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内容概要

结构健康监测与智能信息处理是目前国内外研究的热点。
《结构健康监测与智能信息处理技术及应用》的作者姜绍飞和吴兆旗对结构健康监测理论与智能信息
处理及其在工程应用方面的最新研究成果进行了归纳与总结，主要内容包括结构健康监测与智能信息
处理技术的发展与应用概况、结构健康监测/检测技术、现代信号处理技术及应用、数据处理与特征选
择/提取技术、神经网络技术及应用、?据融合技术及应用、土木工程结构健康监测工程实施等。
《结构健康监测与智能信息处理技术及应用》内容可应用于高层建筑、体育场馆、桥梁、堤坝和隧道
等重要土木工程结构的健康状态监测，也可用于机械、航天器、船舶的状态监测以及智能信息处理研
发人员作参考，对大型复杂结构的日常维护与管理、防灾减灾起到实时监控和预测、预报的作用，具
有重要的理论指导意义和工程实用价值。

《结构健康监测与智能信息处理技术及应用》可供从事结构健康监测、智能信息处理的工程技术人员
和管理人员参考使用。
也可供高等院?相关专业师生参考。
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章节摘录

　　噪声在生产实际中是不可避免的，而消噪后的信号通常假定为纯信号，这样残留在信号中的噪声
经小波变换后，噪声的奇异性就同信号本身的奇异性混在一起，给识别与检测造成一定的困难。
实际上，噪声奇异性和信号的奇异性有截然不同的特性，它们在不同尺度上的小波模数极大值的变化
具有不同性质的指数。
利用这一性质，可以直接从含噪声模态的小波系数中判断出模态的奇异点，从而定位损伤，并据此对
损伤程度作出合理的估计。
　　2）噪声剔除与信噪分离。
由于结构响应往往是多种信号的叠加，因此信噪分离是一项十分重要的工作。
传统的信噪分离相当于信号通过一个低通或带通滤波器，但时变信号的匹配滤波器设计起来比较麻烦
，且只能得到某一频段的信息。
小波降噪的基本原理是利用小波的多分辨率时频局部化分析特点，在多个尺度下把信号中不同频率的
成分分解到不同的子空间中去，然后对分解得到的小波系数设定门槛值，将低于门槛值的噪声成分所
在频段的小波变换系数置零，保留感兴趣频段的小波变换系数，最后重构信号，得到剔除／降低噪声
后的信号。
可见，小波降／消噪相当于在信号分解和重构过程中使用一系列高通和低通滤波器进行降噪处理。
　　小波去噪通常有两种途径：一是通过小波分解，只保留所关心频带的小波变换结果，将其他通道
的变换结果置零；二是在了解噪声成分频率范围的情况下，通过将噪声成分所在的频道小波变换系数
置零，然后重构合成信号，去除噪声。
由于强噪声背景下运用小波提取滚动轴承故障信号的特征效果并不理想，张辉等[42’提出了将自相关
及互相关与小波包相结合的滚动轴承消噪故障诊断方法。
仿真结果表明，该方法极大地增强了对滚动轴承故障诊断的能力，能够在强噪声背景下有效地提取出
滚动轴承的故障频率。
Donoho[，，。
s]开发了小波阈值的软阈值和硬阈值设置技术。
王志华等人m’分析了信号本身的奇异性及噪声奇异性在多尺度上的表现后，给出了如何从含噪声信
号的小波分析结果中分辨出缺陷特征与噪声特征，并研究了噪声对识别结果的影响规律。
　　3）特征提取与结构损伤识别。
小波／包分析的一个重要作用是进行信号特征提取，即对平稳非平稳信号进行时频分析，在不同细节
或者逼近信号上提取反映结构状态的特征参数。
将原始信号在不同频带内进行分解和重构，在分解得到的高频分量中能够明显地看到损伤引起的突变
信号：对重构信号的功率谱密度函数运用谱峰法进行分析，可以较精确地识别出结构的模态参数。
　　土木工程结构的前几阶自振频率处于低频区域，在环境激励下结构响应信号信噪比很低，朱宏
平_8。
_利用小波分析抑制测量信号中的高频成分（即噪声），提出了结构低频特性的降噪处理方法，通过
比较傅里叶变换、短时傅里叶变换和小波变换三种方法对一高层建筑结构现场测试信号的处理结果以
及有限元分析，验证了小波分析在模态特征参数（频率、振型、阻尼比）提取方面的有效性。
　　除了用小波／包分析提取模态参数外，很多人直接采用小波／包分解系数，提取相关的小波特征
参数。
先利用小波分析对原始信号进行分解，提取各水平小波细节的能量特征参数等与损伤相关联的特征量
或小波重构系数的统计特性[5681]，如：标准误差、样本方差、峭度指标、波形指标、峰值指标等。
姜绍飞等人。
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