灰色预测模型在预测话音网关故障中的研究与应用
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摘要 话音网关主要完成IP通信系统与系统外部模拟线路的互联，是指挥所用于对上对下通信联络的重要设备，对部队指挥顺畅至关重要。当前排除故障的主要手段是待设备发出警报并停止工作之后才知晓并处理。针对此情况提出一种设备故障前置预测法，即对设备主要部件输出信号实际进行监控并与设备理论输出值进行比较，进一步研究发现由于理论输出值一般是一个范围，会影响判定精度，因此改为利用灰色预测模型的预测值与实际信号进行比较，如两个信号的差值较大则认为部件有隐患。从实际仿真来看，使用灰色预测模型的方法在故障判断的准确性上要好于第一种方法。
关键词 话音网关  故障预测  灰色预测模型 
中图分类号：TP                                     文献标识码：  
Research and application of fault-prediction method
In the Voice Gateway Based on Grey-forecasting model
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[Abstract] The voice gateway mainly completes the interconnection between IP communication system and external analog circuit, which is major equipment for the command and very important to the command of the army. Currently, we can repair only after the system can not work normally. In this paper, a method of forecasting failure is proposed, which monitors the differential value of the actual value and the theory value.Then replace the actual value with the Grey-forecasting model. According to the simulation results, Grey-forecasting model is better in accuracy. 
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0 引言

话音网关主要完成IP通信系统与系统外部PSTN（公共电话交换网络）、磁石电话等模拟线路的互联，可以完成不同类型电话的集中接入，与调音台连接外放等功能。是指挥所用于对上对下通信联络的重要设备。因此此系统工作稳定与否对部队指挥顺畅至关重要[1]。
在日常的维护管理中，主要的做法就是在监控软件上监控故障、巡检时发现故障或等用户报告故障。无论是哪一种方法，都是设备已经不能正常工作之后才能被发现并处理，在任务重、通信保障压力大的情况下这种方法容易影响战备值班效率，或者说已成为影响通信保障的一个瓶颈。特别是一些重要部件、板卡的突然失效，将会影响全局通信，后果不堪设想。
因此文章针对重点设备、板卡提出一种提前预测故障的方法[2]。
1  基于理论信号比较的预测故障

对重点部位输出信号进行监测，根据电子部件输出特性，他会有一个理论输出值，而在工作过程中则会有一个实际的输出值，一般而言这二者之间不会完全一样，但也不会相差的太多。文章的预测方法就是通过比较理论值与实际输出值之间的差值来判断电子部件的工作情况，如果差值超过临界值，则认为电子部件的工作状况不稳定，有一定的隐患并建议及时更换。具体的流程图如图1所示。
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图1 流程图1
通过对差值进行判断来预测故障，如式(1)所示。

|a-b|>=Q阀值                      (1)
关于阀值的确定，主要依据为电子部件信号输出符合正态分布，因此从精准度的角度考虑门限越小越好；但再考虑到实际输出时会有噪声加入进来的情况，门限不宜过小。因此综合考虑确定以输出值的15%为门限[3]。

2  基于灰色预测GM(1,1)模型的故障预测

2.1 工作流程及原理

通过分析上面图1的工作流程可以看出，对于电子元器件它的理论输出值一般是一个范围区间，即只要他的输出在区间内都是正常的。那么，如果在用实际信号与理论信号差值取模的时候就会造成结果有时过于“灵敏”有时过于“迟钝”的现象。为避免这种情况对结果的影响，改为利用灰色预测模型对输出的信号实际值进行实时预测，并用预测值与实际值进行差值比较。具体的流程图如下所示。
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图2 流程图2

依据的计算公式参照式(1)所示。
如超出预测值，则认为设备有隐患，建意及时更换。
2.2 灰色预测GM(1,1)模型基本原理
灰色系统理论最早是由我国的邓聚龙教授在1982年所提出并应用，主要目的是应用在“部分信息已知，部分信息未知”的系统，通过对已知部分信息的开发、利用，取得有价值的内容，实现对系统运行行为、演化规律的有效描述和监控。灰色预测GM(1,1)模型是灰色系统理论的核心内容，通过部分已经知道的数据来建立模型，最后进行模型优化来预测部分未知的数据[4-5]。

灰色理论自提出来到现在已经过三十多年的时间,并取得了迅速的发展,已经广泛应用于经济、科技、农业、生态、生物等各个领域。
通过对灰色预测模型的分析可知，由于设备电压值在正常情况下输出比较稳定、拨动不大，因此比较适用灰色预测模型来监测。

灰色预测GM(1,1)模型[6-7]：

现在假设数列的初始值是：
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进行一阶累加能够生成新数列为
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在上面的这个公式中：
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通过观察上面两个式子，把初始的数据经行累加之后，初始序列的随机行得到了弱化。

此X(1)为数列具有指数增长的规律，因此满足线性微分方程式：
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上面这个式子中α称之为发展灰数，反映了初始序列以及累加后序列的发展趋势，u则反映了数据之间相互变化的关系。

为了求解α和u，将(4)式离散化可以得到：
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其中k=2,3,…,n
之后再令
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其中k=2,3,…,n

在上面的式子里，Z(1)k叫做(5)式的背景值，u称之为权重系数，在0到1的范围之内取值。假设u取值为1/2，可以得到
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再将(5)式离散化可以得到：


[image: image10.wmf](1)(1)(1)

()(1)()

XkXkZku

a

--+=


其中k=2,3,…,n

再利用最小二乘法的知识对(5)式进行求解可以得出：
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其中：
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在得到α和u之后，对微分方程(5)式继续经行求解，可以得出：
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在上面的式子中，
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的预测值，c是一个常数，待定。

把上面的(9)离散化，可以得到：
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其中k=0,1,…,n-1；

为求出c这个常数，应该先选定初始值，现在假设
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再带回(10)式可以得到
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其中k=0,1,…,n-1；

对(12)进行累减还原，就可以得到原始数据的灰色预测模型：
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在灰色预测模型的实际应用中，由于对实时性的要求不是特别的高，所以从计算量的角度考虑，以及从信号比较平稳的特点来分析，可以间隔一段时间重新计算。这样既考虑到计算量的问题也考虑到了实时性的问题[8-9]。
3  仿真结果及分析 
文章中采用输出电压通过仿真系统的方式来验证系统的有效性，即看系统是否能准确判断出故障并给出警示[10-11]。对于故障信息，文章采用对输出电压加入一段时间的矩形信号来模拟。图(3)为正常信号基础上分别在320秒和910秒处加入50秒宽度的矩形信号变为故障信号的情况。图(4)分别为在正常信号基础上分别在120秒和770秒处加入40秒宽度的矩形信号变为故障信号的情况。
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图3 故障信号1
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图4 故障信号2

使图(3)和(4)的信号分别通过图(1)和(2)所示系统，分别得到如图(5)和(6)警报信号。
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图5 警报信号1
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图6 警报信号2

通过仿真从图(5)至图(6)可以看出，两种方法对于给与的输入信号都能在230秒和710秒以及320秒和770秒处很好的发现隐患点并作出判断。从实际情况来看，第一种方法的实时性高但在准确性上有一些隐形的问题，第二种方法消除了一定的隐患但实际中实时性差了一些。由于在实际应用对实时性的要求不是特别的高，第二种方法完全可以满足需求，所以选用第二种方法。
4  结论

作为一种前置的故障预测方法，该方法能很好的发现关键部位的隐患并即使告警。对于在现实中较好的完成战备保障任务提供了一种行之有效的办法。但同时也存在使用此方法时间较短，一些数据掌握不全面，造成误判的情况。
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