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前言

　　测试性也称可测性，是指产品能及时准确地确定其状态（可工作、不可工作或性能下降），并隔
离其内部故障的一种设计特性。
机内测试（built-in test，BIT）是指系统或设备内部提供的检测和隔离故障的自动测试能力，它是测试
性的核心内容。
目前，测试性与BIT技术是国内外装备设计、测试与维修保障领域研究和应用的热点之一。
　　BIT技术自20世纪80年代初在美国航空电子业开始发展以来，其应用范围迅速扩展。
尤其近年来，针对机电系统的测试与诊断问题，结合电子产品BIT取得的巨大成功，人们将BIT的概念
与技术延伸拓展到了机电系统的测试与诊断领域，由此产生了机电系统BIT技术。
机电系统BIT技术作为一项从电子BIT衍生出的新技术，具有电子BIT的技术优点，国内外研究和应用
表明，它在提高机电产品测试性、测试与诊断能力方面发挥了重要作用。
同时，机电产品BIT技术也面临着BIT技术的共性问题，即虚警率高。
美国以及我国部分设备机电系统BIT应用的调查结果表明：虚警率高是机电系统BIT应用中存在的最突
出问题之一。
高虚警率不仅直接影响机电系统BIT的有效性，而且会对系统任务的完成以及系统的可用性、维修和
备件等产生不利的影响，甚至造成使用人员对BIT丧失信心。
因此，开展机电系统BIT虚警抑制与降虚警技术的研究具有重要的学术价值和工程实际应用价值，这
也是作者撰写本书的根本原因。
　　作为国内第一本专门论述如何抑制和降低虚警方面的专著，本书在全面总结国内外BIT降虚警技
术最新研究成果的基础上，融合数年来的研究成果，系统地对机电系统BIT的虚警问题进行研究：针
对机电系统BIT广泛存在的虚警问题，提出了一套系统的解决方案，对虚警的产生原因、机理及表现
形式进行了深入分析和建模；根据机电系统BIT的特点，针对基于征兆的监控诊断过程中存在的虚警
问题，从信号获取层、信号处理层、诊断决策层三个层次阐述了虚警抑制和降虚警的原理、模型和技
术方法；针对基于模型的监控诊断过程中存在的虚警问题，从鲁棒故障诊断的角度阐述了降虚警的原
理和技术方法；针对环境因素导致的虚警问题，从时间应力分析的角度阐述了降虚警的原理和技术方
法；给出了降虚警技术在典型机电系统中的应用案例。
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内容概要

测试性与机内测试是当前国内外装备设计、测试与维修保障领域研究和应用的热点，开展机内测试虚
警抑制和降虚警技术的研究具有重要的学术价值和工程实际应用价值。
本书针对机电系统机内测试广泛存在的虚警问题进行了系统的论述：对虚警的产生原因、机理及表现
形式进行深入分析和建模；根据机电系统监控与诊断的特点，从基于征兆的监控诊断虚警、基于模型
的监控诊断虚警和时间应力导致的虚警等角度，详细阐述了虚警抑制和降虚警的原理、模型和技术方
法；给出了降虚警技术在典型机电系统中的应用案例。
    本书可作为高等院校相关专业研究生和高年级本科生的参考书，也可供从事装备设计、测试与维修
保障的科研和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　1.3.1 机电系统BIT虚警特点　　机电系统由于综合电子与机械系统，在功能、结构、工作模式和
工作环境等方面与电子系统存在较大的差异，相应的故障模式更为复杂，测试与诊断的复杂性显著增
加，其BIT虚警问题更为突出，主要体现在以下几个方面。
　　（1）机电系统的工况环境相比电子系统更加多变和恶劣，工况成为判别系统正常运行与否的重
要参数。
　　（2）机电系统的结构类型和功能模块，不像电子系统的结构和功能模块那样规范，其动部件较
多，加之工作环境、机械运动、噪声等影响，结构会损伤并累积，故障、虚警产生和发展的原因、机
理更加复杂，故障表现形式多样，故障程度不一。
　　（3）机电系统的状态信息获取较大地依赖于传感技术，由于机电系统的结构和功能复杂多样，
信号种类多样、量级和变化范围大、稳定性较差、背景噪声和干扰较大，运动部件多，传感器安装条
件限制等，其状态信息更难于正确获取和传输。
　　（4）机电系统状态、行为、故障具有较强的模糊性和不确定性，状态信号与故障间对应关系复
杂，导致机电系统BIT故障特征提取、诊断与决策都比较困难。
　　这些因素使得机电系统BIT虚警问题更加复杂，也导致机电系统降低BIT虚警更为棘手，因而迫切
需要开展机电系统BIT虚警问题研究。
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