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智能监控中的神经网络模型

及提高应用效能的方法
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,
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【摘要】 探讨了选取人工神经 网络的误差反向传播 (B )P 模型应用于 智能监控的优点 ; 讨论 了将其应

用于制造系统的监控和诊断时应注意的问题 ; 提出了旨在提高 B P模型应 用效能的方法 即
“

最有效特

征 t 原则
’

和
“

分步式
”

诊断流程
.
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1 智能加工中神经网络模型的选择

智能加工是 以智能监控系统为核心的无人化加工
.

它除了运用多传感器组来模拟人的

感知能力以外
,

还运用智能模式识别技术模拟人的判断思维能力
.

人工神经网络是模拟人

的大脑工作方式的先进技术之一
各国开发的人工神经网络模型有 30 余种

.

最近相邻模式分类 与加工状态的诊断最为

相似
,

它是通过 比较大量的存贮数据来进行模式分类
.

能进行这种计算 的神经网络模型有

很多
,

如 A R T
、

B AM
、

B C M
、

B P N
、

BS B
、

H O P
、

L R N
、

M D L
、

用卫
.

由于这些模型有着不 同

的学习规则
,

而对于加工状态诊断这一 特定问题来说
,

应用不同的学 习规则将会产生不

同的效果
.

故我们j可根据学习规则合适与否来选取相应的模型
.

神经网络的学习可分为三类 : ① 相关规则 ; ② 纠错规则 ; ③ 无教师学习规则
.

由于相关规则是将网络预先设计成记忆的特定模式
,

以后 当给定有关该系统的翰人 信

息时
,

它们就被回忆起来
.

而在机械加工中
,

反映同一加工状态的加工信息特征量是多样

的
,

每个特征量都是在一个较宽的连续值范围内取值
,

不易预先设计成异联想记忆模式
.

自适应共振理论 ( nA
a p it ve R es o n a n 代 hT eo yr 简称 A R )T 模型是无教师学习的典型例

子
,

它无需事先已知样本结果 : 完成实时学习
,

对已学习过的对象具有稳定的快速识别能

力
,

同时又能迅速适应未学习的新对象
.

但 由于它对噪声敏感
,

可 以找出网络中权与某个

模式的明显的对应关系 ; 另外
,

若一次对权 的修正过大
,

会使一个输出节点开始代表的模

式与后来所表示的模式相差甚远
.

所以不选用该模型来诊断由含有噪声的特征量所反映的

复杂的实际加工状态
.

纠错规则是从例子中学习
,

用给定的输人输 出学习样本反复训练网络的权连接直至 网
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络能很好地映射输入
、

输出样本
.

对于实际输出样本
,

网络可给出理想的输出
,

即反 映真

实的加工状态
.

通过 比较
,

我们认为可采用 B p (B a c k P or p ag
a
iot n) 模型来诊断实际加工状

态
.

由于 P T R 田e
此p otr n) 模型只能线性 区分加工状态 ; B C M (R

) I t刀 n a n,/ aC
u hc y M ac ihn e)

训练时间太长且有噪音 ; BS B旧 ar in S at et in a oB x) 模型仅为单步决策
,

故不 选用这些模

型
.

另外
,

由自适应线性元件构成的 M D L似A I〕AL IN ES )模型
,

因为其神经元均为线性 闭

值单元
,

即 Ip 是线性关系
,

所 以 只能实现二值 逻辑 函数
,

无法诊断 3 种以 上的加工状

态
.

而 B P 模型由非线性的 S状的 I O/ 特性节点构成
,

从输人到输出的映射是 高度 非线性

映射
,

可以以 任意精度逼近任何连续 函数
,

可诊断多种加工状态
,

对它们 进行非 线性 划

分
.

另外
,

B P 模型的隐层节点可提高信噪 比 ; 输入节点可用 连续值输人
.

由此
,

决定选

用 B P 模型对智能加工中的加工状态进行诊断
.

2 应用 B P 模型诊断加工状态需注意的问题

2
.

1 足够的样本 t

为缩短训练时间
,

达到更高的判别精度
,

对每一种待判别的价工状态都需要准备充足

的训练用学习样本
.

本文是在近千次切削实验的基础上
,

积累了对应于 4 种惶削加工状态

的较为充足的学习样本
,

为训练能诊 断 4 种状态 的 B P 模型打下了良好的基础
.

2
.

2 合理的隐节点数 目

隐节点数 目尚需凭经验按输入层节点数 目选取 (一般不小 于输入层节点数 )
,

选取的合

适与否严重影 响着训练的速度和精度
.

2
.

3 合理选取学 习速率 叮和常数
,

在不导致振荡 的前提下
,

尽量取大的 叮以提高学习 速率 ; : 的选取则往往凭经脸
,

根

据训练的效果逐步调整
.

2
.

4 层数的选择

由于一个三层的 B P 模型 (隐节点可 自由设置 可 以 以 任意精度逼近任何连续 函数
,

故

一般选用两层或三层 B P 模型
.

2
.

5 合理的输入层节点数目 (样本特征 t 的选取 )

一种加工状态可由多个特征量反 映出来
,

所用的特征量数 目并非多多益善
.

本文 运

用热传感器
、

力传感器和光纤传感器构成的传感器组多方位监测镬削加工状态
,

反映加工

状态的特征量有
: ( l) 力 动态信号均方差 ; ( 2) 力动态信号 自功率谱峰值 ; ( 3) 光信号均

值 ; (4) 光信号偏差 ; ( 5) 温度动态信号的均方差共 5 个
.

经实践得出了选取特征量的一般原则 : 最有效特征量原则一一 选择最能体 现本 状态

区别于同组其它待识别状态的特征量为网络输入层节点
,

其余皆为冗余特征量
.

该原则的含义是
,

一种加工状态可能具有很多特征量
,

它们可能很有效地反映该状态

的特征
.

但究竟选取哪些作为输入层节点还取决于与该状态同组进行判别的其它状态
.

若

另一状态也具有同样的特征量且取值相似
,

则该特征量为冗余特征量
,

不能作为输人节点
.

例如
,

当区分
“

正常切削一 一 颤振
”

这对状态时
,

由于二者的力信号差别很大而温度

信号很相似
,

故力信号的均方差及 自功率谱 主峰峰值 为最有 效特 征量
,

而温度信号的均
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方差为冗余特征量
.

本文经实际训练得到的结论是
:

有效特征量原则进行的训练
.

3诊断流程的设计和选择

为判别正常切削
、

断屑不正常
、

积屑瘤和倾振等四种加工状 态
,

将

诊断流程设计为
“

分步式
”

(见图 l )
.

3
.

1 设计依据

3
.

1
.

1 最有效特征量原则 若同

时判别四种加工状态
,

每种状态

都有各 自的特征量
,

则在输入层

易引入冗余特征量
.

带有冗余特征量进行训练的速率和精度 明显低于按最

第一步

输出星
结果

状态 A

李厂
`

第二步

肇翰出结果

乡
: 、

}

夔>
是 奋

艳出结果

图 1

3
.

1
.

2 提高训练速率和精度 输出层节点增多很可能导致隐层节点数增加
,

降 低 学 习 速

率
,

达期望的训练精度
.

3
.

2 判别流程的筛选

方案 l( 落选 )分析
:
第一步 两待判状态的 3 个特征量 : 力均方差

,

光偏差和光均值

有时取值很相似
.

而在第 2步 中
,

力信号的特征量为冗余特征量
.

方案 2( 落选 )分析
: 因为第一步 中没有温度均方差这个特征量

,

断屑不正常状态的力

信号 的特征量与正常切削状态的极相似
,

所以可能在第一步 中将断屑不正常判为正常切削
.

颇振积屑瘤
正常切削

(力均方差
,

光偏差 ) (力均方差
,

光均

值力自谱峰值 )

(力均方差及

自谱峰值 )

积屑瘤

(力均方差
,

光偏差 )

!

} ]
正常切削 断屑不正常

(力均方差
,

力自谱峰值 ) (沮度均方差 )

图 2 方案 1

饭振

(力均方差
,

自

谱峰值光均值 )

断屑不正常

(温度均方差 )

图 3 方案 2

断屑不 正常 颐振

(沮度均方差 ) (力均方差
,

光偏差 )
断屑不正常

(温度均方差 ) (力均方差
,

自谱

峰值光均值 )

正 常切削

(力均方差及自谱峰值 )

倾振

(力均方差
,

自谱

峰值光平均值 )

图 4 方案 3

!
’

}
正常切削 积屑瘤

(力均方差及 自谱峰值 ) (力均方差光偏差 )

图 5 方案 4
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方案 3( 落选 )分析 : 因为颇振的力信号的方差和光偏差与积屑瘤脱落前的很相似
,

故

有可能将倾振误判为积屑瘤
.

方案 《 唯一人选 )分析
: 该方案符合最有效特征量原则

,

不会发生误判
.

实践证 明
,

利用方案 4 作为判别流程
,

诊断效果是令人满意的
.

4 结论

从 以上研究可见
,

选取 B P 模型应用于智能加工的加工状态诊断不仅有其理论依据
.

而且在实际诊断中
.

只要运用合理
,

且辅以有效措施如最有效特征全原则
,

是完全可 以得

到满意的诊断结果的
.
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