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前言

优化技术是一种以数学为基础，用于求解各种工程问题优化解的应用技术。
作为一个重要的科学分支，它一直受到人们的广泛重视。
并在科学、经济以及工程领域发挥着极为重要的作用。
自20世纪80年代以来，一些新颖的优化算法，如人工神经网络、混沌、遗传算法、进化规划、模拟退
火等，通过模拟来揭示某些自然现象或过程而得到了发展。
这些算法独特的优点和机制为解决复杂问题提供了新的思路和手段，并在诸多领域得到了成功应用。
由于其构造的直观性与自然机理，通常被称作智能优化算法。
它具有全局的、并行高效的优化性能，鲁棒性、通用性强，无需问题的特殊信息等优点，已广泛应用
于计算机科学、运输问题、组合优化、工程优化设计等领域。
粒子群优化算法是基于群体智能原理的优化算法，源于对鸟群觅食过程中的迁徙和聚集的模拟。
它收敛速度快，易实现并且仅有少量参数需要调整，因而一经提出就成为智能优化与进化计算领域的
一个新的研究热点，现已取得一些研究成果，并在一些领域得到应用，例如已被广泛应用于目标函数
优化、神经网络训练、模糊控制系统等许多领域。
但目前国内外将其应用于故障诊断较少。
本书是作者结合国家自然基金研究项目，对智能优化算法中的粒子群优化算法及其在复杂机械故障诊
断中的应用进行深入研究的基础上撰写而成，包括故障特征参数的提取、测点优化及故障的诊断与辨
识，同时吸收了国内外许多代表性的研究成果，对拓宽粒子群优化算法的应用领域，完善机械智能故
障诊断的理论及方法具有重要的理论意义和实际价值。
本书系统地阐述了基于参数策略的粒子群改进算法，以复杂机械中的齿轮箱为研究对象，研究基于粒
子群优化的齿轮箱智能故障诊断理论与方法。
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内容概要

粒子群算法是一种新的模仿鸟类群体行为的智能优化算法，现已成为进化算法的一个新的重要分支。
本书对智能优化算法中的粒子群优化算法及其在复杂机械故障诊断中的应用进行深入研究的基础上撰
写而成，同时吸收了国内外许多代表性的研究成果。
对复杂机械系统进行状态监测与故障诊断是人们普遍重视和关注的课题，本书系统地阐述基于参数策
略的粒子群改进算法，以复杂机械中的齿轮箱为研究对象，研究基于粒子群优化的齿轮箱智能故障诊
断理论与方法。
    本书可作为智能优化及机械故障诊断相关专业的研究人员以及工程技术人员的参考书。
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章节摘录

插图：故障特征参数的确定可分为两个阶段，第一阶段根据实验的数据计算出所有特征值，然后取各
个特征值的均值；第二阶段根据特征值对故障的敏感性，提取有效特征。
根据第4章基于粒子群优化的核主元特种提取的结果，筛选出10个对齿轮箱故障特征敏感程度较强的特
征参数，分别是均值和方差、波形指标、脉冲指标、峭度指标、偏态指标、偏度系数、相关因子、功
率谱重心指标、频域方差。
通过大量的计算与分析可以得出本次实验数据没有一种特征值可以区分任何转速任何测点下的所有故
障，一种特征值只能分辨一两种故障，各个特征值能够分辨的故障类型和程度也不同。
实验表明，峭度指标、裕度指标和脉冲指标对于冲击脉冲类故障比较敏感，特别是当故障早期发生时
，他们有明显增加；但上升到一定程度后，随故障的逐渐发展，反而会下降，表明它们对早期故障有
较高的敏感性，但稳定性不好。
而波形指标、偏态指标、峰值指标的稳定性较好，但对早期故障信号不敏感。
所以，将它们并列应用，可以兼顾敏感性和稳定性，取得较好的效果。
频谱重心、频域方差、相关因子是无量纲指标，对故障和缺陷比较敏感，对信号的幅值和频率不敏感
，即与机器的运行工况无关。
因此通过综合比较，提取波形指标、峭度指标、裕度指标、偏态指标、频谱重心、频域方差、相关因
子作这些无量纲参数为故障诊断特征值。
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