
关晓颖同学顺利通过博士学位论文答辩 

一、答辩委员会 
答辩主席：杨建刚教授，东南大学 

答辩委员：张建润教授，东南大学 

          刘红星教授，南京大学 

          岳  林教授，南京航空航天大学 

          周  瑾教授，南京航空航天大学 

答辩秘书：潘文平讲师，南京航空航天大学 

答辩时间：2019 年 5 月 19 日上午 9:00 

答辩地点：南京航空航天大学将军路校区 1 号楼 1607 会议室 

二、博士论文摘要 

航空发动机诊断与参数辨识多群体协同遗传算法研究 

随着科学和工程技术迅速发展，系统和设备的复杂性越来越大，对设备的故障机理、故

障模式分析也越来越复杂，迫切需要大力发展智能故障诊断技术，能够从收集到的信息中进

行学习，自主分析及挖掘出有利于诊断的信息，实现智能诊断。我国航空发动机的自主研发，

对建模、参数辨识、健康管理等技术也提出了智能化的要求。本文将计算智能和机器学习等

人工智能方法应用到航空发动机领域，结合这个领域的实际背景及需求，围绕多群体遗传算

法及其在航空发动机领域具有更好更广的适用性展开研究，包括遗传算法的改进、多群体遗

传算法的迁移策略、特征模式的挖掘和自适应参数域调整等，主要内容如下： 

（1）提出用于特征选择的多群体多准则差分遗传算法。首先，提出差分遗传算法，以

简单遗传算法为基础，结合 ReliefF 算法、类间距离与类内距离、频繁组合等多准则、以及

差分策略设计遗传算子，实现对遗传算法的改进，克服简单遗传算法的早熟现象，并有利于

选出适应度高且具有重要特征的个体；其次，采用多群体共同执行特征选择，设定进化到一

定的代数后，各群体交流当前的最优个体，并从中挖掘出有效的特征模式，各群体共享这个

特征模式，实现各群体可靠优良模式的传播。最后，通过仿真实例和 UCI 数据集对算法进行

验证，并且与其他算法从收敛速度、种群均值、解的可靠性和稳定性进行比较，验证算法的

有效性及优势。 

（2）提出自适应参数域多群体协同优化遗传算法。首先，对简单遗传算法的变异算子

进行改进，采用了差分变异和均匀变异相结合的方法，实现区间外探索和区间内开发，具有

求泛和求精的能力；其次，采用多群体协同并定期交流挖掘出包含高质量解的区域，设计自

适应调整参数域方法，实现参数域的动态调整，由于参数取值区间不断在变化，将大大提高

算法的效率。变异算子的改进及结合多群体，有助于解决当参数正确值不包含在给定的初始

取值区间内，导致找不到正确值的问题，从而降低了对参数初始取值区间的准确度要求；最

后，采用 8 个标准函数（高维的单峰函数和多峰函数）对算法的性能进行验证。通过观察算

法运行过程中参数区间的自适应调整过程，验证参数域自适应调整思路的正确性；并与其他

算法在最优解、平均值、标准差和收敛速度等方面的比较，验证算法的优越性。  

（3）针对航空发动机滚动轴承故障信号的多维特征选择展开研究。航空发动机故障诊

断首先面临大量故障特征，特征的冗余性和互斥性对于故障诊断的精度具有很大的影响，因



此，如何提取和选择重要的“纯”特征子集对于提高故障诊断的精度和效率具有重要意义。

本文将多群体多准则差分遗传算法应用于航空发动机滚动轴承故障特征选择，除了各群体的

阶段性成果中挖掘有效的特征模式外，还处理特征模式中存在的极强相关性，从而获得更

“纯”的特征模式传递给后代，指导后代向更优的方向进化，并且使得最终找到具有高分类

准确率的特征子集，同时该特征子集特征间的差异大。最后，采用航空发动机滚动轴承故障

模拟实验获得故障的样本集，验证算法的有效性。 

（4）航空发动机动力学参数辨识是建立准确的动力学模型的基础，参数辨识的准确度

对模型计算精度有很大的影响。然而，在实际的工程应用中，参数的取值区间不太容易准确

定义，很多情况下会根据经验来给出。为了减小取值区间准确度对参数辨识结果的影响，本

文将自适应参数域多群体协同优化遗传算法应用于航空发动机动力学模型参数辨识技术，在

考虑参数初始取值区间不确定的情况下，研究振动模态参数辨识和转子系统连接刚度识别问

题，并用试验和仿真数据对新方法的辨识结果进行了验证和分析，验证算法在工程应用中的

效果。 

关键词：多群体遗传算法；协同优化；特征选择；航空发动机；滚动轴承；智能

诊断；自适应参数域；模态分析；连接刚度；参数辨识 

三、答辩现场 

 

 



 

 

 

 

答辩决议 

答辩委员会经无记名投票决定： 

一致同意通过关晓颖同学博士论文答辩，并一致建议授予其工学博士学位。 

 

 

 



三、毕业留恋 

书法：山居秋暝，王维 (唐) 

空山新雨后，天气晚来秋。明月松间照，清泉石上流。 

竹喧归浣女，莲动下渔舟。随意春芳歇，王孙自可留。 

 

书法：春日忆广州，陈独秀（现代） 

江南目尽飞鸿远，隐约罗浮海外山。曾记盈盈秋水阔，好花开满荔枝湾。 

 

 

http://www.so.com/link?url=http%3A%2F%2Fguoxue.baike.so.com%2Fquery%2Fview%3Fid%3Dd32abd83da8b12abbac6c58eecf25628%26type%3Dpoem&q=%E7%8E%8B%E7%BB%B4+%E5%B1%B1%E5%B1%85%E7%A7%8B%E6%9A%9D&ts=1558961986&t=8910fd067b9ff4f3c5404a23dde6428
https://guoxue.baike.so.com/query/index?type=poem&author_poem=%E7%8E%8B%E7%BB%B4
http://www.guoxuedashi.com/shici/shiren_13311.html


四、关晓颖简介 

 

2014/9－2019/5，南京航空航天大学,民航学院，博士生，导师：陈果 

2006/9－2008/6，中山大学,软件学院，硕士，导师：张军 

2000/9－2005/6，中山大学,信息科学与技术学院，本科，导师：张治国 

工作单位：广东食品药品职业学院，医用软件与网络工程研究室 

 

 

 

 


