szogtartomdny;  valosidejii  feldolgozas;

szOveges parancssor; szinkronizalt miikodés

l. BEVEZETES

Egy diagnosztikai rendszer végsé formajaban a fejlesztés
szempontjabdl rendszerint egy kompromisszum eredménye.
Egy tipikus eset, amikor egy cél érdekében specifikalt
szoftvert irnak, melynek kezelése egyértelmi. Ilyenkor
rendszerint minimalis beallitasi lehet6ség all a felhasznald
rendelkezésére, igy a kezeld személynek sem kell mélyre hatd
szakmai eldismeretekkel rendelkeznie. Masik esete a hasonld

54

Dr. Samu Krisztian

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Budapest, Magyarorszag
e-mail: samuk@maogi.bme.hu

célu szoftveres kornyezeteknek, amikor az egy altalanosabb
funkciot hivatott kiszolgalni, de ez mar joval tobb beallitasi
lehet6séggel rendelkezik. A kezelés sok eldismeretet kovetel a
felhasznalotol.  Ez  utobbi  programok  rendszerint
hajlamosabbak instabil miikodésre (nem értelmezhetd
beallitasok lehetdsége), valamint kezelésiik sokkal nagyobb
figyelmet és id6t igényel.

Az elkészitett diagnosztikai rendszer felépitése, mind

kezelofeliiletét, mind Dbelsd strukturajat tekintve Uj
megoldasokkal igyekszik ~ megoldani az  emlitett
kompromisszum problémajat. Egyszerre tobb, valogatott

adatsor, vagy teljes mérési sorozat elemzését is egy-egy
kattintassal meg lehet valdsitani. Hatalmas el6ny, hogy
multi-ablakos megjelenitési rendszerének koszonhetben a
kezelofeliiletet szabadon elrendezhetjiik annak fiiggvényében,
hogy ugyanazon vizsgalatbol szeretnénk egyszerre tobb
kimenetet latni mas-mas beallitasok mellett, esetleg mas-mas
adatsoron elvégezve azt.

A felhasznal6i szabadsag, miszerint barmilyen feldolgozo,
lekérdez6 vagy megjelenitd ablak tetszéleges szamu példanya
el6hivhatd, valamint, hogy eltéré metodusok kimenetei
tetszOlegesen egymas mellé helyezhetdk, és ezaltal azonnal
Osszevethetové  valnak az  eredmények, a  belsd
programszerkezet bonyolultsagat vonja magaval. A klénozott
programrészeknek, az ablakoknak, valamint az eredményként
létrejott adatoknak egyarant azonosithatonak kell lennie. Ez
sziikséges a program stabilitdsanak megtartasahoz, valamint a
1étrejott adatok nyomon kovetéséhez egyarant. Az eredmények
Osszesitése segitségével logikai uton, vagy fuzzy alapu
rendszerrel Osszetett dontések is levonhatok ezek alapjan.

[1][2]

A program szamos tovabbi egyéni megoldassal
gazdagodott. Az adatmentést egy kiilon ablakbol tudjuk
vezérelni, ahol automatikusan torténik a hivatkozott lekérdezé
ablakok azonositasa, allapotfelmérése majd kezelése. A
multi-ablak rendszert jellemzi, hogy minden modul barmelyik
masik kimenetén megjelend 1j adatsort felhasznalhatja,
feltéve, hogy az adott adatstruktiraval kompatibilis. A
diagnosztikai kornyezet egy egyedi, script parancsokkal
vezérelhetd. Ez tdbb hasznos funkcidt tesz lehetévé,
melyekkel a diagnosztikai vizsgalatok ideje toredékére
csokkentheté a szokasoshoz képest. Ezzel lehetdvé valik a
felhasznalo altal el6re programozott jelkondicionalas, vagy
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akar teljes diagnosztika elvégzése a hattérben, valamint az

ablakok tetszdleges egyiittmiikodése. Ez utobbi az
implementalt szinkronizaciés funkcié, mely képes tobb
parhuzamos  munkamenet kezelésére, ¢és altala a

munkacsoportba rendelt ablakok egyiittmiikodésének madja is
testre szabhato.

II. A DIAGNOSZTIKAI SZOFTVER FELEPITESE

Egy miszaki berendezés diagnosztikaja két £6 1épésbdl all:
mérés-adatgylijtés, valamint az adatok kiértékelése valds
idoben, vagy a mérési folyamatot kdvetéen. Utdbbi esetben
sziikség van a mintavételezett adatok tarolasa, majd a fajlok
megfeleld kezelésére, az adatok visszaolvasdsara. Mindezt az
adatok teljes visszakdvethetdségének megorzése mellett kell a
keretrendszernek  biztositani lehetdleg gy, hogy a
felhasznalonak kozben minél kevesebb dologra kelljen
igyelnie. A diagnosztika emlitett két f6 1épésének
megfelelden az elkésziilt szoftvercsomag is két f6 modulra
oszthatd, melynek része egy valosideji diagnosztikara is
alkalmas adatgyiijt6 modul (MARIKA — Multifunkcios
Adatgylijt6 Rendszer Integralt Kiértékelé Algoritmusokkal),
valamint egy jelfeldolgozd ¢és kiértékeld alrendszer is
(PETRA — Posztprocesszald  Elemzérendszer  Teljeskorti
Rezgésdiagnosztikai  Analizishez). A  cimben foglalt
szinkronizalt multi-ablakos megjelenités a posztprocesszald
modulon keresztiil keriil bemutatasra.

A. A keretrendszer felépitése

A teljes keret bemutatasdhoz hozza tartozna szamos olyan
funkcid részletes ismertetése, melyek a kovetkezokben csak
megemlités szintjén szerepelnek, azonban e cikk terjedelmén
az ilyen szinti elemzés talmutatna. Ezen funkcidk is
elengedhetetlenck egy megbizhato, testre szabhatd, komplex
keretrendszer kielégit6 muikodéséhez. Ilyenek példaul a
betdlté képernyd, mely teljes képernyds modban elrendezését
tekintve a megjelenité képernyohdz igazodva mutatja a
programinditas eldkésziileteinek statuszat. Ezt a bejelentkezd
feliilet valtja fel, vagy az opcionalisan elérhetd adminisztratori
bejelentkezés. Teljeskorti felhasznalo-kezelés lehetséges, mely
alatt értendé 1) felhasznald regisztralasa, jelszomodositas,
MD5 kodolast adatvédelem, stb. A felhasznalonév altal
lehetdség nyilik az egyéni bedllitdAsok mentésére ¢és
visszatoltésére, munkamenetek megtartasara. A bejelentkezést
kovetéen a hattérben futd naplozasi folyamatok is
visszakovethetobbé vallnak. A felhasznalonévhez rendelheték
a modulokhoz tartozé hozzaférési engedélyek (pl. kiilon az
adatgyiijté, feldolgozd és egyéb perifériakhoz). Engedélyek
egy adminisztratori feliiletrél adhatok, de a struktira és az
MDS5 alapt egyiranyu adatkodolds lehetévé teszik a
licencfajllal valo feloldast is. Az adminisztratori feliiletrdl a
felhaszndlok engedélyei vissza is vonhatdk, regisztracid

[
I:l Mentés [PgUp]

Multi
Nézet
Jel-
feldolg.

[ Betoltés [F1]

Syne [PgDn]

Jelfeldolgozas

Szirés

Limit

Ritkitas

19:21:58

grrall

Workshop on Application of Robotics for Enhanced Security

torolhetd, és a programrendszer f6 konyvtarainak elérési
utvonalai is ezen a feliileten keresztiil modosithatok.

1) Adatgyiijtés

A teljes keretrendszer LabVIEW kd&rnyezetben késziilt el,
ennek megfeleléen az adatgyiijté modul is elsé sorban NI
DAQ eszkozokkel kompatibilis (USB-DAQ, modularis DAQ,
stb.). Ezeket automatikusan felismeri és a felhasznalo altal
definialt mérési beallitasoknak megfeleléen konfiguralja. A
keretrendszer belsd strukturajat tekintve fel van készitve mas
kommunikacioés protokollt igénylé eszkozok kezelésére is
(FPGA, PXI, RS-232/485 kommunikacios A/D atalakitok,
sth.) A mérés kozbeni adatvesztés elkeriilése érdekében —
melyet a szamitogép esetleges tulterheltsége okozhat — az
adatgylijté és a posztprocesszaldé modulok parhuzamos
futtatdsa nem lehetséges. Ennek ellenére a kdzvetlen atjaras
biztositott a két feliilet kozott. Mindkét modul alapértelmezett
modon tdms multi-fijlokat hasznal, mely jol strukturalt,
bindris kodolasanak és a hozza tartozd indexfijlnak
koszonhetden a gyors adatkezelés lehetséges. A multi-fajl
rendszer azt biztositja, hogy kezelheté méretii adatcsomagokat
kapjunk az adatrogzitést kovetden. A fajl tordelése a
felhasznal6 altal meghatarozott maximalis fajlméret alapjan
torténik. Elsédleges célja ennek a megoldasnak, hogy
elkeriiljik hosszii mérések és nagy mintavételi frekvencia
alkalmazéasa esetén a tobb GB méretli nehezen kezelhetd
fajlokat. SzélsGséges esetben akar e-mail-kompatibilis
méretben is tarolhatjuk a nyers adatsorokat.

2) Posziprocesszalas

A jelfeldolgoz6 modul tigy kerdilt kialakitasra, hogy azzal
mérési adatokat a lehetd legegyszeriibben és leggyorsabban ki
lehessen értékelni. A kiillonbdz6 funkcidk a meniirendszerbdl
(1. 4bra) indithatok el kiilon ablakban. A meni az ergonémia
szem el6tt tartdsaval lett elrendezve, kategorizalt,
gombnyomasra elérhetd feliileteken keresztiil tallozhatunk az
alkalmazhato eljarasok kozott. A meniirendszerre altalaban
igaz, hogy a tobbi mikddé funkcid, megnyitott ablak
statuszarol a felhasznalo felé a gombok allapotan, vagy
esetenként az allapotsoron keresztiil szdveges iizenet
formajaban visszajelzést biztosit. A kategorizalt funkciok
motorja minden esetben a kés6bb részletesebben targyalt
multi-ablak rendszer, mely lehetévé teszi, hogy barmely
funkcidk futhatnak egymassal parhuzamosan, valamint, a
forraskodok klonozasa altal tobb azonositoszammal ellatott
példanya is kezelhetd egyszerre ugyanazon funkcidnak.
Vannak olyan kezel6ablakok, melyek a tall6zott kategoriatol
fiiggetlenek és csak egyetlen példany futhat belélik. llyen a
fajlbetoltés, mentés, ,Sync”  (megnyitott  ablakok
szinkronizaciojanak kezel6ablaka) és a lejatszas. Ezek a
kezelGablakok ebben a fejezetben keriilnek rovid taglalasra,
részletesebben csak a multi-ablak rendszerti funkciokrol lehet
majd a kovetkezd fejezetekben olvasni. A kezel6feliilet
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tovabbi gombjai a programmal kapcsolatos miiveletekre
vonatkoznak (pl. Osszes nyitott ablak adatainak torlése,
ideiglenes adatok dritése, ugrds a mérOprogramra, vagy
kilépés).

a) Betoltés — A mérési adatok kivalasztasara egy olyan
kezeldfeliilet szolgal, mely automatikusan kilistdzza a mérési
mappékat, a benne talalhato fajlokat, valamint az abban térolt
adatcsomagokat. Lehetéség nyilik egy adott fajl, multi-fajl
vagy tobb fajl beolvasasara is. A vizsgalni kivant f4jl
kiterjesztése (a mérési mappaban talalhato fajlok listajat a
program ez alapjan szliri meg), valamint a lefiizni kivant
csatornak is ezen az ablakon beliil jelolhetok ki. A betoltési
folyamatrol itt is a kezeldgomb allapotaval kap a felhasznald
visszajelzést, valamint a betdltott adatsorok visszaigazoldsa a
kiolvasott csatornak neve altal torténik. A feliileten megjelenik
a szinkronizacids funkci6 egy lehetdsége is: egy ,,SyncGroup”
cimkét viseld listdba megadhatunk szamokat, melyekkel az
adott szamu szinkronizacios csoportra utalunk (1d. késébb).
Amennyiben a lista nem fires, fajlbetoltés esetén a megjeldlt
csoportba tartozd Osszes hattérben futd kezelGablak kap egy
broadcast parancsot, miszerint azok a betdltott fajlnak és
szinkronizaciés  beallitasaiknak ~ megfeleléen  frissitik
tartalmukat. A szoftver tobb fajlformatum kezelését tamogatja,
valamint fel van készitve nagyméretii fajlok kezelésére is. A
program egy egyedi tdms alapt ,temporary” fajlkezelést
alkalmaz a belsd adatkezeléshez. Ezzel értem el, hogy
folytonos  adatkezel6  algoritmusok  alkalmazésaval —
merevlemez méretét6l fliiggben — gyakorlatilag barmilyen
méretli adathalmazt képes betolteni, tdms fajlla konvertalni,
majd késébb feldolgozni. Az ideiglenes fajl alkalmazasa
minimalizalja a memoria allokacidk méretét, amivel a
szoftvermiikddési sebessége is megndvekedett.

b) Mentés — Diagnosztikai vizsgalatokat kovetden a
kapott eredményeket rendszerint archivalni kell. Ez esetben a
megjelenitett grafikonok képei, a feldolgozott vagy modositott
adatsorok, valamint a lekérdezések numerikus, esetleg logikai
tipust kimeneteinek egyiittes, vagy szelektiv tarolasi metédusai
a mentés ablakon keresztiil lehetségesek. Barmely aktiv
lekérdezé/feldolgozo ablak kivalaszthatd, de egy szabadon
Osszevalogatott ablakcsoport eredményei is egyszeriien fajlba
mentheték. A kezelni kivant felhasznaloi ablakok egy listaban
valaszthatok ki az ablak neve alapjan. Az azonositasra szolgalo
név a multi-ablakos rendszer miatt még egyedi sorszammal is
el van latva, igy azonos funkcionalitasu ablakok parhuzamos
futtatasakor is lehetdség van a szelektiv mentésre. A program
csak az aktiv allapotu, adatot tartalmazo ablakok nevét ajanlja
fel, igy elkeriilheté az iires fajlok, adatsort nem tartalmazo
megjelenitok képeinek taroldsa. A kijeldlt elemek altal
tartalmazott adatsorok, illetve képek mentése kiilon-kiilon és
egyiittesen is indithatd. Az adattarolast ebben az esetben is
jellemzi, hogy tobb adatformatumot tamogat, érdemes a
tovabbi feldolgozasi célok figyelembe vételével megvalasztani
a sziikséges kiterjesztést. A program képek esetén bmp, emf,
eps, jpeg, png, numerikus adatsoroknal pedig bin, csv, tdms,
tsv, txt, wav, wavtxt, xIs és xml formatumokat ajanl fel. A
fajlok mentése automatikusan egy strukturalt
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mappaszerkezetben torténik, melyet a diagnosztikai rendszer
magatol létrehoz. A fajlnevek generdlasakor a teljes
visszakOvethetdség megvalosul, tartalmazzdk a mérés
azonositoit, az adatsorokon elvégzett miveleteket és azok
relevans paramétereit, valamint amennyiben mar az adott fajl
létezik, az felilliras elkeriilése érdekében kiegészitd
sorszamokat is rendel a mentési algoritmus a fajlnevek végére.

C) Szinkronizdcio — Ebben az ablakban nyilik lehetéség
az aktiv lekérdezd ablakok szinkronizaciés csoportokba
(tovabbiakban SyncGroup vagy SG) vald rendezésére. A
kezeldfeliilet a kovetkezd funkcidkat biztositja:

e Kivalasztott SG tartalmanak megtekintése
(egy adott csoporton beliil 6sszeszinkronizalt
ablakok)

e Uj SG létrehozasa

e  Kivalasztott SG torlése, Osszes ablak felszabaditisa

e  Ablak hozzaadasa SG-hez (csak mas csoporttol
fiiggetlen ablakokat lehet kivalasztani egy
automatikusan frissiil legordiilé meniibol)

e Kivalasztott ablak felszabaditasa

e  Ablak athelyezése masik SG-be

e  Ablak szinkronizaciés mdédjanak modositasa
e Lista egy elemének feliilirasa

e Maximum

e Terjedelem

e FElemek szama

e Hossz

A program rugalmassagat prezentdlja, hogy barmennyi SG
létrehozhato, igy a parhuzamosan futo, kiilon szinkronizalt
csoportok mennyisége nem iitkdzik szoftveres korlatokba.
Minden ablakhoz rendelhetiink egy szinkronizaciés moddot
(tovabbiakban SyncMode vagy SM). A szinkronizacios
moddok részletezése késobbi fejezetben olvashato.

d) Lejatszds A rezgésdiagnosztikaban elterjedt
gyakorlat a mért gyorsulasjelek audio jellé valo konvertalasa
is. Ennek megfelelden a programcsomag tartalmaz egy egyedi
fejlesztésii médialejatsz6 modult. Ez a tobbihez hasonloan
képes szinkronizalt miikodésre, igy barmely algoritmus
eredménye egy kattintassal elérheté €s meghallgathato. A
lejatsz6 szoftver a mérési adatsort a hangkartyaval
kompatibilis mintavételezési frekvenciaval Gjra-mintavételezi,
majd ezzel az adatsorral tolti fel folytonosan a lejatszd
pufferét. A lejatsz6 a kovetkezé funkciokat tartalmazza:

betdltott adatsor kurzorokkal kijeldlhetd jelrészletének
lejatszasa; folytonos lejatszasi funkcio; kiilon ablakban
paraméterezhetd, egyedi fejlesztésii Equalizer

(hangszinszabalyz6 — tovabbiakban EQ). Az EQ valaszthato
tipust szlir6t hasznal (Elliptic, Butterworth, Chebishev, Inv.
Chebishev). A savszlirok oktavszélessége a 4 oktavostol az
1/6 oktavosig 6 fokozatbol valaszthatd ki. A savszélességek,
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valamint a savsziiré vagasi meredeksége paraméterként adhatd
meg. A savszirdk frekvencia-atviteli karakterisztikdja az
Osszesitett atviteli karakterisztikaval egylitt grafikonon
abrazolasra kerill. Az esetleges torzult hangzast okozhatjak
szamitasi hibak, vagy hardveres korlat is. A hangkartya
esetleges  limitalasa, valamint az EQ  esetleges
paraméterezésbél adddé szamitasi hibak a felhasznalo felé
kijelzésre keriilnek.

B. Lekérdezo ablakok egységes strukturdja

A lekérdez6 ablakok gyors fejleszthetdsége érdekében egy
olyan rugalmas rendszer keriilt implementalasra, melyben
erdsen elkiiloniilnek az altaldnos ablak- és adatkezelési
funkciok, valamint a lekérdez6 ablakhoz tartozd egyedi
szamitasi és ablakkezelési blokkok. A strukturat tekintve
EHL/MHL hatter alprogramokrol beszélhetiink (2. abra) (EHL
— Event Handler Loop — Eseménykezel6 ciklus; MHL —
Message Handler Loop Uzenetkezeld ciklus). A
kezeldfeliileti tevékenységek lereagéldsa rendszerint az EHL
ciklussal torténik, melyben szintén megtalalhatok a minden
funkcié esetén fellelhetd egységesitett funkcidk (timeout;
ablak iritése; kivalasztott jelcsoport modositasa; mentés; sync;
ablak bezarasa, kilépés, EHL ledllitdsa). Az egységesitett
funkciok a programduplikdtumok elkeriilése érdekében
subrutinokként épiilnek be. Az ilyen modu egységesités altal
elérhetd, hogy a keretrendszerbe integralt szamos lekérdezd
algoritmus esetén is, amennyiben modositas sziikséges a
fejlesztés soran, elegendd csak egy esetben az adott funkcid
fopéldanyat atirni az Osszes ablak-kezel6 rutin helyett.
Természetesen a hagyomanyos programozasi modok altalaban
nem teszik lehetové az ilyen szinti rugalmassagot. A
LabVIEW kornyezetben lehetGség van a kezeldfeliiletek altal
tartalmazott vezérld vagy kijelzé elemekre referencia alapjan
hivatkozni. A referencia alapi programozas altal lehetGség
nyilik az elemek szubrutinb6l, vagy azonos prioritasu,
parhuzamosan futd programbol valdo vezérlésre. Ez a

programozasi stilus a hagyomanyos modoknal sokkal nagyobb
nagy

odafigyelést, hozzaértést igényel, de ezaltal
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referencidit tartalmazza. Fontos, hogy a referencidkat a
programinditaskor frissiteni kell, mert azok az adott program
leallitasakor eléviilnek. A referenciaazonositdas és hasonlo
egyszeriibb programrészek minden ablak esetén sziikségesek.
Az ablakok gyakran eltér6 tartalmi programrészeket
igényelnek, mas adattipusok kezelése, eltéré kezelofeliileti
elemek miatt. Az ilyen szekcidok is at lettek iltetve egy
egységesitett struktardba, ami alapjan példaul a program
magatol felismeri, hogy a DataCluster mely eleméhez melyik
objektum referencidjat kell rendelni. A fejlesztés soran ezeket
a részeket mar érintetleniil is lehet hagyni, csak egy
DataClustert kell definialni, amit onnant6l kezdve a program
mar onalldan felismer és kezel.

Az EHL mellett minden program tartalmaz egy tovabbi
inicializalé6 programot, mely egyéb Aaltalanos inditaskor
elvégzendd feladatot 1at el. Ilyenek az EHL és MHL ciklusok
sziikséges bemeneteinek eldallitasa, de ez a programrész
ellendrzi a hivé program funkciojat, allapotat, nevét, valamint
azt is, hogy klonozott program hivta-e meg. Ezeknek
megfelelden kitdlti az ablak azonositasara szolgald cimsorokat
majd eldtérbe hozza az ablakot. Az inicializald programon
kiviil minden feldolgozé programban fellelhetd egy
folyamatot lezaré rutin is, mely az el6bb részletezettekhez
hasonld altalanos feladatokat lat el. A programfutast egy
szubrutinba foglalt altalanos allapotgép biztositja, mely az
EHL-lel paralel modon fut a hattérben. Az in. MessageQueue
vezérelt allapotgép miikddését, lehetséges a hozza tartozd
programbol, parhuzamos ciklusbol, de kiilsé programokbdl is
befolyasolni. Az ehhez sziikséges publikus informacidkat
természetesen globalis valtozokban érdemes tarolni. Mivel az
ilyen tipusu altalanos informaciok a programinditast kovetéen
a fentebb emlitett inicializald6 rutinok altal megosztasra
keriiltek, ett6l kezdve barmely program a hierarchikus
viszonyoktol fiiggetlentil hozzéd tud férni és beavatkozni egy
tetszOlegesen valaszthatd masik programrész miikodésébe.

C. Ascript alapu funkciok

[4] "Mentés", "Sync™: Value Change

Kilépes_UE_RegRef

¥ FS
kibc ]|V narme
Fibzc|V]_name_2
ibc || Allapot
== || DataCluster

CtIRef
MNewlal
OldVal

SyncjlLE=:k
Mentés

SUE_EHL_Dizcardyi

SUB_Startinit vi

2. abra: Egységesitett EHL/MHL strukttira

modularitasu,
hozhatunk 1étre.
“DataCluster”,

atlathatd,  sokrétegli ~ programstruktirat
Minden ablakhoz tartozik egy un.
mely a felilet meghatarozott elemeinek
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Mar emlitésre keriilt, hogy minden felhasznal6i program
tartalmaz egy egységes MHL elemet. Ez a ciklus egy
allapotgépet tartalmaz, melyet az Osszes leprogramozott
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lekérdezo ablak hasznal. Az allapotgép tn. MQ vezérelt,
amely habar ugy lett kialakitva, hogy barmilyen adattipust
képes egy paranccsal egyiitt az MHL felé kozvetiteni, mégis
célszerli egy adott parancs esetén egy hozza tartozo adattipust
definialni. A , Frissités” parancs mellé a strukturdba egy
szoveges parancssor €rkezik, mely definidlja a vizsgalando
jelet, a rajta elvégzett feldolgozasi eljarasok tipusat,
paramétereit és a miiveletek sorrendiségét, illetve az ablak
sajat script parancsat. Tehat 3 f6 részre lehet osztani az igy
Osszeallt script sort:

e  Forrésfajl azonositd
o El6-feldolgozasi miiveletek

e Lekérdezd ablak bedllitasaibdl eldallitott script

A ablak I.
Forrasjel: AAA
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korlatozasa, valamint egy adott parancsot is kiadhatunk akar
kevesebb paraméterrel. Amennyiben a vartnal kevesebb
paraméter érkezik be, a program 0 értékekkel helyettesiti a
sorban utols6 tagokat, ha tobb van, akkor pedig nem veszi
figyelembe Oket.

A lekérdezés kimeneti azonositojanak generalasakor a
modszer a forrasjel nevét veszi alapul (jelazonositd + a rajta
elvégzett megel6z6 miiveletek), majd egy alulvonast kovetden
a végére flizi sajat script kodjat. Az igy kapott karaktersor lesz
a szamitott adatsor azonositdja. Az 11j adatsor, amennyiben az
ablak egy SG tagja, tarolasra keriil a merevlemezen egy
ideiglenes fajlban. Ezaltal megosztasra keriil az dsszes tobbi
ablakkal és azok — amennyiben a kimeneti adattipus
kompatibilis — tovabb tudnak dolgozni vele.

A ablak Il
Forrasjel: SSS

Elékészités 1: alpha[0;1] Forras modositasa Elékészités 1: eta[1;2;3]
ElGkészités 2: beta[2;3;4;5] (A ablakban]
Miivelet script: Aproc[12;34;56] Uj forrasjel: Miivelet script: Aproc[12;34;56]

SSS_eta[1;2;3]

Script parancssor:
AAA_alfa[0;1]_beta[2;3;4;5]_Aproc[12;34;56]

Script parancssor:
$SS_eta[1;2;3]_Aproc[12;34;56]

B ablak I. B ablak Il
Forrasjel: BBB Forrdsjel: SSS
El6készités 1: gamma[10;9;8;7] SyncMode Elokészités 1: gamma(10;9;8;7]
El6készités 2: delta (B ablak) ElSkészités 2: delta
Miivelet script: Bproc[12;-34;5] Miivelet script: Bproc[12;-34;5])
RootSync
Script parancssor: Script parancssor:
BBB_gamma[10,9;8;7]_delta_Bproc[12;-34;5]) $SS_gamma(10;9;8;7]_delta_Bproc[12;-34;5]
C ablak I. B ablak Il.
Forrasjel: CCC Forrasjel: SSS
Elékészités 1: epsz[99;0] SyncMode El6készités 1: eta[1;2;3]
El&készités 2: dzeta[3] (C ablak)
Miivelet script: Cproc[1;22;333] Mdvelet script: Cproc[1;22;333]
GroupSync

Script parancssor:
CCC_epsz[99;0]_dzeta[3]_Cproc[1;22;333]

Script parancssor:
SSS_eta(1;2;3]_Cproc[1;22;333]

3. dbra: RootSync és GroupSync szinkronizacios beallitasok logikéja

Minden ablak altal végzett miivelethez tartozik egy eldre
megadott script kod, valamint az eljaras pontos definialasahoz
tartoz0 néhdny egész tipusi numerikus paraméter.
Amennyiben logikai, vagy egyéb tipusti paraméterrel lehetne a
funkciét pontosan leirni, ez esetben is numerikus alakra kell
hozni, illetve lehet6ség van pl. tortrészek megadasara is, de ez
esetben el6tte egy konstanssal vald szorzassal nagysagrendet
ndvel a hattéralgoritmus és ezt kovetden kerekit egészre. Egy
mivelet leirasa a rendszeren beliil a kdvetkezd szintaktikaval
valdsul meg:

proc[paraml;param2;param3]

Ebben az esetben a ,,proc” a miveletre vonatkozd szoveges
parancs, a ,paraml”, ,param2”, ,param3” helyére pedig
numerikus egész tipusu értékek keriilnek. A rendszer a
parancssorokat rugalmasan kezeli, az alkalmazott paraméterek
szama lehet kiilonboz0, a paraméterek szamanak nincs felsd
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D. Lekérdezé ablakok szinkronizalhato mitkddése

Az SG-kezeld feliilet rovid bemutatasakor mar emlitésre
keriilt, hogy tobb SM is elérheté minden lekérdez6 ablak
esetén. Ez a két mod az tin. RootSync (tovabbiakban RS) és a
GroupSync (tovabbiakban GS). A szinkronizaciés modok az
ablakok egytittes viselkedését befolyasoljak, pontosabban az
egyiittmikodés lehetoségeit bovitik.

A szinkronizaciés miikddés 1ényege, hogy az ugyanazon
SG tagjai koziil, hogy ha az egyiken egy frissitést magaval
vond esemény torténik (pl. forras vagy paraméter modositasa,
kurzor athelyezése egy grafikonon, stb.), az SG tobbi tagja is
ennek az eseménynek megfelelGen frissiti tartalmat (3. dbra). A
szinkronfrissitést kivaltdé ablak szempontjabdl nem lényeges,
hogy az melyik SM-ban van, ez a SG passziv ablakainak
miikddésére van csak hatassal. Amennyiben egy adott ablak
RS modban van és kényszeritett frissités parancsot kap, csak a
nyers mérési adatsorra valé hivatkozast modositja, az
utd-feldolgozo eljarasok, azok paraméterei, valamint a sajat
beallitdsok is maradnak a régiek. Ez a mod abban az esetben
alkalmazando, ha tobb mért adatsoron szeretnénk gyorsan,
hatékonyan = megtekinteni ugyan azon lekérdezések
eredményeit. AGS modd tobb adatot 6rokit a passziv ablak
szamara, ebben az egész el6é-feldolgozott jelet 6rokli, és
csupan a sajat paramétereit tartja meg. Ez a modszer mar
okozhat egyes esetekben kompatibilitasi problémakat, de
mikédése a RS modhoz képest gyorsabb, hiszen ekkor mar
rendelkezésre all az eldkészitett adatsor is. Az RS modban
valo vizsgalatok esetén altalaban sziikség van az eldkészitett
forras hattérben vald automatikus szamitasara is.

E. Automatikus jelfeldolgozas

Az el6z6 fejezetben, a  szinkronizdcids moddok
részletezésekor meriilt fel, hogy egyes RS lekérdezések esetén
nem mindig all rendelkezésre a feldolgozni kivant,
kondicionalt adatsor. Ilyen esetekben sziikség van ra, hogy a
szoftver ezeket sajat maganak le tudja generalni. A hiany
felderitésének érdekében a frissitéshez sziikséges szamitasok
elvégzése elott egy ellendrzé algoritmussal vizsgalja feliil a
parancssort a program. A script parancsot 1€pésrél 1épésre
béviti a nyers adatfijl azonositojaval kezdve, és a
merevlemezen ideiglenesen tarolt adatok kozott keresi azt.
Amennyiben az nem talalhatd, mert nem keriilt még sor annak
kiszamitasara, vagy a szamitaskor még nem volt az adott ablak
egyik SG tagja sem, a dontési logika kikiildi a parancsot az
MHL allapotgépnek. Itt jelenik meg az egységesitett MHL
ciklus 0jabb nagy el6nye, hogy mivel minden metddus ugyan
azt a programot hasznalja, mindegyik szamara elérhet6vé
valik az Osszes szamitasi algoritmus, mely a komplett
diagnosztikai rendszerben implementalasra keriil. A hianyzo
adatsor utolso script tagja alapjan képes azonositani, hogy
mely miivelet eredménye hianyzik, a sziikséges paraméterek
azonositasa magatol értet6édd. Az ujonnan kapott adatsor
tarolasra, valamint megosztasra keriil, majd az ellenérzé
algoritmus folytatja a hianyzo, de sziikséges adatsorok
keresését, majd potlasat.

A vazolt rendszer mar magaba foglalja, hogy a szoftver
képes hidnyzo adatsorokat magatdl detektalni, majd potolni.
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Képes a hattérben megjelenit feliillet nélkiil szamitasokat
végezni, majd az eredményeket a merevlemezen féjlba
menteni, ezaltal megosztani azokat. Ezek a tulajdonsagok mar
elegendéek is ahhoz, hogy egy megjelenités nélkiili
diagnosztikai eljarast csak script alapon futtassunk, és a
részletes elemzés helyett csak a komplett diagnosztikai
eljarassorozat végeredményét kérdezziik le. Ezek a jellemzdk
eredményezik azt is, hogy nagyon egyszerlien lekérdezhetd
akar kiterjedt mérési sorozatokra is ugyanazon lekérdezés
eredménysora.

A kovetkezokben felsorolt algoritmusok mind kiilon-kiilon
ablakban megnyil6, kozpontilag szinkronizalhatd miikodési
alkalmazésok. Ezek mindegyikének adat- és képmentési
funkciéi a fentebb emlitett minden fajlformatumban
megoldott, illetve mindegyik a k6z6s elérésti ideiglenes fajlt
hasznalja adatmegosztas céljabol. Kozos benniik tovabba,
hogy kezel6feliiletiikon van egy kevésbé kiterjedt, egyéni SG
kezeld vezérloelem, mellyel csatlakozni lehet valamely SG-
hoz, de a tagsag meg is sziintethet6. Err6l a feliiletr6l a SM
nem modosithatd, alapértelmezettként RS modban keriil
regisztralasra. A kezeléelem a SG-kezeld program
hivogombjanak allapotaval, valamint a SG azonositdszamanak
megjelenitésével is jelzi, hogy az adott lekérdezé ablak
rendelkezik-e tagsaggal.

IMPLEMENTALT FELDOLGOZO ALGORITMUSOK

A felsorolt ablakok kialakitasakor fokozott szempontot
képviselt a szoftver ergonomikus kialakitasa, igy gyakran
fordulnak el6 redundéans paraméterezési lehetdségek. Példaul a
felhasznalo egy adott paramétert grafikus médon, vagy tobb
formaban numerikusan is megadhat. fgy a szamara
legkényelmesebb beviteli modot valaszthatja ki. A beviteli
elemek miikodése minden esetben szinkronizalva van, egyik
modositasa esetén a tobbi Kontrolelem tartalma is valtozik.

Megjelenitd ablakok

o Idéjel — Egyszerli megjelenitd ablak a valasztott
adatsorok megjelenitésére. A betoltdtt adatsor Osszes
csatornajat megjeleniti egyszerre az id6 fliggvényében.
(5. abra)

e Iddéjel multinézet Megjelenitd ablak, mely a
megosztott  jelsorokat csatornanként ajanlja  fel
kivalasztasra. Jelcsoportokat valogathatunk Gssze
tetszoleges szamu grafikonra, melyek ko6zosen
megjelenitésre keriilnek. A grafikonok skalaja mindig
az utoljara aktivizalt (pl. kattintassal) megjelenitd altal
tartalmazott adatsorhoz igazodik, igy akar kiilonb6zd
skalazast igénylé jelek is relevans modon
Osszevethetok.

e Spektrum — Egyszeri megjelenité ablak a valasztott
adatsorok megjelenitésére. A betoltott adatsor Osszes
csatornajat megjeleniti egyszerre a  frekvencia
fiiggvényében. Az iddjel megjelenitd ablaktol valo
jelentés eltérés, hogy szabadon konfiguralhatdé a
frekvencia és az amplitidé tengely is. Szabadon
valaszthat6, hogy logaritmikus vagy linearis skalazason
szeretnénk-e az adatok kirajzolasat.
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Spektrum multinézet — Az id6jel multinézethez hasonlo
funkcionalitasu ablak, csak spektrumok adatsorainak
egyiittes megjelenitésére.

A. Jelelokészito miiveletek

Vagas — Egy jel vizsgalatakor ez a modul egy részletet
emel ki az adatsorbol, majd ezt tovabbi feldolgozasra
bocsatja. A vagasi paraméterck grafikonon kurzorral,
vagy 4 modon numerikus értékként is megadhatok
Kezdépont [s] — Hossz [s]
Kezdépont [db] — Hossz [db]
Kezd6pont [s] — Végpont [s]

o Kezdépont [db] — Végpont [db]
A vagasi algoritmus fejlesztése soran fokozott figyelem

fordult a kis memoriahasznalatra, igy tobb GB mérett
fajlokat is gond nélkiil és gyorsan kezel a modul.

O O O

Sziirés — Egy jel, vagy jelrészlet digitalis szlirését teszi
lehetévé. valaszthato Butterworth, Chebishev, Inv.
Chebishev, Elliptikus, valamint Median sziird. El6bbi
négy esetén elérhetdk alul-, feliilateresztd, savszird és
savateresztdé valtozatok is. A szlir6t definialo fobb
paramétercket grafikonon és numerikus elemeken is
meg lehet adni. A program szamitja és megjeleniti a
digitalis szlird6 amplitido-menetét, fazis-menetét,
valamint a sziirt jelet. (7. abra)

Limit — Als6é és felsé kiiszobszintek allithatok az
iddjelre, melyek ez esetben is grafikonon kurzorral,
valamint  numerikusan  egyarant = megadhatok.
Megjelenitésre kertiil az iddjel a kiiszobszint hatarokkal
(als6 ¢és felsé hatarok cimkékkel ellatva). Megjelenik
tovabba az adatsor minimuma, maximuma, atlagértéke.
Valaszthatd funkciok a szimmetrikus hatardefinidlas és
az offset kompenzacio.

Ujramintavételezés — Az adatritkitastol eltérd eljarés,
mely segitségével az adatsor informacidtartalma
jelentdsen nem valtozik, viszont a tartalmazott adatok
szama igen. A kivant (1j mintavételezési frekvencia és a
pontillesztés modjanak definialasat (pl. interpolacio,
gorbeillesztés) kdvetden szamitja egy algoritmus az 1j
jelsort.

Ritkitas — A feliil-

vizsgalat  szempontjabol

IEE
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mintavételezett adatsorok esetén hasznos modul. Az
adatritkitds mértéke tobb beviteli méddon, szabadon
valaszthatd.

AR szirés — Egy  autoregresszios  modell
paraméterezhetd felépitését kovetben a vizsgalt jel
kifehérithet6”. A determinisztikus komponenseket
eliminalja, ezzel egyiitt az adatsort nullakézepivé is
teszi.

B. Statisztikai feldolgozas

Ebben a modulban tébb felilleten lapozhat a felhasznald,
melyekbdl az elsdn megjelenitésre keriil a jel paraméterezhetd
hisztogramja (allithatd az oszlopok szama, min, max; vagy
valaszthatd automatikus paraméterezés is). A hisztogram
hatterében megjelenik a vizsgalt jellel megegyez6 szorast és
kozépértékii Gauss eloszlasfiiggvény, valamint szemléltetésre
keriilnek a varhato érték, a szoras és 3xszoras intervallumok is
(4. 4bra). A hisztogram mellett megjelennek a ferdeség és
lapultsag értékek, valamint a Gauss eloszlastol vald atlagos
négyzetes hiba (MSE) nagysaga.

A masodik lapon a kovetkezd statisztikai adatok jelennek

meg:

Atlag e Tapasztalati szoras
Median e 3x Tapasztalati szoras
Harmonikus L

kozép e Variancia

Ferdeség e Harmadik momentum
Lapultsag e Negyedik momentum
RMS e 0.1-es kvantilis

RMS? e  0.5-6s kvantilis
Minimum e 0.9-es kvantilis
Maximum e  Kezdeti idopillanat

e  Mintavételezési

Terjedelem frekvencia
Elemek szama e dt
Hossz

C. Iddtartomanybeli miiveletek

Csticskeresés — Szemléletes megjelenitése a definialt

Oszlopok szama .
5000 -

Min

A atikus
" Min/Max

MSE 1,68381E-5

Eloszlas

jellemzék

4. abra: Statisztikai feldolgozo ablak megjelenitd feliilete
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kiiszobszint felett talalt csucsoknak. Az id6jelben
kirivo jelzéssel jelennek meg a beallitott hatarok,
valamint az interpolaciés algoritmussal szamitott
csucsok/volgyek helyei. Kijelzésre keriil a detektalt
csucsok szama, a jel maximum és minimum értékei.
Vialaszthat funkciok a szimmetrikus hatdrdefinialas
és az offset kompenzacio. (6. abra)

Eloszlas (t) — Cstsz6 ablakos eljarassal implementalt
algoritmus, mely a jel statisztikai paramétereinek
idébeni valtozasat szamitja és jeleniti meg. A jel els6
négy momentumabol szamitott atlag, szoras, ferdeség
(skewness) és lapultsag (kurtosis) értékeit szamitja ki
a kiemelt jelrészletre. Az ablak mérete €s a csusztatas
mértéke megadhaté 3 formatumban (s, ps, dt), a
szamitott/megjelenitett adatsorok szabadon
kivalaszthatok egy felajanlott listabol a szamitogép
tehermentesitése érdekében. Az eljarashoz folytonos
adatkezelésii algoritmust alkalmaz a szoftver, mely
lehetévé teszi kiterjedt adatsorok gyors és
memoriatakarékos  feldolgozdsat. A szamitasi
folyamat barmikor abortalhaté. (9. abra) [3]

RMS(t) — Csliszd ablakos eljarassal implementalt
modul. A jel teljesitménytartalmanak id6beni
valtozasat szamitja és jeleniti meg. Az ablak mérete és
a csusztatas mértéke megadhatd 3 formatumban (s, s,
dt). Megjelennek a feliileten az RMS(t) fiiggvény
atlagértéke, maximuma ¢és a maximum idoben vett
helye. Az Eloszlas(t) algoritmusnal leirtakhoz
hasonldan kiterjedt méretii adatsorok feldolgozasa is
lehetséges. (8. abra) [4]

SPRT(t) — Cstisz6 ablakos eljarassal implementalt
modul, mely a jel paraméterezhetd6 szekvencialis
valoszinliségi hanyados tesztjéb6l (SPRT) kinyert
,Lambda” fliggvényt szamitja és jeleniti meg. A
program feliiletén megjelennek a dontési algoritmus
altal detektalt riasztasok szama, a Lambda fiiggvény
maximuma ¢és a maximum idOében vett helye. Az
algoritmus optimalizacidjanak eredményeképpen ez
szintén memoriatakarékos eljards, kiterjedt adatsorok
feldolgozasa esetén sem {itkdzik problémaba. (10. abra)

[5]

D. Frekvenciatartomdnybeli miiveletek

Spektrum —  Vilaszthato moddon  amplitado-,
teljesitmény- ¢és teljesitménysiiriiség spektrumok is
lekérdezhetok. A szamitds modjat tekintve lehet
egylépéses vagy atlagolasos FFT  algoritmust
véalasztani.  Utobbi  egy  egyedi fejlesztésii
adatveszteség-minimalizalt atlagolasi eljaras, melyhez
a minimalis atlagolasok szamat lehet paraméterként
megadni. A program szerkezetének kialakitasa
lehetévé teszi, hogy az szamitds kozben a
részeredményeket a kezel6felilleten folyamatosan
frissiti. Az ablakban megjelennek tovabba a vizsgalat
ala vetett id6jel fobb paraméterei (dt, elemszam,
terjedelem), a spektrumszamitas eredményének fobb
paraméterei (df, elemszam, maximalis amplitado
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értéke, valamint annak helye a frekvenciatengely
mentén), a szamitott spektrum adatsoranak summaja
¢és frekvencia szerinti integralt értéke. A megjelenitd
tengelyei testre szabhatok (lin/log skala, tengelyen
feltiintetett numerikus értékek tizedespontossaga,

automatikus/manudlis  skalaigazitds,  lathatosagi
beallitasok, stb.)

Oktav  analizis — Elénye, hogy a jel
teljesitménytartalmanak frekvencia szerinti

tomoriiléseit a spektrumnal sokkal szemléletesebb
modon mutatja, hiszen a vizsgalt frekvenciasavok
hatarai logaritmikus skalan vannak egyenletesen
elosztva. RMS? alapi  kimenete van, melyet
oszlopdiagramon célszerli abrazolni. Valaszthato
oktavszélességgel kérdezhet6 le az eljaras (1, 1/3, 1/6,
1/12, és 1/24 oktavos). Vagy a lehetd legnagyobb
tombre szamitja a program az oktavanalizist, vagy a
spektrumképzéshez hasonléan a mar emlitett
atlagolasi eljarassal. A program szerkezete oly modon
kertilt kialakitasra, hogy az szdmitds kozben a
részeredményeket a kezelofeliileten folyamatosan
frissiti. Grafikusan vagy numerikusan allithato
tovabba a vizsgalt frekvenciatartomany, valamint
megjelenitésre keriilnek a vizsgalt jel és az oktav
analizis  kimenetének elemszamai, terjedelme,
valamint a kimeneti adatsor summaja, a maximum
érték és annak helye a frekvencia tengelyen. A
megjelenitd  grafikon nézete ez esetben s
tengelyenként testre szabhato.

STFT — Short Time Furier Transformation-t
alkalmazd modul, mely a valasztott iddjelre
paraméterezheté modon szamitja az STFT-t. A
felhasznalo 11 féle ablaktipusbol valaszthat:

None, Hanning, Hamming, Blackman-Harris, Exact
Blackman, Blackman, Flat Top, 4 Term B-Harris, 7
Term B-Harris, Low Sidelobe vagy Gaussian. A
megadott  ablakméretet =~ moddositast  kdvetden
szoftveresen a legkdzelebbi 2 hatvanyra allitja a
szoftver, ez a felhasznaloi feliiletre is kihat (a kontroll
elem tartalma azonnal a szamitott 2 hatvany értékének
megfeleléen modosul. Vélaszthaté alap felhasznaloi
és haladd beallitasi funkciok allnak rendelkezésre,
valamint a megjelenitendé frekvenciatartomany is
paraméterezheté bemenetként adhaté meg.

Tovabbi  paraméterként  valaszthatd, hogy a
felhasznalé a szamitott STFT spektrumai helyett
megjelenittetheti az iddszelethez tartozé frekvencia
szerint normalizalt, teljesitménysiirliségét is, igy
sokkal szemléletesebben megjelennek az idében
véaltozd6 dominans frekvenciakomponensek ¢és a
haromdimenzios megjelenités skalazasa is
szemléletesebbé valik.

Tovabbi eredményekként megjelennek az iddjel és a
spektrogram  f6bb paraméterei (dt, elemszam,
terjedelem; a spektrogram maximum értékének x, y és
z tengelyen felvett értékei).
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A megjelenitd grafikon megjelenitésének
konfiguracidja egy ikonra Kkattintva valaszthato
(sziirkearnyalatos, inverz sziirkearnyalatos vagy

szines spektrogram).

A helyes beallitasok megaddsat megkonnyiti, hogy a
megjelenité ablakban a statisztikai lekérdezések
ablakahoz hasonloan lejjebb gorgetve megjelenik az
ablakozas  beallitasanak  grafikus  szemléltetése
(grafikonon tobb, a valasztott ablaknak megfeleld
formaju és elemszami ablak gorbéje rajzolodik ki,
melyek egymashoz képest a beallitasoknak megfeleld
mértékben vannak eltolva az atfedések
szemléltetésének céljabol).

Az eljaras folytonos algoritmussal valésul meg, mely
lehetévé teszi Kiterjedt adatsorok feldolgozasat is. A
program szamitds kozben a részeredményeket a
kezel6feliileten folyamatosan frissiti. (11. abra)

e 3D-s felilletmegjelenités — Az el6zGekben ismertetett
STFT eredménye kiilon ablakban egy 3D-S
feliletmegjelenitén is megtekinthetd. Egy erre
alkalmas megjelenitén lehet a 3D-s felilletet a
kurzorral forgatni, nagyitani, egyéb manipulaciokat
végezni rajta. (12. abra)

e RMS(0)? — Teljesitményeloszlas-spektrumbél szamit
frekvencia szerinti részintegralokat a megadott
frekvenciatartomanyon  beliil. gy  grafikusan
szemlélteti a jel RMS(w)® fliggvényét, melynek
végértéke az adott tartomany teljesitménytartalmat
mutatja.

¢ RMSR - (RMS-Ratio — RMS arany) — A jelbol

szamitott  teljesitményeloszlas-spektrum  értékeit
Osszegzi két, definialhatdé frekvenciatartomanyon
beliil, melyeket egy paraméterezheté osztasi

frekvencia valaszt el egymastdl. A két tartomanyra
szamitott RMS? értékek ardnya sok esetben jol
jellemzi az iddjelet. Gyakran a magas frekvencias
komponensek esetén megndvekedett spektrumértékek
valamilyen rendellenes mechanikai zajra, surlodasra,
kocogasra utalnak, igy ez a szamitott aranyszam jo
alapja lehet némelyik Osszetettebb diagnosztikai
eljarasnak is.

¢ RMSR(0w) — Az RMSR-hez hasonlé algoritmus, mely
egy adott frekvenciatartomanyon mutatja meg egy
cstsztatott osztasi frekvencia mellett kapott RMSR
értékeket.

e  Cepstrum A rezgésdiagnosztikaban  elterjedt
lekérdez6 algoritmus. Szamitasi modja, hogy a jelbdl
képzett spektrum értékeinek logaritmusara elvégziink
egy Inverz Furier Transzformaciot (IFT). 4 adatsort
eredményez: komplex, valos, teljesitmény és fazis-
cepstrumot. A teljesitmény cepstrumot hasznaljak
elterjedten beszéd-elemzésre, de alkalmas lehet
motordiagnosztikai megfigyelésekre is. [6]
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IV. OSSZEFOGLALAS

Az elkésziilt diagnosztikai program szerkezete eltéré az
altalaban ilyen célra fejlesztett szoftverekétdl. Praktikus, hogy
egy specifikalt, bels6 kiértékelési algoritmusokkal rendelkez6
adatgyiijté rendszer egybe van integralva a posztprocesszald
modullal, igy egy programkdrnyezeten beliil lehet elvégezni
komplett diagnosztikai vizsgalatokat. A kozds keret tovabbi
lehetésége, hogy a méréprogram és az elemzb kozott
kozvetlen informaciocsere valosulhat meg. Hatranya, hogy a
fejlesztés a kezdeti stadiumban nehézkes, lassi, nagy
hozzaértést kivan, de a benne rejld 1j lehetdségek, a
kényelmes és gyors kezelés és az elkészitett keretrendszerben
valé funkciobdvités ¢és moddositds konnyebbsége teljes
mértékben kompenzalja az imént emlitett nehézségeket.

A multi-ablakos megjelenit6 rendszer segitségével nagyon
gyorsan és egyszeriien végezhetd el egy adott mérési adatsor
teljeskorii analizise, de egy adott metddus mas paraméterekkel
vald lekérdezése €és az eredmények egylittes megjelenitése is
megoldott. A gyors analizist tobb szinkronizacios funkci6 is
segiti, mely beallitasait minden ablakbol elvégezhetjik, de
kiilon megoldast kinal a keretrendszer egy kozponti ablakon
keresztiil a munkamenetek testre szabasahoz.

A szinkronizacios eljaras megvaldsitdsahoz praktikus volt
egy kiilon script nyelvet fejleszteni a miiveletek kodolasara,
mely tovabbi lehet6ségeket vet fel, igy, mint a script alapu
szoveges parancsbevitel, nem rendelkezésre allé adatsorok
automatikus  szamitasa a  hattérben, sorozatelemzési
lehetdségek, stb.

A multi-ablakos rendszer eredményeit egy kiilon adatkezeld
ablak segitségével van mod a merevlemezre tarolni. A
program csak azon lekérdezé ablakok adatainak mentését
ajanlja fel, melyek aktivak és tartalmaznak értelmezhetd
adatot. Az egész munkamenet 0sszes adata (képek, adatsorok)
egy gombnyomassal —mentésre keriil a  strukturalt
mapparendszerben, de lehetdség nyilik szelektiv mentésre is.
A program mind a mérési adatok, a képfajlok és a letarolt
adatfajlok tekintetében szdmos fajlformatumot tdmogat.

A szoftverstruktiura megtervezésekor kompromisszum
nélkil lettek figyelembe véve az eddig diagnosztikai
rendszerek hatranyai, a programot kezeld operatorok igényei,
valamint a kés6bbi gyors és hatékony bévithetdség.

A keretrendszerbe a tovabbiakban konkrét berendezésekre
és célra specifikalt algoritmusok keriilnek beépitésre, melyek
segitségével mar ipari diagnosztikai problémakat is kompakt
modon meg lehet majd oldani. Az adatgytijtd6 modul mar
jelenleg is szamos mintavételezd berendezést képes
automatikusan felismerni, konfiguralni, kezelni. Tovabblépési
lehetéség lehet FPGA alapt feldolgozas kifejlesztése, hogy
valés idejii algoritmusok ne terheljék a szadmitdogépet. A
mintavételezd — €s igy egyben a jelkondicional6 és feldolgozo
egység — egy beagyazott rendszerként tudna szamitogép-
vezérelten, de attol fiiggetleniil mikodni. A szamitdgépes
felilet ez esetben csak a kezel6i és megjelenité felilletek
funkciojat latna el.
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6. abra: Csticskeresés eredményének megjelenitése a vizsgalt iddjellel egyiitt
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7. dbra: Alulateresztd elliptikus sziiré alkalmazasanak eredménye

l Dev2/ai0_rmst{200;20]

0,3-? F| |
=025 |‘

£ 0,1-5.\ '.V '\H' .ww/w}"l‘\ jJ\] {Ju \ M}V\MU \ JL%MJJ\ M’% r*'u\ll Wlhﬁ'lu‘ﬁJ“ \ﬂ \

I
u—.....................................................................................................

0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 023 025 0275 03 0325 035 0375 04 0425 045 0475 05

RMS(t) 1dé [5]

8. abra: Csusztatott ablakos RMS szamitas eredménye
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9. abra: Eloszlas paraméterek szamitasa, majd valaszthato jelek egyiittes megjelenitése
(az abran csak a pillanatnyi szoras keriil megjelenitésre)
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10. abra: SPRT algoritmussal szamitott lambda fiiggvény megjelenitése
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11. abra: STFT eredménye szintérképen abrazolva
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12. abra: STFT eredményének 3D-s megjelenitése
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