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1.まえかき

異常燃焼とは、点火時期を早めることにより発生し.

内燃機関の圧力上昇によって、未燃焼混合気が自然発火

する現象である.異常燃焼が発生すると、爆発が完全に

行われないため、ハイドロカーボン等の大気汚染物質を

空気中に排気することになる。ウェーブレットを利用し、

燃料の点火時期を制御する研究[1-2]が行われている。本稿

では、異常燃焼の発生を検出するために、エンジンブ

ロックが発生する振動信号をウェーブレット極値表現を

用いて解析し,異常燃焼振動の特徴を調べることを目的

とする.

2.ウェーブレット極値表現

ウェーブレット変換は、ウェーブレット関数メ(I)と

vs'Jの内坊

・,(a.b) - (叫.MM)　　　　(i)

として'&還される.その基底閑散は.時間と周波放て局

lF.する旧故にa倍のスケーリングと並進bを施した.
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て)こされる・ここでは・基底ウェーブレットとして1㌔

.i川二間左JLの一階云糾問数を開いた.
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式(1)で得られたウェーブレット展間係数W{a,b)は・
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の減少・情報圧緒のために, Il′ I.*の梢抽丑を減らし.

信号を復元する方法【叫がいろいろ提案されている・

その中の一つに・ウェーブレット極値表現.41がある・

ウェーブレット極値衷現の定我は,ウェーブレット展開

休まかV(a,b)の極大値.極小値とその座標によって求まる.

極値表現はその極値の取りかたの例として.図1の原借

号波形をウェーブレット変換し.そのウェーブレット鵬

関係掛V(a,b)を極値表現を使ってあらわした様子を図2

に示す.図2の点線は.ウェーブレット展間係数w{a,b).

爽娘がそれを極値表現した場合である.見てわかるとお

り.スケール4-6Iこおいて,竹用量が明らかに減ってい

ることがわかる.

次に.ウェーブレット極値表現から原信号it)を酎件

成する方法を考える.極値表現は,ウェーブレット展開

係数W{a,b)から極値だけを取り出し.それ以外を切り捨

てた部分的な情報をもった集合である.このように,部

分的肺削、ら原信号it)を復元する方法に.凸射影法か

ある.凸射影法とは.反復射影法の一純で,画像の復元

などでよく用いられている手法である.このとき.極値

衷現の集合は.よく閉じられた空間であるため,朽捕戒

における射影操作の回数が減る.

また.極値には借号の不連続な部分や過渡的な現象に

間する重要な情報が含まれており,ウェーブレット極値

表現は.信号の特徴抽出に最適であると思われる.

3.異常悠農の簾析

解析した何号は, V型8気筒エンジンのエンジンブロッ

クの外壁に取り付けた圧屯素子から、 1200rpm時に発生

した振動波形を50kHzでサンプリングしたものである.

文机1.2】では.異常燃塊の振動信号の特徴が.時間的に

は[40-120]の区臥　そして.機械振動に異常燃触こよる

突発性振動を加えた信号であることから.周波数的に高

い周波数額域に存在することが報告されている.本研究

揺.その期間とスケールに着目し,スケールごとに再捕

成を行い,どのスケールに一番依存しているのかを調べ

た.また,その特徴を明確にするために.異常燃蝿を含

む振動信号と正常な撚塊振動信号の二種類の信号を用い

た.ウェーブレット極値表現は.馴百号it)を5オク

タープのウェーブレット変換を行い,極値表現に変換し.

区rLU【40-120】に存在する極値を取り出した・その後.全

スケールを用いて再構成をした-(サ)と. 1スケールだけ

を用いて再構成をした'.(サ)の間で　r(n)と'*(サ)の相互相

を取った.なお.再捕成を行うための射影操作は. 10回

tnn

A.抵果

今臥　約200招頚の信号の中から.異常燃焼を含む信

守(sigl,sig2,sig3)と.正%燃班の振動信号(sig4,sig5,sig6)

を前節で説明したように行った.表lから.異常燃娩振

動を含む信号は.スケール1. 2において,正常燃班の振

動信号と比べて.値が大きく.ここのスケールに依存し

ていることが確認できた.このことから.極値表現を用

いた解析において.スケール1. 2を特に注目して,解析

する必要があると考えられる.


