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摘要:为降低隧道盾构施工过程中对施工人员的经验依赖程度,提高施工的安全性和稳定性，提出基于双

层长短期记忆网络（LSTM）的盾构机环内-环间运行状态监测方法。首先，在建模之前对数据进行预处

理，结合极端提升（XGBoost）算法和经验知识，从运行变量中筛选出贯入度、扭矩等各模块重要的特

征变量及其相关变量作为盾构机运行状态监测模型的输入，以盾构机推进速度作为监测模型的输出。然

后,采用深度学习方法，建立双层 LSTM 运行状态监测模型，提取环内以及环间的时序关联特征，构建监

测统计量 T2 和 SPE，对不同情况下的数据设定不同的监测策略。最后，将模型应用于黄河隧道东线工

程，对本文所建立的模型进行验证，并与无时序特征学习的自动编码器模型、单层 LSTM 模型的运行效

果进行比较。实验表明，对于正常掘进环，双层 LSTM 方法可以达到误报率为零；对于掘进状态异常环，

双层 LSTM的异常检测率达到 90.91%，实验验证了本文方法对于隧道盾构施工运行状态监测的有效性。 
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