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初始状态概率对评估正确率的影响分析

#'"

节的理论分析认为初始状态概率矢量"
应取

$

个状态等概率&研究" 取其他值时对评估

正确率的影响&既能验证
#'"

节的观点&也能体现

评估正确率对
<\\

参数的敏感程度%

对于真实状态为等级
$

的雷达&在评估之前&

预判初始状态为等级
!

&即令等级
!

的概率最大 '

等级
$

的概率最小&显然这种错误预判在现实中

容易发生%如取 "%h

*
&'+

&
&'!

&
&'&,*

&
&'&"*

+&

利用
*'"

节中的参数和方法&对处于该雷达进行

评估&评估正确率为 BC
<

%图
,

"
I

#所示的等级
$

评估正确率是在" h

*
&'"*

&
&'"*

&
&'"*

&
&'"*

+时

得到的&记作B
<

%图
(

为评估正确率的差异B
<

/B%
<

&
*'"

节方法的随机抽样带来的评估正确

率的 小 幅 度 波 动&体 现 为 图
(

中 若 干 点 在

j&'&"

之间随机波动&属于正常现象 )由图可见

在样本量较小时&B
<

/B%
<

明显超过
&'&"

&说明

刻意调整" 值&一旦初始状态预判错误时&在样

本量 A i/ 较小时&就会导致评估正确率变差 )

当样本量较大时 B
<

/B%
<

迅速接近
&

&说明初始

状态概率对评估正确率的影响会随着样本量的

增大而消除%

综合
#'"

节理论分析结果&本文认为取 " h

*
&'"*

&
&'"*

&
&'"*

&
&'"*

+是合理的%

图
(

!

评估正确率的差异
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应用案例

以外场在用的
"

套机载雷达为例&雷达
a

的

服役时间较雷达
W

的长%采集每套雷达的时延

校正系数样本各
$+

组%图
!&

为
"

套雷达的时延

校正系数方差经归一化后的云模型&直观反映出(

相对于雷达
W

&雷达
a

的时延校正系数不仅更离

散&而且期望值& . 也大&表明雷达
a

相对于雷达

W

存在退化或"和#间歇故障%

根据图
#

流程建立统一健康模型&再根据

图
*

所示流程对
"

套雷达进行健康状态评估&得

到雷达
W

属于等级
"

&雷达
a

属于等级
#

的结论%

查看雷达
a

的时延校正系数样本&发现共有
(

个

样本在时间序列中表现出突然的增大&可判定雷

达
a

中存在间歇性故障&需开展预防性维护%

图
!&

!

"

套雷达的时延校正系数方差的云模型

A0

O

'!&

!

VFMSI-MICF.MQNEH0E1JCMQD0-CICFE

P

JMHHCJ:

D0M1JMCQQ0J0C1D.QMHDTMHEIEH.

)

!

结
!

论

本文通过理论分析与案例应用&得到的结论

为

!

# 通道误差与间歇故障影响通道的合成信

噪比&建立的通道误差与间歇故障分析及仿真流

程经验证有效&能够注入
$

类误差及间歇故障%

"

# 建立的基于正态云的统一健康模型&能够

描述误差和间歇故障&完成了该模型从确定度到

概率的转换研究&经验证建模方法合理%

#

# 设计的
<\\

拓扑结构和参数&能够反映

误差及间歇故障特性&给出的基于统一健康模型

的
<\\

参数设计方法 ' 健康状态评估流程&在

案例中得到验证%

$

# 对比实验表明&所提方法仅需样本量
$+

&

就能达到大于
(*8

的评估正确率&健康状态评估

耗时小于
!.

%

*

# 对
"

套机载雷达执行健康状态评估&结论

为(一套属于等级
"

)一套属于等级
#

&需开展预防

性维护的结论%

参
!

考
!

文
!

献

*
!

+
!

胡昌华&施权&司小胜&等
'

数据驱动的寿命预测和健康

管理技术研究进展 *
9

+
'

信息与控制&
"&!,

&
$)

"
!

#(
,":

+"'

<>V<

&
7<5?

&
75[7

&
CDEF'2EDE:IH0NC1F0QC

R

HCI0J:



航
!

空
!

学
!

报

!"!#V!%V

!!!!

D0M1E1IKCEFDK-E1E

O

C-C1D

(

.DEDCMQDKCEHD

*

9

+

'51QMH-E:

D0M1E1IVM1DHMF

&

"&!,

&

$)

"

!

#(

,":+"

"

01VK01C.C

#

'

*

"

+

!

吕克洪&程先哲&李华康&等
'

电子设备故障预测与健康

管理技术发展新动态*

9

+

'

航空学报&

"&!(

&

$&

"

!!

#(

&"#"+*'

4@>X<

&

V<̂ 6G[;

&

45< X

&

CDEF'6CTICNCFM

R

:

-C1D.MQ

R

HM

O

1M.D0JE1IKCEFDK-E1E

O

C-C1DDCJK1MFM

OP

QMH

CFCJDHM10JC

d

S0

R

-C1D

*

9

+

'WJDEWCHM1ESD0JECDW.DHM1ESD0:

JE7010JE

&

"&!(

&

$&

"

!!

#(

&"#"+*

"

01VK01C.C

#

'

*

#

+

!

高洪青
'

有源相控阵雷达状态监测与健康管理技术*

9

+

'

计算机测量与控制&

"&!)

&

"$

"

(

#(

!$):!$+'

GW=<?'YC.CEHJKM1EHJK0DCJDSHCMQJM1I0D0M1-M10DM:

H01

O

E1I KCEFDK -E1E

O

C-C1D MQ EJD0NC CFCJDHM10JEFF

P

.JE11CIEHHE

P

HEIEH

*

9

+

'VM-

R

SDCH\CE.SHC-C1D` VM1:

DHMF

&

"&!)

&

"$

"

(

#(

!$):!$+

"

01VK01C.C

#

'

*

$

+

!

胡文华&史林&薛东方
'

雷达智能
a5]

中整机性能监测系

统的设计与实现*

9

+

'

计算机测量与控制&

"&!"

&

"&

"

,

#(

!*#:!**'

<> B <

&

7<54

&

[>̂ 2A'2C.0

O

1E1IHCEF0LED0M1MQ01:

DC

O

HEDCI

R

CHQMH-E1JC-M10DMH01

O

.

P

.DC-0101DCFF0

O

C1Da5]

QMHHEIEHC

d

S0

R

-C1D

*

9

+

'VM-

R

SDCH\CE.SHC-C1D` VM1:

DHMF

&

"&!"

&

"&

"

,

#(

!*#:!**

"

01VK01C.C

#

'

*

*

+

!

王索建
'

基于健康管理的有源相控阵雷达威力性能评估

方法*

9

+

'

计算机测量与控制&

"&!(

&

",

"

"

#(

",!:",$'

BW6G79'UKE.CIEHHE

P

HEIEHHE1

O

C

R

CHQMH-E1JCCNEFSE:

D0M1-CDKMIQMHHEIEHKCEFDK-E1E

O

C-C1D

*

9

+

'VM-

R

SDCH

\CE.SHC-C1D`VM1DHMF

&

"&!(

&

",

"

"

#(

",!:",$

"

01VK0:

1C.C

#

'

*

)

+

!

尹明&叶晓慧&李桥敏&等
'

基于证据融合的雷达发射机

健康评估*

9

+

'

海军工程大学学报&

"&!*

&

",

"

*

#(

*":**'

@56 \

&

@̂ [<

&

45? \

&

CDEF'<CEFDKE..C..-C1DHC:

.CEHJKMQHEIEHDHE1.-0DDCHZE.CIM1CN0IC1JCQS.0M1

*

9

+

'

9MSH1EFMQ6ENEF>10NCH.0D

P

MQ 1̂

O

01CCH01

O

&

"&!*

&

",

"

*

#(

*":**

"

01VK01C.C

#

'

*

,

+

!

周东华&史建涛&何潇
'

动态系统间歇故障诊断技术综述

*

9

+

'

自动化学报&

"&!$

&

$&

"

"

#(

!)!:!,!'

;<=>2 <

&

7<59]

&

<̂ ['YCN0CTMQ01DCH-0DDC1D

QESFDI0E

O

1M.0.DCJK10

d

SC.QMHI

P

1E-0J.

P

.DC-.

*

9

+

'WJDE

WSDM-ED0JE7010JE

&

"&!$

&

$&

"

"

#(

!)!:!,!

"

01VK01C.C

#

'

*

+

+

!

邓冠前&邱静&李智&等
'

间歇故障诊断技术研究综述

*

9

+

'

兵工自动化&

"&!*

&

#$

"

!

#(

!*:"&'

2̂ 6GG?

&

?5>9

&

45;

&

CDEF'W.SHNC

P

M101DCH-0DDC1D

QESFDI0E

O

1M.0.DCJK1MFM

OP

*

9

+

'=HI1E1JC51IS.DH

P

WSDM:

-ED0M1

&

"&!*

&

#$

"

!

#(

!*:"&

"

01VK01C.C

#

'

*

(

+

!

刘冠军&吕克洪&李华康&等
'

装备无故障发现与间歇故

障诊断技术*

9

+

'

测控技术&

"&!(

&

#+

"

!

#(

(:!)'

45>G9

&

4@>X<

&

45< X

&

CDEF'6MQESFDQMS1IE1I

01DCH-0DDC1DI0E

O

1M.0.DCJK10

d

SCQMHC

d

S0

R

-C1D

*

9

+

'\CE.:

SHC-C1D` VM1DHMF]CJK1MFM

OP

&

"&!(

&

#+

"

!

#(

(:!)

"

01

VK01C.C

#

'

*

!&

+

!

W6]=65=V

&

^\545=G

&

AYW6V57V=\

&

CDEF'51DCH:

-0DDC1DQE0FSHCI

P

1E-0J.JKEHEJDCH0LED0M1

*

9

+

'5̂ ^̂ ]HE1.:

EJD0M1.M1YCF0EZ0F0D

P

&

"&!"

&

)!

"

#

#(

)$(:)*+'

*

!!

+

!

BWX54W7

&

7W\5Y X

&

UW>4U

&

CDEF'51DCH-0DDC1D

QESFDQ01I01

O

.DHEDC

O

0C.

*

9

+

'UHMJCI0EV5YU

&

"&!#

&

!!

(

,$:,('

*

!"

+

!

李德毅&刘常昱
'

论正态云模型的普适性*

9

+

'

中国工程

科学&

"&&$

&

)

"

+

#(

"+:#$'

452@

&

45>V@'7DSI

P

M1DKCS10NCH.EF0D

P

MQDKC1MH-EF

JFMSI-MICF

*

9

+

'7DHEDC

O

0J7DSI

P

MQVŴ
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