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摘要!随着复杂系统故障诊断的要求不断增加&非线性滤波技术复杂系统诊断已越来越成为研究的热点与难点问题之一$针对传统

的粒子滤波进行系统突变故障诊断的问题&文章提出了一种改进的噪声粒子滤波故障诊断新方法$方法给出了噪声粒子滤波统计模型&

通过粒子滤波得到状态估计值&并得到全概率分布信息用于故障检测中$最后通过仿真实验以及数值模拟验证了文章提出的方法在复杂

系统故障诊断中是有效的&同时具有较高的精确性%

关键词!故障诊断$噪声滤波$粒子滤波$分布函数
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引言

随着现代控制系统的规模的日趋大型化-复杂化&迫切需

要提高控制系统的可靠性%故障诊断为提高控制系统的可靠性

开辟了一条新的途径%非线性系统的故障诊断有着重要的理论

和现实意义&也是当今控制界的一个热点和难点+

$"

,

%

复杂系统故障检测与诊断技术的各种方法可分为两大类&基

于控制系统动态模型的方法&即基于解析模型的方法&和不依赖

于动态模型的方法%基于解析模型的方法是最早发展起来的&此

方法需要建立被诊断对象的较为精确的数学模型+

(%

,

%进一步它又

可以分为参数估计方法-状态估计方法和等价空间方法%这
(

种

方法虽然是独立发展起来的&但是它们之间存在着一定的联系+

)

,

%

目前该方法又可分成线性系统的故障检测与诊断方法和非线性系

统的故障检测与诊断两大类%由于人们对线性系统的深刻认识&

因此已经提出了许多成熟的关于线性系统的故障检测与诊断方法%

关于非线性系统的研究相对来说就比较薄弱%

由于非线性系统的复杂性和多样性&为非线性系统的故障诊

断提出了新的课题+

*'

,

%除了借鉴已有的线性系统故障诊断技术以

外&随着非线性理论-先进算法-信号处理及智能控制等技术的

深入&非线性系统的故障诊断技术已经有了很大的发展+

+$"

,

%目

前&非线性系统的故障诊断方法主要包括基于数学模型方法-基

于系统输入输出信号处理的方法和基于人工智能的故障诊断%

本文提出了一种改进的噪声粒子滤波非线性系统故障诊断

新方法%方法给出了噪声粒子滤波统计模型&通过粒子滤波得

到状态估计值&并得到全概率分布信息用于故障检测中%最后

通过仿真实验以及数值模拟验证了本文提出的方法在复杂系统

故障诊断中是有效的&同时具有较高的精确性%
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系统描述与算法流程

DFD

!

系统表述

本节所考虑的非线性系统描述如下
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X 是

参数向量&其非期望变化即认作为执行器中发生了故障%再假

设偶对 !
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已

知常向量%因此&故障检测与诊断的目的就是在故障发生时产

生一个报警信号&并作出对向量
!

的精确估计%

由于故障诊断是在故障检测之后进行的&故先描述故障检

测%为此构造如下的非线性观测器(
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基于噪声滤波的非线性系统故障诊断方法研究
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要在报警时候诊断故障&则观测器的构造如下(
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故障诊断的目的就是找出一种关于/
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"的诊断算法&使

得
J5F

6

9

d

/

'

!

6

"

''

%

DFE

!

噪声例子滤波算法

在非线性系统中&一般都包含很多噪声&通过分析发现通

常都是满足高斯噪声特性&针对高斯噪声未知特性的分布情况

建立相关噪声情况下的系统分布模型如下(
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本文在处理相关高斯噪声主要的目的就是寻找噪声联合概

率密度函数
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则过程预量测噪声联合概率密度函数可以分解为(
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本文的主要任务就是结合最新观测信息&对噪声的位置参
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对于非线性系统来说&如果输入信号服从高斯分布的&那么

噪声粒子滤波器正常工作时候的残差就应该是服从高斯分布的特

性&那么故障信号就会改变这种动态的特性&从而会对故障的残

差序列造成一定的影响&这样也使得方差值偏离了滤波的理论值%

本文的主要目的是根据最新量测信息递归地估计
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为了获得新的权重信息&需要递归地计算
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仿真实验与结果分析

EFD
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实验算法

本文研究的系统仿真模型如下
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度控制量解耦关系的学习&对控制量进行补偿%从而保证改进

模糊算法&能够互相独立计算的温-湿度调节量&性能和品质

实现证明了本文方法的有效性%
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实验结果

根据上一章节提出的改进的算法&利用
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进行仿

真建模&对故障状态的轨迹进行预估计测试&实验结果如图
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所示&图
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所示的是为定常量噪声的情况下系统故障估计结

果%实验对比了本人算法和文献 +
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,方法%

图
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故障跟踪检测结果对比图

从图
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中可以看出&本文提出的方法能够实时的跟踪故

障&具有较高的精确性%
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结论

复杂系统故障诊断一直是国内外研究的难点热点问题&本

文给出了一种新的基于噪声例子滤波的故障诊断方法&方法给

出了噪声粒子滤波统计模型&通过粒子滤波得到状态估计值&

并得到全概率分布信息用于故障检测中%最后通过
K5F@J56O

仿真软件进行了仿真实验&通过实验验证了本文提出的方法的

有效性%
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