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基於相似度策略與高斯過程之剩餘使用壽命推估 

吳彥蓁 

 

摘要 

剩餘使用壽命（Remaining Useful Life, RUL）推估為預測與健康管理系統中的重

要研究議題，其挑戰在於如何於有限且具異質性的感測資料下，適切描述設備退

化行為並進行可靠的壽命推估。實務資料顯示，即使在相似操作條件下，不同引

擎於部分感測器所呈現的退化趨勢方向與幅度仍可能存在差異，使得單一模型難

以同時刻畫多樣化的退化型態。本研究提出一套以高斯過程為核心的混合式 

RUL 推估流程。首先，透過感測器特徵分析與分群方法，將訓練資料依其退化

趨勢劃分為多個退化群組。接著，針對各退化群組分別建立對應的高斯過程分類

（Gaussian Process Classification, GPC）模型，並將其輸出之後驗機率定義為健康

指標（Health Index, HI），用以量化引擎於不同時間點之健康狀態。在預測階段，

透過測試引擎與歷史引擎之相似度匹配機制，選取相關退化群組，並以加權方式

整合多個分類模型之健康指標，生成測試引擎的整體健康指標。最後，針對已呈

現退化趨勢之引擎，進一步利用高斯過程迴歸（Gaussian Process Regression, GPR）

對健康指標進行連續化建模以推估剩餘使用壽命；而對尚未呈現明顯退化特徵之

引擎，則透過相似度匹配方式進行壽命估計。實驗結果顯示，所提出的流程在僅

使用部分運行資訊的情境下，能有效因應退化行為的異質性，並展現較佳的 RUL 

預測表現。 
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