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1�引言

液体火箭发动机启动与的发生与电力、软件、日常维护、

人员操作等诸多因素组成，也从而增加了液体火箭发动机启

动与故障检测系统的成本，降低了设备的工作效率 ���。因此，

积极的液体火箭发动机启动与故障检测系统评估方法有利于

预防危害，而不是在事故发生后采取反应性措施 ���。近年来，

基于机器学习算法的机器故障预测，得到了广泛应用。在液

体火箭发动机启动与故障检测系统设备中，人工提取所采集

的信号特征，需要采集者本人具备较好的数学基础与机械故

障诊断能力，并且不同的信号特征具有不同的表达含义，人

工较难提取统一，以及适用不同模型的特征。故现有的机器

学习方法，在液体火箭发动机启动与故障检测系统预测中，

适用性较低。而改进的深度信念网络（Deep�Belief�Networks,�

DBNs），则是通过将多层非线性学习层的组合，进一步模仿

人脑运行机制，从而对液体火箭发动机启动与故障检测系统

设备存在的故障进行分类，进而成功获得有效的预测。本研

究根据现有研究情况，提出液体火箭发动机启动与故障检测

系统预测模型研究及工程评估实践，以期为液体火箭发动机

启动与故障检测系统的有效预测提供一些的思路。

2�改进的深度信念网络模型体系架构原理

改进的深度信念网络主要是由多个受限玻尔兹曼机

（Restricted�Boltzmann�Machines,�RBMs）堆叠生成一种概率

预测模型，本研究中结合液体火箭发动机启动与故障检测系

统设备的特征，提出改进深度信念网络预测模型 [3]。

受限玻尔兹曼机结构见图 �。
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图 1受限玻尔兹曼机结构

利用对液体火箭发动机启动与故障检测系统设备大量的

数据无监督训练 RBM，进而找出最佳参数集，自动对于液体

火箭发动机启动与故障检测系统的信号提取深层的特征，使

似然函数最大化，为了解决这个问题，Hinton根据 ��算法

提出了一种训练RBM的多主算法：对比发散（��）算法（Hinton�

et�al，2006），最大似然函数可以得到最大似然参数。为了实现，

给出了基于 RBM训练集的最优参数 �� 假设：
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在对改进深度信念网络的改进中，需要对 RBM的训练

参数进行更新，具体来说，随机梯度上升是用来求解最大值的。

在 ��算法的过程中，最关键的一步是求解对数 3（�/�）对

参数的偏导数，hinton提出了 Markov链Monte�carlomcc），

它可以解决可见层和隐藏层的状态。当可见层和隐层的分布

趋于稳定时，3（�，K）达到最大值，参数可以更新如下（LeRoux

和 Bengio，2008）：
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其中，�和 �分别是迭代次数和学习率由上述推理，进

一步得到关于液体火箭发动机启动与故障检测系统预测模型

的预测的深度体系架构图 �。
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图2�液体火箭发动机启动与故障检测系统设计预测的深度体系架构

改进的深度信念网络在液体火箭发动机启动与故障检测

系统预测时，可以较好地提取出产生液体火箭发动机启动与

故障检测系统的特征向量，并将所提取的特征向预测层输入，

从而为液体火箭发动机启动与故障检测系统的有效评估，提

供依据。

3�仿真验证

对 H液体火箭发动机启动与故障检测系统设备进行了故

障预测模型的仿真，以此来为采购的液体火箭发动机启动与

故障检测系统设备工程评估提供依据。原始数据提取为 2019

年 �月—2020年 �月期间，液体火箭发动机启动与故障检测

系统发生量。液体火箭发动机启动与故障检测系统预测模型，

加以仿真验证，对比原始数据与预测液体火箭发动机启动与

故障检测系统故障发生概率之间存在的误差。

4�模型工程化应用评估实践验证

4.1�模型工程临床应用实践

本研究所构建的液体火箭发动机启动与故障检测系统预

测模型，是利用局域网络，采用信号接收系统，将通过所有

与之相关的液体火箭发动机启动与故障检测系统数据采集，

并发送至计算机系统内，自动完成故障发生概率的测算。液

体火箭发动机启动与故障检测系统设计的预测，可以通过数

据的反复采集，自动形成叠加与存储，保证数据的准确性与

可靠性，能够随时提供故障预测概率，保证液体火箭发动机

启动与故障检测系统设计，保证其运行的稳定性。利用局域

网的分散发射，无论设备在哪一方位运行，均能够保证液体

火箭发动机启动与故障检测系统设备时实性的监测效果，快

速反馈液体火箭发动机启动与故障检测系统设备的运行情况，

对可能发生的预测故障下限，自动分析，也可自动报警，给

予设备维护人员提示，根据不同提示，制定有针对性的运维

措施。该预测模型，可以通过现代化的预测手段，真正满足

当前液体火箭发动机启动与故障检测系统设备的运维，提升

液体火箭发动机启动与故障检测系统领域的整体工作效率。

本次研究所构建的模型工程临床应用实践布置 [3]

4.2�模型工程化应用评估实践验证

液体火箭发动机启动与故障检测系统预测模型是否能应

用到工程实践，仍需要进行评估。选取 2020年 ��个月，每

一个月进行故障预测能力评估。设置迭代次数为 40次，改进

深度信念网络的液体火箭发动机启动与故障检测系统预测模

型与工程应用实践的实测值进行对比。为了进一步保证本次

结果的可靠性，将研究数据录入 SPSS24.0软件中，进行统计

学的差异性分析，最终得到的结果见表 �。

通过表 �数据可知，液体火箭发动机启动与故障检测系

统预测模型，可以应用到工程实践，预测值与实际值结果之

间存在较小的差异。通过工程实践应用可知，液体火箭发动

（下转第 82页）
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在施工作业结束之后，应当进行全方位的检查与核对，在有

必要的情况下还可以进行测试，保证机电设备可以正常运转

和作业。

4.5�增强人员培训

在整个安装过程中作业人员是最为主要的影响因素，对

于最终的设备安装效率及质量都会产生影响，应当在提高机

电设备安装质量的过程中，切实提升相关安装作业人员的技

术水准。在具体执行的过程中，可以定期针对节点作业人员

进行技术培训以及强化管理，保证每一名机电设备安装作业

人员都能够严格按照施工作业的标准进行施工作业。同时，

在机电设备安装的过程中应当加强设备的调试，需要针对机

电设备的后期维护与运营进行全方位的技术培训，加强施工

作业人员的全方位作业素养 [3]。

5�结语

综上所述，在建筑机电安装施工作业过程中存在的影响

因素还是比较多，对最终的安装作业质量都会产生影响，所

以在实际安装施工时，应当针对施工技术以及施工作业人员

等加强管理，并且对管理工作制度和体系进行完善，使建筑

机电安装施工作业实现全过程管理，严格保障安装质量。
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机启动与故障检测系统预测模型具有多个优点：①权重被引

导到最�小范数的区域；②它在参数空间的区域中设置权重，

其中全局最小的可能性最大；③它可以充分提取所有输入数

据的相关特征。

表 1�模型工程化应用评估实践验证值对比

月份 预测值 实际值 误差 �

�月 2.45 2.35 0.1 ＞ 0.05

�月 2.32 2.22 0.1 ＞ 0.05

3月 1.89 1.79 0.1 ＞ 0.05

�月 1.35 1.25 0.1 ＞ 0.05

�月 1.42 1.32 0.1 ＞ 0.05

6月 1.63 1.53 0.1 ＞ 0.05

7月 1.74 1.64 0.1 ＞ 0.05

8月 1.58 1.48 0.1 ＞ 0.05

9月 1.23 1.13 0.1 ＞ 0.05

10月 1.46 1.36 0.1 ＞ 0.05

��月 1.32 1.08 0.24 ＞ 0.05

��月 1.63 2.03 -0.4 ＞ 0.05

5�结语

本研究中仿真及工程验证效能结果表明，改进深度信念

网络的液体火箭发动机启动与故障检测系统预测模型设置迭

代次数 40次时，预测值与实际值并未出现较大差异，按照模

型生成参数的操作步骤，不断完成更新迭代，最终通过训练

RBM后的学习算法，获得所需要的最后深度信念网络参数的

更新预测模型，可以达到液体火箭发动机启动与故障检测系

统准确的预测概率。液体火箭发动机启动与故障检测系统预

测模型，可以降低液体火箭发动机启动与故障检测系统的发

生率，并且能够为液体火箭发动机启动与故障检测系统设备

维护，提供具有科学依据的故障预防措施。随着液体火箭发

动机启动与故障检测系统设备维护意识与要求的增强，液体

火箭发动机启动与故障检测系统预测模型自身所具备的多重

优势（液体火箭发动机启动与故障检测系统预测率准确、快速、

全自动操作，无需人工配合），其液体火箭发动机启动与故

障检测系统设备维护领域应用前景非常广阔，值得全面推广。
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