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测量不是目的
——从测量分析到评估决策

沈　松

北京东方振动和噪声技术研究所

1　测量和分析

北京东方振动和噪声技术研究所

（以下简称东方所）自1985年成立

以来，采用软硬件紧密结合、共同

发展的路线，专注于动态测试和信

号处理技术，从软件、硬件、算法

和系统等方面，为工程领域的用户

提供振动噪声测量分析的完整解决

方案。

在软件上，经过30余年的积累，

已经可提供6大方面的几百项测量分析

手段。这6个方面分别为：动态信号测

试分析、模态测试和动力学分析、声

学测量分析、旋转机械测试分析、振

动台控制和试验分析、土木桥梁和轨

道应用测试分析。

在硬件上，从早期的PC板卡形

式，历经了USB便携式、CPCI集中

式、LAN网络分布式。基于ARM、

FPGA和DSP的多嵌入式系统设计，

实现了智能硬件思路的互联网测量仪

器。

在算法上，近十几年来，系统发

展了精密动态测试和模态试验技术，

包含了超高精度频率计、双核超量

程、超低频快速测量、AVD、传函反

演、VTB、PolyIIR、CXI等十几项创

新技术，将动态测量的精度提升至精

密级。

在系统上，通过软件系统和硬

件系统的统一设计，基于云计算和嵌

入式技术，发展了领先的云智慧测试

技术，将动态测试从实验室转至云计

算。

对于工程现场测试，虽然还有各

种具体的问题需要解决，但是基本

的软硬件已经非常齐全，分析手段

已经非常丰富，如图1和图2所示。

东方所一直努力将测量分析变得更

加精确、方便、智能、可靠，同时

也沉浸于不断创新带来测试技术进

步的喜悦中。
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图3　性能评价和安全评估

图4　决策依据和问题解决

大型重要设备，东方所进行了静载应

变、动力学模态、行走振动等试验，

除了评价其静载强度之外，还能对运

行过程中的可能存在的动力学问题进

行评估；

2）轨道交通的安全评估：当前中

国铁路的速度快速提高，在高铁列车

快速经过弯道和道岔时，轮轨系统的

动力学安全性能越发显得重要。东方

所研制的DSOR（铁路轨道动态响应

自动监测）系统可自动识别并记录每

一趟列车的经过，并自动完成车轮和

轨道之间的几种动态力的测量分析，

并通过一套复杂的算法，计算出可直

接评估运行安全状态的系数——减载

系数和脱轨系数；

3）桥梁健康评估：从静载试验、

动载试验、脉动模态试验、索力监

测、自动化模态监测等方面，结合环

2　新的挑战带来新的方向

然而，一个非常现实的问题逐

渐浮现出来：各行各业的用户为什么

需要我们的测量技术？很显然，测量

并不是他们的目的，只是解决问题的

一个步骤。换言之，如果客户的设备

没有出现动力学方面的振动噪声等问

题，他们就不需要我们的测量；如果

出现了问题，那么进行测量则是为了

解决工程中的问题。

近些年来，东方所一直在探索这

个看似简单却困难重重的问题，经过

若干项目的尝试，也取得了不错的效

果。从而逐渐形成了一个全新的发展

方向：在先进测试仪器设计制造业务

的基础上，充分发挥动力学理论和实

践的优势，深入开展振动噪声专业咨

询服务。将来，东方所的技术研究重

点也会从测量分析技术逐渐转向评估

决策技术，通过专业的评估和决策，

帮助客户从根本上解决有关的振动和

噪声问题。

3　评价和评估

在“评”这方面，如图3所示，目

前已经开展了以下几个方面的研究：

1）大型设备动力学性能评价：

对诸如长征火箭移动发射平台这样的

境气象数据，对运行中的桥梁的健康

状态进行全面的评价；

4）环境振动和噪声评价：这部

分内容包含了城市环境的振动水平评

价、噪声水平评价、设备的声功率评

价及其对环境影响的评估、振动噪声

传递特性的评估等；

5）机械故障和寿命估计：虽然

机械设备的故障诊断是一个传统的课

题，但是准确的识别、有效的预测和

剩余寿命的估计仍然是一个难题，东

方所采用一种综合故障特征判别、趋

势分析和疲劳损伤度计算的方法，希

望能实现故障部件的剩余寿命评估。

4　决策和解决

在“决”这方面，主要包含决策

和解决两部分，如图4所示。前面所

述的评价和评估，事实上已经为决策

提供了基本的依据，而真正有挑战的

工作则是问题的最终解决，而且此类

工作没有简单统一的途径，并且需要

与不同客户进行深入合作才能达到目

标。

水坝环境影响问题：当大型水电

站靠近城市时，其泄洪对城市振动和

噪声的影响日渐突出，严重干扰居民

图1 各种形式的测量设备

图2　丰富专业的信号分析手段
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