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1, 提出了一种基于自回归因子分析模型的动态过程建模和故障检测方法。通过将模型的隐

变量限制在低维子空间中，模型同时提取了数据的自相关性和互相关性，挖掘了完整的数据信

息，改善了动态过程（尤其是高阶动态过程）的建模性能。基于模型的动态残差和模型的预测

误差构建的统计量能够有效监测动态过程的异常变化，并且避免了故障间的相互干扰问题。

2, 提出了基于概率隐变量回归分析的有监督和半监督模型的质量相关故障检测方法。有监

督和半监督模型术提取了输入输出变量间的相关关系，因此基于该类模型的过程监测方法对于

导致质量变化的过程故障更加敏感，能够有效监测质量变量的变化。同时，传统统计量在概率

框架下的有效性也进行了重新的评估和改进。考虑到实际采集和记录的过程变量和质量变量采

样率不同的问题，继而建立了一种基于半监督的概率隐变量回归模型，提出相应的故障检测方

法。半监督的概率隐变量回归模型同时包含了有标签数据（包含过程变量和质量变量）和无标

签数据（只包含过程变量），并利用大量的无标签数据有效改善了模型预测的准确性。

3, 提出了一种基于递归高斯过程回归模型的批次过程自适应建模和故障检测方法。首先利

用有限的建模数据建立了基于高斯过程回归分析的初始模型，随着过程数据的累积，提出了一

种基于平方预测误差统计量的模型在线更新标准，选取包含了过程时变特性的样本进行模型更



新，并利用递归高斯过程模型将生产过程的新息加入到模型结构中，以准确跟踪过程变化，实

现自适应建模与在线故障检测。
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