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前言

　　设备故障诊断技术作为多学科交叉融合形成的技术，它的发展是伴随其他技术的进步而不断发展
完善的。
随着工业领域生产过程规模的不断扩大，机组、设备的装机容量越来越大，对自动化水平的要求也越
来越高，机组设备运行的安全可靠性要求越来越高，这对设备的状态监测、故障诊断技术的实施提出
了更高的要求。
随着计算机技术的普遍应用，人工智能、信号处理及特征提取技术的发展，设备故障诊断的智能化水
平越来越高，功能也越来越丰富，已成为支持系统运行的一个重要组成部分。
　　本书参考了大量近年来相关的文献资料及论著，并在有关章节中加进了作者近年来研究所取得的
部分成果。
作为教材，本书主要介绍设备故障诊断技术涉及的基本原理、方法，并从信号分析原理、处理方法及
智能诊断原理、方法和技术等角度进行系统的介绍，使学习者建立起设备故障诊断技术的整体概念，
为其今后从事相关工作奠定基础。
　　本书为研究生教材，共分9章：第1章介绍了故障诊断技术涉及的概念、内容、诊断的任务，诊断
的一般过程，诊断系统的评价指标，诊断方法的研究现状及诊断技术的发展趋势；第2章介绍了故障
诊断技术中涉及的动态随机数据的处理方法，包括数据的获取、检验、分析流程及统计参量的数值分
析方法、时频分析离散傅里叶变换及小波分析原理等；第3章介绍了基于统计理论的时序分析诊断方
法、贝叶斯决策分类诊断方法、主分量分析诊断方法、灰色关联度分析诊断方法及支持向量机诊断方
法等；第4章介绍了基于模糊理论的直接诊断方法和间接诊断方法，模糊综合诊断方法及模糊聚类诊
断方法等；第5章介绍了故障树分析的基本原理、分析方法及诊断实例；第6章介绍了基于专家系统原
理的故障诊断方法，故障诊断的专家知识构成、知识的表示、获取方法及应用实例等；第7章介绍了
基于神经网络故障诊断的网络结构，如用于模式识别的故障诊断神经网络及用于知识处理的故障诊断
神经网络等网络结构，诊断的方法及应用；第8章介绍了数据融合诊断方法，包括数据融合的原理、
故障诊断的数据融合模型、基于统计的融合诊断方法、基于D-S理论的融合诊断方法、基于参数估计
的融合诊断方法、基于人工智能的融合诊断方法、基于模糊逻辑的融合诊断方法等；第9章介绍了基
于相关技术集成的故障诊断方法，包括神经网络与模糊逻辑集成诊断方法、神经网络与专家系统集成
的诊断方法、神经网络与小波分析结合的集成诊断方法等。
全书由哈尔滨工程大学夏虹教授统稿，第1、2、3、5章由夏虹编写，第4、6、7章由刘永阔编写，第8
章由谢春丽编写，第9章由谢春丽、刘永阔共同编写。
在本书的编写过程中，博士研究生慕昱，硕士研究生黄华、罗端、张亚男等做了大量的文字校对和制
图等工作。
　　鉴于作者水平有限，书中难免有欠缺、疏漏之处，恳请广大读者不吝赐教，在此，谨表谢意！
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内容概要

　　《设备故障诊断技术》共分9章，介绍了故障诊断技术涉及的概念、内容、诊断的任务、故障诊
断技术中涉及的动态随机数据的处理及分析方法。
《设备故障诊断技术》主要是从设备故障诊断的基本原理加以阐述，书中着重介绍基于统计理论的故
障诊断方法，基于模糊理论的故障诊断方法，基于故障树分析的故障诊断方法，基于专家系统原理的
故障诊断方法，基于神经网络的故障诊断方法，基于数据融合的故障诊断方法，以及基于相关技术集
成的故障诊断方法。
　　《设备故障诊断技术》既可作为高等学校机械、能源、运输、航空航天等领域相关专业研究生教
材，也可供从事设备故障诊断工作的专业人员、工程技术人员阅读、参考。
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章节摘录

　　领域专家在解决实际问题时使用的专业知识一般可分为两类：即理论知识和经验知识。
理论知识包括领域内相关的定义、事实、理论和方法，这类知识已为领域内专业人员一致认同，可以
在公开发表的文献和教科书中得到，因此也称为公共知识。
经验知识是帮助人类专家解决问题、做出决定的经验规则或策略，是领域专家通过长期实践积累起来
的私有知识，在公开发表的文献中难以找到。
　　经验知识也称为启发性知识（Heuristic Konledge），这类知识通常没有严谨的理论依据，不能保
证在所有情况下都是正确的，但它们在解决实际问题时，往往十分简洁、有效。
使用启发性知识处理问题是人类推理的特征之一，例如，当发现某人食指发黄时，就会根据经验猜测
此人经常吸烟。
这种判断通常是正确的，但在个别情况下也会出现误判，如食指涂碘酒消炎的情况。
对于人类专家而言，经验知识比理论知识更为重要，人类专家正是由于掌握了大量的经验知识，在遇
到复杂问题时才能够做出高水平的分析和判断。
例如，虽然年轻医生和老医生相比，所学的理论知识更新，但是人们还是愿意找老医生看病，就是因
为老医生的临床经验更丰富。
　　可以设想，如果将领域专家解决问题使用的专业知识以适当的形式存入计算机，让计算机模拟领
域专家分析问题和解决问题的方法进行推理、判断和决策，那么计算机系统也能像人类专家那样具有
很高的问题求解能力，这就是建立专家系统的基本思想。
目前关于什么是专家系统还没有一个全面、公认的定义，不同领域的研究人员对专家系统有不同的理
解。
专家系统先驱，美国斯坦福大学的费根鲍姆（E.A.Feignbaum）教授给出了如下定义：　　“专家系统
是一个智能计算机程序，它利用知识和推理过程来解决那些需要大量的人类专家知识才能解决的复杂
问题，所用的知识和推理过程，可认为是最好的领域专家应用专门知识的模型”。
　　通过上面的定义可以看出，专家系统是人工智能研究的一个分支，是一个拥有大量专业知识的计
算机程序系统。
它应用人工智能技术，根据专家提供的领域知识进行推理和判断，模拟人类专家的决策过程，解决那
些只有人类专家才能解决的复杂问题。
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