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Аннотация. В статье рассматривается метод выполнения алгоритмов визу-
ального анализа вибрационных данных, который позволяет оптимизиро-
вать процесс обработки данных и повысить эффективность вибрационной 
диагностики. Описана реализация метода и  используемые подходы опти-
мизации. Приводится сравнительный результат работы данного метода 
и стандартного скрипта с использованием языка Python, на котором напи-
сан алгоритма анализа фильтрованного и нефильтрованного вибрационного 
сигнала за счет вывода результата быстрого преобразования Фурье.
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Введение

Анализ вибрационных данных подразумевает ча-
стое изменение параметров алгоритмов и  визу-
альное отображение полученных результатов. 

Популярными инструментами анализа являются пакет 
прикладных программ MATLAB, язык программирова-
ния Python с  дополнительными библиотеками, а  также 
специализированные программы [1]. Каждый из  них 
имеет свои преимущества и недостатки, которые прояв-
ляются в определенных задачах анализа.

Специализированные программы имеют удобный 
интерфейс и оптимизированы для решения конкретных 
методов анализа вибрационных данных. Однако, это яв-
ляется и  минусом, поскольку отсутствует возможность 
расширения функционала и добавление алгоритмов.

Написание скриптов на  Python и  MATLAB позволяет 
самостоятельно выбирать методы и алгоритмы обработ-
ки вибрационных данных. Но  недостатком является то, 
что стандартные скрипты при запуске каждый раз вы-
полняются полностью. При частом изменении параме-
тров значительно снижается эффективность, посколь-
ку обработка большого объема вибрационных данных 
производится продолжительное время. Оптимизация 

скриптов требует немалых навыков и ресурсов при раз-
работке.

Одним из  способов решения данной проблемы яв-
ляется разделение алгоритма на блоки, которые выпол-
няют одну определенную функцию обработки данных. 
Такой подход позволяет обособить части кода и автома-
тически производить оптимизацию выполнения алго-
ритма анализа с помощью приведенного метода.

Реализация метода  
выполнения алгоритмов

Метод основан на двух базовых компонентах, с помо-
щью которых строятся алгоритмы.

1. 1. Блоки. Являются обособленным кодом, который 
выполняет одну функцию обработки данных. 
Имеет входные и выходные разъемы данных.

2. 2. Связи. Обеспечивают передачу данных из выход-
ных разъемов блоков во  входные разъемы дру-
гих блоков.

Данный подход напоминает парадигму потоко-ори-
ентированного программирования и имеет те же преи-
мущества, которые особенно проявляются при исполь-
зовании этого метода совместно с  визуальным языком 
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программирования. Однако есть и  отличия: способ об-
мена данных между блоками и порядок их выполнения 
[2].

Блоки делятся на три типа:
1. 1. Блоки входных данных. Обеспечивают поступле-

ние данных в  алгоритм с  помощью генерации 
или загрузки из внешних источников (файл, база 
данных и т. д.).

2. 2. Блоки обработки данных. Производят вычисли-
тельные функции, необходимые для обработки 
данных для последующего анализа.

3. 3. Блоки визуализации. Передают данные для раз-
личных компонентов визуализации, с  помощью 
которых производится анализ данных.

Также блоки имеют следующие компоненты:

 ♦ Входные разъемы данных. Разъемы, которые со-
единяются с выходными разъемами других бло-
ков и получают данные.

 ♦ Входные разъемы параметров. Разъемы, в  кото-
рые поступают данные, позволяющие изменять 
параметры блока.

 ♦ Выходные разъемы данных. Разъемы, из которых 
поступают данные в другие блоки.

 ♦ Дополнительные выходные разъемы. Разъемы, 
из  которых поступают промежуточные данные, 
получаемые в ходе выполнения блока, но не яв-
ляющиеся основным результатом работы блока 
(к  примеру, среднеквадратическое отклонение, 
получаемое при вычислении коэффициента экс-
цесса).

Рис. 1. Блок-схема выполнения блока
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 ♦ Параметры. Это переменные, которые влияют 
на  выполнения блока и  могут редактироваться 
извне (к примеру, порядок и частоты фильтра).

 ♦ Внутренние данные. Это данные, которые сохра-
няются между циклами выполнения алгоритма.

Оптимизация выполнения алгоритма

Одним из  наиболее важных способов оптимизации 
для данного метода является мемоизация. В  данном 
случае это подразумевает сохранение результатов обра-
ботки данных каждого блока, при выполнении которых 
используются следующие правила:

 ♦ если блок не  выполнялся, то  он выполняется, 
а результат его выполнения сохраняется;

 ♦ если блок выполнялся, то используется сохранён-
ный результат.

При выполнении блоков используется подход с  ис-
пользованием хэш-таблиц, который является частью 
парадигмы программирования потоков данных. Отли-
чием же является то, что список блоков строится только 
из тех, которые являются зависимостью блока, к данным 
которого производится запрос. Также используется про-
пагация алгоритма “Pull” из парадигмы реактивного про-
граммирования [3]. Выполнение блоков производится 
только тогда, когда происходит обращение к  данным. 

Если имеются входные связи, то выполняемый блок об-
ращается к подключенным к этим разъемам блокам.

При изменении параметров блоков используется 
инкрементное вычисление. То  есть происходит выпол-
нение не всего алгоритма, а только тех блоков, которые 
зависят от выходных данных изменяемого блока. Но по-
скольку метод в данной работе использует пропагацию 
Pull, то выполнятся должны только те блоки, к которым 
в  момент изменения параметров происходит обраще-
ние. Для вызова блоков используется стандартная функ-
ция, приведенная на рисунке 1. Поэтому необходимо ис-
ключить те блоки, которые являются входными блоками 
для других выполняемых. Полученные для выполнения 
блоки можно представить с помощью множества:

 (1)

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 (6)

Таблица 1. Время выполнения алгоритмов при изменении параметров

Измененный параметр Время выполнения стандартного 
алгоритма (сек.)

Время выполнения с использованием нового 
метода (сек.)

Фильтруемые даты 3.24 4.06

Тип фильтра 3.21 2.74

Фильтруемый диапазон частот 3.26 2.76

Параметры графика 3.22 1.65

Рис. 2. Алгоритм обработки данных
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 (7)

Где: n — количество блоков в алгоритме;
x — блок алгоритма;
O(x) — функция получения множества блоков, кото-

рые подключены к выходным разъемам блока x;
I(x) — функция получения множества блоков, кото-

рые подключены к входным разъемам блока x;
e — индекс блока, чьи параметры были изменены;

Результаты

Для демонстрации эффективности данного метода 
был проведен эксперимент, при котором подсчитыва-
ется время выполнения при изменении параметров 
стандартного скрипта и оптимизированного с помощью 
приведенного метода выполнения. На  рисунке 2 пока-
зана блок-схема потока данных. Для эксперимента было 
взято 100 данных, а  алгоритмы были выполнены 1000 
раз с  усреднением времени. Оба алгоритма написаны 
на  языке Python с  использованием библиотек Numpy, 
Scipy и  Matplotlib [4]. Блоки реализованы с  помощью 
внешних скриптов Python, которые имеют параметры, 
описывающие их компоненты.

На  основе результатов, приведенных в  таблице 1, 
можно сделать вывод, что оптимизированный метод 
работает медленнее при изменении параметров, влия-
ющих на весь алгоритм, но значительно быстрее при из-
менении промежуточных параметров.

Заключение

В  этой статье был приведен метод выполнения ал-
горитмов визуального анализа вибрационных данных 
и  сделан эксперимент, в  котором сравнивалась ско-
рость выполнения алгоритма при использовании ме-
тода и  стандартного скрипта. Результаты показали, что 
оптимизированный метод выполнения алгоритмов с по-
мощью блоков позволяет повысить эффективность ана-
лиза данных при частом изменении параметров [5]. Он 
может использоваться совместно с визуальным языком 
программирования и  графическим интерфейсом, кото-
рый позволит удобно выводить элементы изменения 
параметров и  отображение графиков. Это предоставит 
гибкость и  функционал, аналогичный написанию про-
стых скриптов, а  также обеспечит оптимизацию, схожу 
с той, которая применяется при написании специализи-
рованных программ.
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