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内容概要

　　《旋转机械故障特征提取与模式分类新方法》首先介绍了基于经验模态分解(emd)的时频分析、
基于独立分量分析(ica)的机械源盲分离、基于时序模型盲识别的时序谱分析及其故障特征提取等新的
信号处理方法与应用。
其次，阐明了一维、二维隐markov模型(1d、2d—hmm)一类优良的长时序模式分类方法及其与emd、
自回归滑动平均(arma)谱等分别经转换成随时间变化的二维特征相结合的新技术，以及它们在旋转机
械典型的启停机非平稳过程故障诊断中的应用。
最后，还介绍了转子系统如转子裂纹、油膜失稳、径向碰摩等非线性故障分析及其特征提取技术。
全书内容新颖，既有单一新方法的工程应用，又有多方法结合的综合实现技术；既有系统理论，又有
仿真与实验，易于读者理解与应用。

　　《旋转机械故障特征提取与模式分类新方法》可作为高校机械、动力与能源、工程力学、控制等
专业高年级学生、研究生的教科书或参考书，也可供机械设备状态监测与故障诊断、设备管理与维护
的科技人员使用。
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章节摘录

版权页：   插图：   第7章 基于二维隐Markov模型的故障模式分类方法 二维隐Markov模型（two
—dimensional hidden Markov model，2D—HMM）作为HMM的一般化模型，最初由Levin和Pierraccinit
等为了用于字符识别而提出来，但因其拓扑结构复杂、参数过多而导致模型训练及解码算法复杂，限
制了它的应用。
后Agazzi等简化了模型结构，提高了训练和解码效率，并在图像识别、人脸辨识、轨迹识别等领域获
得了成功应用。
Werner等将它引入到语音识别领域中，可以完成传统HMM的语音识别功能，而且对噪声环境下的语
音识别取得了较好的效果。
最近，还有学者将2D—HMM引入到故障诊断领域中，并取得了较好的效果。
 7.1 2D—HMM的拓扑结构与特点 HMM是一个双内嵌入式随机过程，其中一个随机过程描述状态和观
测值之间的统计对应关系，它解决了用短时模型描述平稳段的信号问题；另一个随机过程描述各状态
间的转移关系，即信号各个短时平稳段之间的非平稳统计关系。
因而它非常适合于描述短时平稳的非平稳信号。
2D-HMM是由HMM演变而来的。
 目前进入应用的一种2D—HMM与嵌入式HMM很相似，也是对完全连接的2D—HMM进行一些约束获
得。
其拓扑结构如图7.1所示。
它是由Weber等提出，称之为2D—HMM模型。
该模型由内部I—HMM和外部E—HMM两部分构成，对状态转移之间的约束与嵌入式HMM相似，即I
—HMM的状态与E—HMM的状态之间不能互相转移，但是I—HMM和E_HMM内部自身状态之间可以
相互跃迁，已在语音识别与特征提取等方面取得了较好的成果。
 在旋转机械振动故障诊断中，振动信号存在着与语音信号相似的非平稳特征。
当2D—HMM中I—HMM的状态数为1时，2D—HMM就退化为标准HMM。
因而它具有HMM的优点，且从时域和频域两个角度全面地描述信号，非常适合于处理旋转机械中出
现的非平稳性强、重复再现性不佳的信号。
 2D—HMM作为HMM的一般化模型，不仅具有标准HMM所拥有的优点，而且还具有自身的特点。
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