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提高Hamming模糊贴近度分辨率的研究
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摘要：从Hammiog贴近度定叉出发，分析出当故障模式特征较多对．贴近度计算公式中反映差异部分

被衰减得很厉害．从而导致差异减小，分井率降低；进而提出井证明了一种新的贴近度计算方法，通过适

当确定计算参教．陡善丁对盖异部舟的衰减，有效地挺高了工程使用中的分井率，井用具体实例进行了

验证．
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模糊模式识别是机械设备故障诊断中常用的

方法，它分为个体识别方法和群体识别方法．在故

障诊断中，由于设备和故障的复杂性，在进行模式

识别时，被识别的对象往往不是论域u中的一个

确定元素，而是U的一个子集(普通子集或模糊

子集)，于是所涉及的就不是元素对集合的隶属关

系，而是两个模糊子集间的贴近程度，此时就不能

用个体识别的方法，而必须采用群体识别方法，即

模糊贴近度法．贴近度法的主要思想是：先根据具

体贴近度的定义求出被识别对象模式同已知各模

式(事先建好的)的贴近度，然后依据择近原则判

别被识别模式相对属于哪类故障．根据贴近度的

定义，在实际应用中有多种具体形式，其中Ham-

ruing贴近度以其概念明确、易于理解的特点而被

广泛采用．但我们在使用中发现，当故障特征较多

时，由它得出的结果都较大，而差别不大，即诊断

结果的分辨率较低，因此，本文对此展开分析，提

出了一种提高其分辨率的方法．

1贴近度定义

1，1贴近度的一般定义⋯：

如果映射d=F(*)*F(*)一[0，1]满足以下

三个条件：

(1)对任何A∈F(*)，有口(A，A)=1；

(2)对任何A，B∈F(#)，有d(A，B)=d(日，

A)；

(3)若A，B，C∈F(x)，且A[BC C，则有

d(A，C)≤d(A，B)^口(B，c)，

称口(A，B)为A与四的贴近度．

1．2 H¨∞i雌贴近度L21
当利用模糊模式识别进行机械设备故障诊断

时，若想使系统能诊断出／t,种故障，必须首先建

立这n种故障的标准模劫，，A：，⋯，A。；然后，把
测得的相应各征兆的振动数据经隶属函数转换后

求得机器运行状态的模糊模式B．

有了B和^．(i=1，2，⋯，n)后，选用适当的贴

近度公式求出d(B，A。)，再依据择近原则判断B

的归属．

以上所建立的故障模式口和A。(i=1，2，⋯，

n)都是经特征抽取后所形成的特征向量1置}(j=

1，2，⋯．m)，如果把它们理解成m维空间两个点

的话，Ha．emring贴近度实际上就是这两点之问。距

离”的概念，用空间两点之问的距离来判断点的归

属，是很容易理解的．下面给出故障诊断中常用的

Hamming贴近度的离散形式的定义．

Hamming贴近度的离散形式的定义：当X=

{*I，*2，⋯，*。{时，
1 m

a一(曼，是e)=l一去量‘是(勺)一是-(xs)l(1)
显然，Hammang贴近度满足贴近度的一般定义．

2新型贴近度L31

2．1新型贴近度定义
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按式(1)定义的贴近度在应用中．当特征数

m较大、d。不同时，口。都比较大，但差别很小，也

就是说，诊断结果的分辨率较低．为此，不妨先分

析一下式(1)在式(1)中，反映^。与启差别的是：
1 m

吉量I昱(誓)一是。(誓)I， (2)

更确切地说是

∑J口(茸)一A。(薯)J． (3)

我们知道：e(q)，A。(≈)都是0～1之间的数，故

B(z，)一A；(≈)l也介于0～1之间，这也就是说，

当模式中的特征增加1时，式(2)中的分母增加1，

而分子增加小于1，使得当特征数m较大时，式(3)

被衰减得银厉害，从而导致差异减小，分辨率降低．

因此，要想提高分辨率，关键在于能否将式(2)中的

分母适当取小些，为此，特提出如下贴近度定义：

当X={*I，x2，⋯，*。I时，

口一(曼，蔓z)=1一上consty∑=1 l昱(吩)一是一(斗)l·(4)
其中，const表示一常数．

2．2新型贴近度定义的证明

觋在证明式(4)定义的新型贴近度是否满足

贴近度的一般定义．

证明：

(1)一“(皇，曼)=l一忐暑I墨(誓)一墨(耳)=
1—0=1：

(2)即(皂，昱)=1一志苫I曼(斗)一量(耳)I；

=1～志蓦l曼(斗)一皂(≈)I
=dH(B，A)；

(3)由是￡～BC一是等曼(≈)≤曼(叶)≤量(耳)
j I是(斗)一是(’)I≤I皂(斗)一昱(耳)|； (5)

j I曼(呵)一量(耳)I≤I曼(誓)一是(斗)l， (6)
由式(5)

；善l是(叶)一是(吩)l≤善l曼(呵)一
C(≈)I

{l一志暑J曼(哥)一昱(耳)J≥l一
志暑l生(崎)一是(≈)I
{dH(A，日)≥dH(A，C)； (7)

由式(6)

；善I昱(叶)一量(耳坻善I皂(≈)一

C(#，)I

{1一志暑l昱(吩)一是(々)I≥1一

志暑l墨(吩)一是(呵)I
{dH(B，C)≥d月(A，C)． (8)

由式(7)，(8)j口H(A，C)≤dH(A，B)^

口日(0，C)．

综上所述，式(4)满足贴近度的一般定义的三

个条件，是一种贴近度定义．

以上证明说明，在Hamming贴近度中，式(1)

右端的分母只要是常数(COlaSt)，就可以满足贴近

度的一般定义，因此可以适当缩小它，减弱它对式

(3)的衰减作用，提高分辨率．

2．3 const的取值分析

对于con$l取值，可以根据实际情况灵活掌

握，下面从两个方面作一些分析．

2．3．1 A和B经过归一化处理

这里的归一化包括A和曾中某征兆群内部的

归一化，也就是并不一定要求

∑皂(叶)=∑曼(誓)=1，
也可以

i=l

I 6

∑皂(斗)=∑皂(耳)：1 (1≤n≤6≤

m)，

这时可以取

c。nst=min}暑[是(暂)+昱(呻)]，m1．(9)
2．3．2 A和B不能进行归一化处理

对机械设备故障诊断来说，由于所有故障有

可能在同一时间发生，机器运行状态所有赶兆隶

属度有可能在同一时问内都很大，不能进行归一

化处理．但机器运行状态的连续性决定了这种情

况属于小概率事件，况且工业现场也不允许等发

生了这种情况才采取补救措施，一般是发生了一

种或几种故障就必须停机维修，因此，可根据实际

情况适当选取corlst之值，以提高诊断结果的分辨

章．

3应用实例

在上述研究的基础上，将定义的新型贴近度

应用到某故障诊断系统中去．表I为6种故障的

模式(每个模式中有10种征兆)；表2是用Ham-

nfing贴近度公式(1)求得的各故障间的贴近度“
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2(“／21，2，⋯，6)；表3是在贴近度公式(4)中 取c013St=4求得的各故障问的贴近度一二
表1故障模式

Tab．1 Fault patterns

序号 征兆1 征兆2 征兆3 征兆4 征兆5 征兆6 征兆7 征兆8 征兆9 征兆10

1 0 00 0．00 0 00 0 90 0 05 0．05 O．00 0．40 0 50 0 10

0 10

0∞

0．10

0 00

0 50

0．10

0 00

0．20

l oo

0 40

0．10

0．00

0．10

0 00

0．00

0 30

0．40

0．20

0．00

0．00

0 10

0 50

0 30

0．00

0．00

0 20

0 10

0 10

0加

0 10

0．10

0．00

0 00

0 00

0加

0．30

0．20

0．30

0 40

0．40

0 40

0．30

0．40

0．50

0 50

0 30

0 50

0．30

0．10

0 10

表2 Hamming贴近度唧

Tab·2 H棚nml珥approximatlve d瞎愀口Ⅳ
从表2中可知，Hamming贴近度的最大值和

最小值之差为0．28(1，oo一0．72)，表3中贴近度

的最大值和最小值之差为0．70(1．oo—o．30)．同

时，相邻值之差也明显增大，即表3中所示结果的

分辨率明显提高．

4结束语

本文剖析了Hamming贴近度的形式，认为其

分辨率低的原因是：当故障模式赶兆数较大时，贴

近度计算中差异部分衰减严重，从而导致分辨率

降低．在此基础上提出了一种提高分辨率的参数

定义方法，分析实例表明该方法是科学可行的．
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Research on Improving the Distinguishability of Fuzzy Approxinmtive Degme

YANG Jin—cai，WANG Dang

(College of Mechanical Engineering，ZhengrJlou University，Zhengmhou 450002，Ckirm)

Abstract：The Daper analy日es the definition of Hamming approximative degree，and
finds out thaf the rea∞n of low

distinguishability is mainly caused by the large number
of fault symptoms．When the number of the symptoms is

large．the difference section in the approximafive degree
formula is attenuated very much．So the distinguishability is

low．Then the paper gives a new method to calculate the approximative degree．It
ean reduce the attenuation by

pmpedy determining the parameter 0f the formula and improve
the disfinIgujshabmty obviously．At the end the

method is proved by an example．

Key words：fuzzy approximative degree；pattern recognition；distinguishability；fault diagnosis
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