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内容概要

　　《柴油机振动信号分析与故障诊断研究》在广泛参考国内外文献、总结国内外最新研究成果的基
础上，结合科研实践，以柴油机为研究对象，以测试技术、信号处理、小波分析、粒子群优化算法和
支持向量机等为理论基础，围绕柴油机在线异常检测的目的，研究了大功率柴油机振动信号产生机理
及数学模型、振动信号的降噪、多角度特征提取、异常检测模型的优化和训练更新等问题，构建了一
套完整的柴油机动态异常检测的方法，大大提高了异常检测的精度和效率，为柴油机状态监测提供了
一条新的、完整的、有效的技术途径。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.4双树复小波包自适应邻域分块阈值降噪方法 对柴油机的运行状态进行监测，所
测试的振动信号不可避免地含有环境噪声和系统噪声，噪声是影响机械设备早期故障诊断的主要因素
，因此必须通过降噪，去除被分析信号中的背景噪声和冗余信息，来突显故障的特征信息。
 小波阈值降噪方法以其优越的性能得到越来越多的关注和应用。
小波阈值去噪方法是通过对小波系数进行阈值量化处理而实现的，是一种非线性处理，传统离散小波
变换，其正交小波基是基本小波函数经过伸缩与平移得到的函数族，随着尺度的增大，信号的取样间
隔以2的指数倍变大，使得正交小波函数集不能从多尺度的角度很好地匹配信号的局部结构特征，无
论何种阈值估计方法都难以准确地区分包含边缘信息的小幅值小波系数和由噪声引起的小波系数，在
变换域中，对小波系数去阈值会从小波基的组合中去掉那些系数幅值小于阈值的小波基，当这些小波
基的支集包含突变点时，去噪结果就会在突变点附近产生振荡，这种现象称为伪Gibbs现象，这不是原
始信号所固有的，而是在运用小波进行消噪时由于小波的局限性所产生的干扰，其根本原因是离散小
波变换采用隔点抽样导致的平移变动性。
 将原始信号在时域做一定量的平移，可以实现某一奇异点附近震荡幅值的最小化，为了寻求平移对所
有奇异点都是最优的，Coifman和Donoh0提出采用“Cycle spinning”（循环平移）方法加以抑制，通
过循环平移运算，改变信号的排列次序即改变信号的奇异点位置，使小波匹配信号奇异点，再平均所
得结果，达到降低或消除振荡的目的，即为平移不变量去噪法。
其优点是可以在阈值法去噪中有效地去除在信号的不连续点处所产生的伪Gibb。
现象，表现出比一般阈值法更好的视觉效果，缺点是大大增加了计算量。
 3.4.1分块阈值降噪 在小波域，大的细节系数几乎都是成块出现，而且主要集中于信号有明显变化的部
位，体现了小波系数“稀疏簇聚”特征。
阈值的选择是阈值降噪的关键，最常用的阈值估计方法有统一阈值估计、极大极小阈值、无偏风险估
计阈值等。
这些阈值降噪方法是将小波的分解系数逐项进行处理，即认为其分解系数是各自独立的。
这种阈值去噪算法对每一个小波系数进行独立的估计，并与设定的阈值比较，周围的小波系数对其没
有影响。
这种方法获得了方差与偏差的折衷，但这个折衷不是优化的，抛弃了太多的系数，造成估计子偏差过
大。
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编辑推荐

《柴油机振动信号分析与故障诊断研究》可供信号处理、机械工程等专业研究生以及从事动态测试研
究的科研人员参考使用。
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