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粗糙集一遗传神经网络在挖掘机故障诊断中的应用研究 

胡 平，彭纪奎 
(南京工业大学 电子与信息工程学院，江苏 南京 210009) 

摘 要：针对当前单一的故障诊断方法不能满足实际需求的问题，提 出了一种粗糙集一遗传神经网络分类器模型， 

实现对挖掘机故障分类．该模型首先利用粗糙集理论对神经网络的输入进行属性约简，以减少神经网络的工作量； 

利用遗传算法优化BP神经网络，解决神经网络易陷入局部极小和收敛速度慢的问题；最后利用约简结果和优化的 

BP网络进行网络训练．实验结果验证 了该方法用于故障诊断的有效性． 
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Application Research of Rough Set-·Genetic Algorithm。-Neural 

Network Algorithm in Excavator Fault Diagnosis 

HU Ping．PENG Ji-kui 

(College of of Electronics and Information Engineering，Nanjing University of Technology，Nanjing 210009，China) 

Abstract：Aiming at a single fault diagnosis method can t meet the actual need，a classification model were proposed， 

which based on rough set—genetic algorithm-neural network algorithm，tO come true excavator fault diagnosis classi— 

fication． Firstly，the attributes were reduced using rough set theory tO choose neural network S input parameters， 

which reduced the work and calculation time．Then，in order to solve the shortcoming in the back propagation algo— 

rithm，such as trapping to the local minimum and slowness in training speed，genetic algorithm was integrated to op— 

timizing the BP network parameters．Finally，the model carried on the training by the reduction results and the opti— 

mized BP network parameters．The experimenta1 result shows the effectiveness of the new proposed mode1． 
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1 引言 

近年来兴起的人工神经网络L1]，特别是使用 BP 

算法(backpropagation)的神经网络多层感知器模 

型以其独到的并行分布式处理、联想记忆、良好的自 

组织及自学习能力，以及良好的容错性、鲁棒性、极 

强的非线性映射能力，在大型机械故障诊断中得到 

了广泛应用．但是 BP网络采用的是沿梯度下降的 

搜索求解算法，存在着网络学习收敛速度慢，容易陷 

入局 部极小 的问题．遗 传算 法ll2](genetic algo— 

rithms，GA)是一种借鉴生物界自然选择和自然遗 

传机制的随机搜索算法，具有良好的全局搜索性能， 

减少了局部最优解的风险，鲁棒性强，适用于并行处 
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理，搜索不依赖于梯度信息．粗糙集理论[3]作为一种 

新兴的人工智能方法，不需要预先给定统计学中的 

概率分布等假设条件，直接从给定问题的描述集合 

出发，对不完整、不精确数据进行分析处理，发现关 

键条件，找出该问题中的内在规律． 

针对以上不足L4 J，本文提出了一种基于粗糙集 

(RS)和遗传神经网络(GANN)的挖掘机故障诊断 

模型来解决以上诸多问题，有效提高了挖掘机故障 

诊断的精度． 

2 粗糙集一遗传神经网络分类模型 

2．1 模型构成基本思路 

首先利用粗糙集理论的属性约简方法对遗传神 
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经网络系统的输入样本数据进行属性约简，然后选 

择有代表性的决策属性进行遗传神经网络算法学习 

与预测，并最终获得分类结果． 

2．2 模型构成原理 

BP神经网络具有 自学习、非线性模式识别、联 

想记忆及推测的能力、良好的容错性和扩展性，因此 

在数据分类中得到广泛应用．分类问题的实质是一 

种映射，神经网络的输入节点对应着样本特征属性， 

输出节点对应着样本类型．数据的分类就是根据给 

定的一组属性特征，实现属性特征到数据分类集之 

间的非线性映射的过程．但神经网络不能确定哪些 

输入特征是冗余的，哪些是有用的，不能将输入信息 

空间维数简化，因而当输入信息空间维数较大时，训 

练时间过长成为制约神经网络发展的因素之一．而 

粗糙集理论是基于不可分辨关系的思想，具有很强 

的定性分析能力，不需要预先给定某些特征或属性 

的数量描述，能在保留关键信息的前提下对数据进 

行约简，去除冗余属性和冗余样本，压缩信息空间维 

数，精简知识系统．因此将 BP神经网络方法和粗糙 

集方法相融合，用粗集约简信息，去掉冗余信息，使 

BP神经网络训练集简化，以减小神经网络结构的复 

杂性，从而能减少训练时间、提高分类精度．另外， 

BP神经网络算法自身存在的收敛速度慢、容易陷入 

局部极小等缺点，本文利用遗传算法对神经网络外 

部参数进行优化．遗传算法的全局搜索能力，可以使 

神经网络系统扩大搜索空间，提高计算效率． 

2．3 算法实现流程 

粗糙集一遗传神经网络系统运行过程包括两个 

主要阶段 ： 

① 利用粗糙集理论进行样本特征属性选取，获 

得约简的数据样本 ； 

② 利用遗传算法优化 BP神经网络，得到遗传 

神经网络模型，并进行对测试样本的决策．算法流程 

如图 1所示． 

输入决策表 规范化、离 

散化处理 

]一 I决N策eO表N 

GANN学 习 
与预测 分类结果 

图 1 粗糙集一遗传神经网络分类器模型算法流程 

2．3．1 基于粗糙集理论的样本特征属性选取 

(1)连续属性值的离散化 

粗糙集理论只能处理离散型数据，但现实问题 

的属性值中常常存在连续量数据，因此需要考虑数 

据的离散处理． 

定义1 设非空有限集合U、A，其中U为论域， 

A为属性集，对于每一属性 a∈A，存在属性值集合 

Vo一{a( )l V z∈U}，称S一(U，A)为信息系统． 

若 A===C U D，且 C n D— ，其中C为条件属性 

集，D为决策属性集(一般 D一 {d})，则称 S一 (U， 

C U D)为决策系统． 

数据离散化过程本质上就是采用一定的断点集 

合对决策系统的属性空问进行划分．为了提高系统 

的聚类能力，增强系统对数据噪音的鲁棒性，应该采 

用尽可能少的断点来完成划分过程．从这一角度来 

说，在保证系统分辨关系的前提下，用最小的结果断 

点集合对系统进行的离散化就是基于粗集理论的最 

优离散化．本文利用阈值离散方法进行数据离散化 

处理，可以大大降低计算的空间和时问复杂度． 

(2)粗糙集属性简约 

定义 2 对于信息系统 S一(U，A)，设C A， 

称二元等价关系IND(C)一N IND(a)==={(z， )∈ 

U×U l a(z)一n( )，V a∈C}为在论域U上的C 

不可分辨关系．在粗糙集理论中，不可分辨关系是定 

义其他概念的基础． 

定义 3 对于一个给定的决策系统 S一 (U，C 

U(d})，条件属性集合C的约简是C的一个非空子 

集 C ，它满足 

① IND(C ，{d))一IND(C，{d})； 

② 不存在 (==C ，使 IND( ，{d})一IND(C， 

{d))； 

C的所有约简的集合记作RED(C)．C的所有的 

约简 的交集 叫做 核，记作 CORE(C)，CORE(C) 
一 N RED(C)． 

一 般情况下，样本集所构成的决策表中的知识 

重要程度并不相同，一些条件属性是冗余的信息．属 

性约简的目的就是消除冗余属性，保留重要的属性． 

2．3．2 遗传神经网络模型的构建 

遗传算法(( )具有很强的全局优化能力．基于 

梯度下降的 BP神经网络学习算法具有较高的精确 

性，但存在容易陷入局部极小的缺点，而 GA具有很 

强的全局搜索能力，可以避免局部极小．因此，将两者 

结合，利用GA和 NN之问的互补，提高优化的性能． 

在传统的遗传算法优化神经网络的设计中，大 

都是针对网络的初始连接权和网络结构进行优化 

的，而忽视了初始阈值及学习率和动量因子．事实 

上，在进行神经网络设计时，初始连接权和阈值一般 
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3 挖掘机故障诊断实验结果与分析 优化，经3 475次BP算法训练，系统学习误差达到 

以某公司挖掘机为例，运用本文提出的分类模 0．004．测试样本经过 BP网络和粗糙遗传神经网络 

型对挖掘机进行故障诊断．根据液压挖掘机的结构 两种网络诊断后的输出结果和期望输出之间的比较 

原理，分析故障信息和属性，本文从这些故障信息中 如表 2所示． 

选取 20个能对故障决策属性可能有影响的条件属 从诊断结果可以得知，粗糙神经网络诊断正确 

性(C ， ，⋯，C C2。)构成决策表，进行挖掘机故 率达到 88．9~．40，而 BP网络诊断正确率为 55·6 · 

障智能诊断的研究．由条件属性和决策属性所构成 在训练时间和测试时间上，粗糙遗传神经网络比BP 

的挖掘机故障诊断的决策信息表(略)出发，应用基 网络大大减少．由此可以看出，应用该算法进行故障 

于遗传算法的粗糙集属性简化方法，得到训练样本 识别时，在收敛速度、避免局部最小点和网络性能等 

的最 小简 约 为：{c3，C7，C8，Cll，C13，C14，C17， 方面比传统 BP算法具有明显的优势． 

表 1 测试 样本 

O  0  O  O  O  O  O  1  1  

0  O  O  O  O  O  O  O  O  

O  O  O  O  O  O  O  0  O  

1  O  0  O  O  0  O  O  O  

O  O  O  O  O  O  O  O  O  

O  O  O  0  O  l  O  O  O  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  
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4 结束语 

粗糙集、遗传算法和 BP神经网络相结合的粗 

糙遗传神经网络，利用粗糙集对输入 BP网络中的 

特征属性约简，去除冗余信息，应用遗传算法对 BP 

网络中的权值和阈值进行优化．实践证明这种方法 

能够优化神经网络结构，还能对挖掘机等机械故障 

进行准确的识别，在工程机械故障诊断领域具有较 

好的应用前景． 
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