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RESUM

En aquest treball §'estudia la necessitat d’obtenir informacié eleborada dels processos contro-
lats per poder treballar amb sisternes experts de supervisio. Es presenten diverses eines, que
s'anomenen abstiactors, per obtenir aquests informacid, que serd dtil per a obtenir coneixe-
ment del procés i, sobretot, per facilitar ¢l raonament del sistema expent. Es fa una descrpcid
breu de les caracteristigues i el funcionament d’aquests absiractors i sc n’estudia la utititat
per les tasques que poden resultar d'interés en el camp de la supervisid. Finaiment es fa un
estudi comparativ, indicant la facilitat d*ds, el tipus d’informacié que cns donen i d’altres
caracteristiques interessants per determinar ia seva funcionalitat.

RESUMEN

En este trabajo se estudia la necesidad de obtener informacidn elaborada de procesos contro-
lados para peder aplicar sistemas expertos de supervisién. Esta informacién es il para
obtener un mejor conocimiento del proceso y para facilitar el rezonamiento del sistemna
cxperto. Se presentan diversas herramientas, lamadas abstractores, que permiten obiener
este tipo de informacidn. Se hace una descripcidn de estos abstractores, destacando los
aspectos de interds en supervisin y, finalmente, se presenta un estudio comparativo de los
mismos.

ABSTRACT

Supervision Sysiems evolution makes that obtaining significative information from processes
becomes more impottant, in the way that Supervision Systems particular tasks are being sim-
plified. S0, to have signal treatment tools capable of obtaining elaborated information from
the processes data is important. In this paper, several tools, called abstractors, that allows to
obtain significative information about signals are presented. Characteristics and functione-
ment of these abstractors are described. The ntility of vsing these tools in Supervision is
introduced.
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1.INTRODUCCIO

Durant els dltims anys han aparegut molts estudis sobre I’ aplicacié de la intel-ligén-
cia artificial en el control de processos (Jovic 1992) amb els items genérics de Con-
trol Expert o Control Intel-ligent. Aquest camp d’investigacid €s molt ampli i abasta
femes que es poden agrupar en branques com Control Expert (Feulloy i Zavidovi-
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que 1989, Foulloy i Zavidovique 1994, Astrom ef al. 1986), Supervisié Experta i
Diagnosi Experta. Aquests dues dltimes branques estan especialment relacionades i
es pot considerar la Deteccid i Diagnosi de Falles com una part de la Supervisid
(Isermann 1984, Ferray-Beaumont 1 Gentit 1989).

També, I’evolucié del Control 1 de la Supervisi¢ de Processos ha fet variar les
tasques propies dels enginyers de procés. Fins fa poc les ajudes a 'operador es
reduien a la monitoritzacid dels processos. Actualment la teoria de confrol permet
que la feina dels enginyers de procés hagi evolucionat de les tasques propies del
confrol a tasques de supervisid {Ferray-Beaumont 1 Gentil 1989).Gran quantitat de
dades de diferents paris del procés arriben als operadors i enginyers encarregats de
la supervisi i és dificil per a aquests poder obtenir informaci6 rellevant, poder
separar les dades importants d’aquelles que no ho sén. L’aplicacié d’intel-ligéncia
artificial en el camp de la supervisid de processos fa que sigui Gfil 1 necessaria la
utilitzacid de descripcions qualitatives {p. ex. l'error és positiu) ¢ 1a construccié
de models basafs en la descripcié qualitativa dels sistemes fisics.

Un problema important dels sistemes de defeccid és la sensibilitat als errors de
modelat i a alires pertorbacions del sistema, els sorolls que afecten el sisterna
supervisat, en molts de cases, son font de falses conclusions.

Per tant, és important construir sistemes capacos de manipular informacié
incompleta, informacions vagues, incertes o Imprecises. També s’ha d’intentar
aprofitar tota la informacié numérica de qué es disposa per augmentar la poténcia
del raonament qualitativ i s’ha de procurar que la fransformacid de dades quantita-
tives en dades qualitalives signi una operacié fiable i no intredueixi inestabilitat.
Cal, doncs, disposar d’eines de tractament dels senyals de mesura que arriben del
procés, de manera que facilitin les tasques propies del sistema de supervisid, detec-
cié o diagnostic (Dorf 1993), (Ganz er al. 1993). Aquest tractament dels senyals
sempre estard d’acord amb el tipus d’informacié que es vulgui obtenir {Bakshi ef
al. 1994).

a] SUPERVISIO

DETECCIO
DE FALLES

INFORMACIG
EXPERTA  ~

Fig. 1! funcions dels abs-
tractors

Aquestes eines de tractament dels senyals que permeten obtenir informacions
elaborades dels processos s’anomenen abstractors i la informacié que proporcio-
nen pot ser 1til tant per a obtenir un millor coneixement general dels processos com
per a ajudar a treure conclusions sobre el seu funcionament a fravés de 'is de la
intel'ligéncia artificial (Fig. 1}.
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En aquest treball es presenten guatre
d’aquestes eines d’abstraccid que poden ser
utilitzades per a obtenir coneixement del pro-
cés 1 per a facilitar el raonament d’un siste-
ma expert de supervisié. Es fa una descripcié
breu de les caracteristiques i el funcionament
d’aquests abstractors i se i’estudia la utilitat
per les tasques que poden interessar en el
camp de la supervisié. Finalment es fa un
estudi comparatiu, en qué s’indica la facilitat
d’as, el tipus d'informacié que ens donen i
d’altres caracteristiques interessants per
determinar la seva funcionalitat.

2. TENDENCIA, OSCIL-LACIO I REGIM

Agquest primer abstractor que es presenta es
basa en la utilitzacié de diversos filtratges i
una posterior qualificacié per separar les
variacions del senyal { que s’han anomenat
fendéncia) de les oscil-lacions que acom-
panyen agquestes variacions (Colomer et al.
1995). Posteriorment s’utilitzen aquestes
dades per deduir el régim del senyal. A con-
tinuaci¢ es descriu breument el funciona-
ment d’aquesta eina i de la informacié que
proporciona.

Tendéncia

La caracteristica més important i més atil
que podem abstreure del senyal €s la seva
‘tendéncia’ a pujar, baixar o mantenir-se.
Per aguest motiu s’ha confeccionat un algo-
risne que a partir de les dades disponibles
en cada instant de temps fa una estimacio
d’aquest concepte.

L’estructura d’aquest algorisme €s la
segiient:

* Filtratge del saroll {pas 1)
Agquest primer filtratge és necessari per a
poder fer ¢l tractament posterior del senyal.
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Fig. 2: senyal mesurat
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|+ Deteccio de maxims, minims, punts d’infle-
] xid i salts {pas 2)

! | Cada un d’aquests casos s’identifica de
i manera diferent, 1 es guarda ’instant de
j temps en qué s ha detectat.

* Filtraige del senyal (pas 3)

A partir dels maxims, minims i punts
d’inflexié detectats es fa upa estimacié del
periode del senyal, i a partir d’aquesta esti-
macié es calcula la fregiiéncia de tall d’un
filtre passa baix que s’aplica, a continuaci,
al senyal; aquest filtre canviard, doncs, cada

15, '

(Y H i

. { . vegada que es pr-_:)dueixi una deteccio. En el

il f | J cas que es detecti un salt brusc del senyal el
H 1 - . . .

cl" : = % = que és fa es desactivar ¢l filtre fins que es

produeix una nova deteccid, d’aquesta
manera no es perd aquesta informacié. Des-
prés d’aquest pas s'obté un senyal ‘arrodo-
nit’, sense oscil-lacions.

Fig. 8: oscillacié {pas 8)

* Gradient del senyal filtrat (pas 4)

L’objectiu és obtenir la tendéncia del senyal. Per aquest motiu, després d’haver
efectuat el filtratge anterior, obtindrem el pendent del senyal, que en definitiva seri
el que ens indicard la tendéncia a pujar, baixar o mantenir-se. La manera més senzi-
1la de calcular-lo sera restant el valor anterior del valor actual,

* Qualificacio del gradient obtingut (pas 5)
Es ciassifica el pendent obtingut en diferents nivells. Per exemple:

2 a_pujar

1 a_pujar_lentament

0 es_manté

-1 a_baixar_lentament

-2 a_baixar
Aquesta classificacio es fa segons els valors miaxims i minims del gradient obtingut
al pas anterior. Per aix6, com en el pasl, també caldra tenir un coneixement previ
del comportament del senyal.

Oscil'lacié
Una altra caracteristica important que podem abstreure del sistema és P’amplitud
d’oscillacié dels senyals. Per aixd s’ha creat un algorisme que segueix els passos

segiients:

» Valor absolut del senval original menys el senyal reconstruit (pas 6)
Es resta ¢l senyal reconstruit del senyal original i es fa el valor absolut, de manera



ABSTRACCIO: UNA EINA PER A OBTENIR INFORMACIO SIGNIFICATIVA.. 173

que ¢l resultat ens dona una idea de I’amplitud de 'oscil-lacid 2 cada instant.

* Filtratge del resuitat de U'apartat anterior (pas 7)
Es filtra el senyal resultant de manera que el resultat €5 un senyal mes ‘arrodonit’ ,
amb canvis menys bruscos, més facil de qualificar.

. Qua!iﬁcécié del senyal obtingut a I’apartat anterior {pas 8)
Es qualifica el grau d’oscil-lacid obtingut en nivells, per exemple:

2 oscil-lacid gran
1 oscil-lacid petita
0 no oscilla

Reégim

En general, podem fer una primera divisié del régim entre transitori 1 estacionari o
permanent. Per determinar en quin régim es troba el senyal ho farem a partir de la
tendéncia i del grau d’oscil'lacid (tindrem régim permanent quan el senyal tingui
tendéncia a mantenir-se i no presenti oscil-lacions). Es a dir, podrem fer una qualifi-
cacié del régim, p. ex.:

{ permanent

1 quasipermanent

2 transitori

Histogrames

Amb la utilitzacié d’histogrames s’intenta establir una analogia amb la reaccid d’un
expert que observa els senyals (Sarrate et al. 1995, Rakoto-Ravalontsalama 1993).
Es fa una divisié¢ del rang de valors del senval en zones significatives 1 5’estudia
I'evoluciod del senyal durant un periode de temps anomenat finestra d’observacio.
Agquest estudi consisteix a determinar, en el pericde de la finestra, el temps que el
senyal €s a cada zona significativa (si el senyal és mostrejat s’haurd de comptar el
nombre d’instants de mostreig en qué el senyal és a cada zona).

D’aquesta manera ’histograma es compondra d’un vector (H,,...,H_, z=nombre
de zones) amb el pombre de punts o la durada a cada zona,. A partir d’aquest vector
es peden calcular una série d’indexs que ens aportaran la informacié 1til per a les
tasques de supetvisid. Aquests indexs sén €l mode dominant, la dominéancia 1
Dentropia.

* Mode dominant

Es la zona significativa més freqiientada, ¢és a dir, aquella per la qual I’histograma
pren el valor maxim. Aquest index déna una interpretacié aproximada del valor del
senyal, i la seva formula és expressada per:

Mode = zona t.q. [ = max_,
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* Dominancia
Esta definida com la diferéncia entre la durada (o el nombre de punts) de les dues
zones més fregiientades. Ens mostra com és més freqilentat el mode dominant res-
pecte als altres,

* Entropia
Ens permet representar la diversitat de zones. Com més gran sigui aquesta diversi-
tat, més zones amb un nombre de punts diferent hi haura. La seva formula serd

SLIDING
g FIHESTRA
==t

T

=1 1s

m

Deminancia = H, -H,
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Fig. 9 : indexs de Phistograma
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expressada per :
3 (Hlog(H)) si H, >0

A T’hora de treballar amb els histogra-
mes és molt important la tria de les
zones significatives 1 de la durada de
la finestra. $’ha d’intentar que cada
zona sigui caracteristica d’alguna
situacio; per exemple, si el que ¢s pre-
tén és fer deteccit de falles es pot triar
una zona de funcionament normal i
una zona per cada possible situacié de
mal funcionament, La durada de lIa
finestra d’observacié determinara els
fndexs i, sobretot, els canvis de mode
dominant; s’ha de procurar triar la
durada de manera que no es produei-
xin gaires canvis del mode dominant i
que, quan es produeixin, siguin signi-
ficatius.

3. REPRESENTACIO TRIANGULAR

La representacié triangular de tendén-
cies és una descripeié qualitativa de
I"evolucié temporal dels senyals
{Cheung i Stecphanopoulos 1999,
Ayrolles ef al. 1995). Les caracteristi-
ques més importants d’aquesta repre-
sentacié sOn que conserva una part
d’informacié quantitativa i que permet
una represcntacid a diferents resolu-
cions. Consisteix en una divisi6 del
senyal en episodis triangulars. Donat
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un interval de temps ( t, t.} un episodi triangular és definit pel conjunt de
valors segiient:

< [86x] ,(tl.,tj),<x(ti),x’{ ti}>,¢x(tj),x’(tj)>>
f +six”’>0
on [83x] = { O0six” >0  ésconstanta tot I'episodi

| -six” <0

Amb aquesta representacid, pedem definir un triangle per cada episodi en el
qual els costats sén determinats per la recta que uneix els dos punts €€, x{ )} i (tj,
x( tj)) i les tangents en aquests dos punts.

G, x(4 ]

(00x) = -
(6] = +

(i, x{( 1.3}

t Fig 10 construccid d’un triangle

D’aquesta manera es pot representar 'evolucié d’un senyal durant un determi-
nat interval de temps a base d’episodis triangulars. Els punts que delimiten aquests
episodis es poden triar seguint diferents criteris, si es trien els maxims, minims I
punts d’inflexid, els episodis s caracteritzaran per la constancia de [89x] 1 de [8x] 1
en total hi podrd haver 7 tipus de triangles.

7?4&

[30x] = - (03] = - [63x) = [36x] =
[2x] = + (&%) =~ [&x] = [&x] =
[G8x] = O [8ex] = & faoxi =
[Bx] =+ [ox] = - [x]=0 Fig. 11 : tipus de

triangles

Aixi doncs, la representacié friangular de tendéncies consistira en una ‘simplifi-
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cacid’ del senyal en una successid temporal de érlangles de diferents tipus. La
informacié que podrem utilitzar ser el tipus de triangle en qué es troba a cada ins-
tant de femps.

A partir d’aquesta representacié es pot fer un estudi de les tendéncies amb dife-
rents resclucions, 1 aixf augmentar 'escala d’observacid. Aixd es fa a partir dels
episodis trapezoidals. Un episodi trapezoidal ¢s definit de la mateixa manera que
un episodi triangular, perd amb un punt afegit; en aquest punt, anomenat punt de
convexitat, la derivada és igual al pendent mitja de ’episodi. Agafant la tangent en
aquest punt i e triangle que defineix [’episedi triangular podem construir el trapezi
que definird 'episcdi trapezoidal.

{t, x()

Puntde | ;
convexitat (aox) = -
fex] =+

(6. x{(1.}) N Fig. 12 : construccid d’un
episodi trapezoidal

Una segona manera de construir episodis trapezoidals, que sera la que utilitza-
rem per fer I'estudi a diferents escales, &s a partir dels episodis triangulars o
d’altres episodis trapezoidals.

* A partir d’episodis friangulars: es construeixen els trapezis a partir de triangles
consecutius amb el mateix valor de [3dx]; d’aquesta manera els episodis trapezoi-
dals cstaran caracteritzats per la constincia de [89x], per tant, només n’hi podra
haver de dos tipus:

[80x] = - - [oox] =

Fig. 13 : tipus d'episodis trapezoidals

* A partir d'una represenfacié anferior en episodis trapezoidals: a partir d’una
representacié inicial s’agrupen series de trapezis contigus en un sol trapez I,
id’aquesta manera es donara una representacié del senyal a una escala més gran.

El resultat del procés d’escalat a partir del senyal origiral és el que es pot veure
a ]a figura 14.
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Fig. 14: representacio a diferents escales

4. TRANSFORMADA WAVELET

La descomposicié de senyals basada en Wavelets permet separar cls comportaments
dels senyals deguts als diferents components que ¢l poden afectar {soroll,
oscil'lacions, salts...} (Bakshi et al. 1994, Gopinath i Burrus 1991).

Una familia de Wavelets es pot representar a partir de translacions i dilatacions
d’una dnica funcié W(x), que pot ser interpretada com un filtre passa-banda; els
membres d’una familia seran expressats, doncs, com :

I X—u
f‘*’( P

on s i & indiquen la dilatacié i }a translacié de la funcié. La projeccié d’una funcié
F(x} s’anomena detall de Ja funcié { serd expressada per :

WA= | F(x}{% 76 '“)}

¥

Per a aplicacions practiques amb senyals mostrejats es discretitza el parametre s
de Ja manera segiient:

=" meZ
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Fig. 15 : descomposicic del senyal

Amb aquesta discretitzacid es poden tro-
bar els detalls de la funcid a diferents
escales m=1,...,L. L’escala m=0 és
I'escala en la qual s’ha mesurat la funcié.
La informacié per escales m>L, anome-
nada aproximacié, S.m F(x), s’obté pro-
jectant la funcié F(x) en la funcié d’esca-
lat ¢(x), que depén de W(x) i que és un
filtre passa baix :

S, F(x) = IfF(x){JZT‘;ﬁ(Q'”’(x 1)) ee

Aixi doncs, podrem caracteritzar com-
pletament una funcié F(x) amb el conjunt
de funcions :

LW FO) et S F0) §

Aquest conjunt de funcions dependra de
la base triada, més concretament de la
tuncid W{x}, anomenada Wavelet mare.
Per aplicacions practiques, existeix un
algorisme rapid per a la descomipesicid
de senyals discrets cn el temps basat en la
transformada Wavelet, Aquest algorisme
consisteix en una série de convolucions
amb filtres derivats de la funcid Wavelet
seleccionada i es pot aplicar successiva-
meni; obtindra com a resultat final la des-
composicid del senyal en els detalls suc-
cessius 1 I’aproximacio corresponent.

descomposicic ;

Sg;..{x)

FCCONSENICCIO |

)

T
Sgni{X)

Swmi(®) ——f 12 | RG

Fig. 10 : algorisme rapid de descomposicid
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[ "2 " : multiplicar per 2.
2 | : eliminar una mostra de cada dues.
12 | : afegir un zero entre dues mostres.

5. APLICACIO : UTILITZACIO D’HISTOGRAMES EN DETECCIO DE FALLES

A continuacié es mostra un exemple d’utilitzacio d’'un dels abstractors descrits, els
histogrames, per a dotar un sisterna expert d'informacio significativa per a la detec-
ci6 de situacions de mal funcionament. Sobre un procés format per dos dipdsits aco-
blats en qué es reguia el nivell def segon, es pretén detectar possibles sitzacions anor-
mals provocades per 1’cbstruccio de la sortida d’algun dels dipdsits o per la fallada
del regulador. Per aixd es disposa d’un sistema expert desenvolupat sobre G2 imple-
mentat sobre una base de coneixement donada per 'expert del procés. Per al desen-
volupament d’aquesta aplicacié s’ha simulat les obstruccions a base de tancar i obrir
valvules sobre un model de diposits reals desenvolupat en MATLAB/Simulink,

| PiD| I: L_S_I

Regulateur PID) dicret,
filtre ot saturacion

Entree
0104 N1 (h

™ ") 'm SFODECOM

B N = P

| e ol
Zo {n) Sum
SFHIST:
Model 2 Reservoir et Pompe: .

Alecop CPIL100 Histogram

v Fig 17 sistema simulat en SIMULINK

La problematica consisteix a dotar el sistema expert d’unes dades significatives
prou elaborades que permetin utilitzar la base de coneixement tal com 1’expert del
procés 1’ha escrita. Necessitem, doncs, una abstraccié d’informacio a partir dels
senyals proporcionats pels sensors instal-lats sobre €l procés. El senyal triat per fer
Pabstraccié és la diferéncia de nivells NI-N2.

Per fer aquesta abstracci6 s han utilitzat els histogrames en una finestra teraporal
lliscant de manera que per a cada instant de mostreig s’envia informacio sobre el
tode dominant i la domindncia de 'histograma al sistema expert. Eis pardmetres
dels histogrames s’han fixat després d’observar els senyals en les diferents situa-
cions, de manera que Ia divisié de espai d’amplituds en zones significatives queda
com es mostra a la figura 18.
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Fig. 18: divisié en zones del senyal NI-N2

La durada temporal de la finestra s’ha fet d’acord amb la dindmica del sistermna.
Per aquest cas el valer cscollit és una mica superior a la meitat de la durada de
I’oscil-jacid que es déna en fer un canvi de consigna (250 segons). Amb un perfode
de mostreig de 19 segons tindrem 25
punts a cada finestra,

o e e — L resnaL v <

*1a deteccid de falles :

E! raonament sobre el sistema expert
es fa a dos nivells, primer es dedueix

el régim {permanent o transitori} uti-
litzant la dominancia de I’histograma
1 posteriorment a partir del mode e
dominant es deducix la situacid en : ;
qué es troba el sistema; en cas de mal BF_W

funcionament es determina quina és la

Fig. 19 : algunes de les possibles evolucions
en régim transitor

falla. En el cas d’estar en régim tran- = _— =

sitori s’estudiaran les evolucions eatre o%—__m—“—sa%w

zones (Fig. 19). En algunes deduc- © Mete Dominam

cions es fa ds del valor numéric de la j} .

variablc error. 0 200 400 €0 an.u Hoh  iEDy
A la figura 20 podem veure tant Deminente

I'evolucio dels senyals com els °;f \/_/ . !

diagnostics que G2 proporciona en P vowar i
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6. CONCLUSIONS

Fent una comparacié de les caracteristiques 1 les utilitats dels diferents abstractors
estudiais en els apartats anteriors es pot concloure que cadascun d’ells pot resultar
d’utilitat si bé alguns sén més facils d’utilitzar o d’altres es poden aplicar a un ven-
tall més ampli de senyals. A continuacié es fa una valoracid de cadascun per sepa-
rat i finalment s presenta una taula comparativa amb les caracteristiques més
importants de cada un.

6.1 Tendéncia 1 oscil-lacié

La caracteristica principal d’aquesta eina és que déna informacié on-fine. Aixo
representa un avantatge important enfront dels altres abstractors estudiats. Cal dir
que, a més del resultat final (tendéncia i oscil-lacié gualitatives), es poden utilitzar
altres informacions intermeédies com els salts, extrems telatius, periode estimat,
senyal filtrat..., que ofereixen un conjunt d’informacions molt atils en supervisié de
processos.

Aquest abstractor, perd, només resulta dtil per a senyals amb oscillaciens. Per
a senyals sense oscil-lacions perd efectivitat i, fins i tot, perd el sentit. Cal dir,
també, que la utikitzacié de diversos filtratges fa que es produeixin retards impor-
tants que s’han de tenir en compte a I’hora d’avaluar els resultats. La gran quantitat
d’operacions (filtratges i qualificacions en zones) fa que hi hagi molts parametres
per ajustar, la qual cosa provoca que la configuracié sigui bastant complicada i que
calgui tenir un coneixement molt bo a priori del procés.

6.2 Histogrames

Els histogrames proporcionen una estimacio general del comportament dels senyals
que pot ser itil per a fer-ne una descripcid poc precisa, sobretot, per la deteccid de
comportaments anormals (sobrepassament de llindars, oscil'lacions....}. El fet d’uti-
litzar la qualificacié en zones fa que sigui nccessari un bon coneixcment previ dels
senyals per triar-ne el nombre i 1’abast,

Una caracteristica important és la utilitzacid de finestres temporals. Aixé fa
aquest sistema prou robust per enfrontar-se a sorolls © dades incorrectes i permet un
estudi de Vevolucié del senyal durant un cert periode de temps, perd al mateix
temps fa que es produeixin retards en la informacié. La tria de la durada de la fines-
tra, com la de les zoncs, també fara necessari un bon coneixement del procés,

6.3. Representacié triangular

La representacio triangular de tend2ncies, si bé pot ser aplicada on-fine utilitzant
finestres temporals, pot resultar 1til, sobretot, per a ’estudi de senyals préviament
emmagatzemats. Els principals avantatges que presenta sén els segiients:

* El procés d’absiraccid i escalat es realitza automiticament, independentment del
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senyal estudiat. Només cal determinar a quina escala es vol obtenir la informaci6.

* Proporciona directament informacié simbélica (tipus de triangle o trapezi) que ja
€s util per al sistema expert.

*Conserva una part d’informacié numérica.

Com a punts negatinus d’aquesta eina, podem destacar que ¢l fet de basar-se en
una deteccié de maxims, minims i punts d’inflexié fa que no resulti gaire atil per a
senyals amb sorolls {fara falta un filtratge previ, o sigui, un coneixement no trivial
sobre el procés}) o discontinuitats, ja que es poden donar ‘falses’ deteccions que
donin lloc a un escalat incorrecte 1 a interpretacions dolentes.

Tot aixd fa que resulti una eina robusta, ja que es pot aplicar directament sobre
qualsevol senyal, perd s’ha de tenir en compte que en alguns casos pot donar lloc a
resultats incotrectes si no s’hi afegeix un coneixement gaire liigat al procés.

6.4 Wavelets

La teoria Wavelet proporciona una eina molt dtil per a I’obtencié d’informacié sig-
nificativa dels processos. Aquesta utilitat és expressada sobretot pel fet que permet
fer una descomposicié dels senyals en diferents components que reflecteixen les
diferents influéncies que reben aquests senyals. Les Wavelets permeten separar les
dinimiques que intervenen en un procés.

L’algorisme de descomposicid permet una facil aplicacié, si bé requereix un bon
coneixement de les funcions triades com a base, del que representa per a fa descom-
posicid el fet d’utilitzar una base o vna aitra. Els resultats poden ser totalment dife-

FILTRATGE + - HISTOGRAMES ' REPRESENTACIO ' TRANSFORMADA -

- QUALIFICACIO - . TRIANGULAR WAVELET
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rents per a bases diferents. També cal determinar a quin nivell de descompaosicid es
vol arribar i quins detalls o aproximacions es volen estudiar,

La informacié donada es pot utilitzar directament, perd pot ser (til sobretot per a
aplicar-hi posteriorment altres abstractors com ¢ls que s’han estudiat en aquest tre-
ball, per exemple la representacié triangular (Bakshi ef al. 1994).

7. AGRAIMENTS

Aquest treball ha estat realitzat en el marc del projecte CICYT TAPS3-0596-C04-03.
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