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Maszyny sa wszechobecne w naszym zyciu. Spotkamy je nie tylko w domach i przestrzeniach pub-
licznych, gdzie utatwiaja nam codzienne zycie, ale takze w fabrykach, gdzie wspomagaja produkcje tych
wszystkich rzeczy, z ktorych wspotczesnie korzystamy. Niestety, podobnie jak istoty zywe, maszyny
rowniez majg swoje "problemy zdrowotne". Podwyzszona temperatura, nieprawidtowe ci$nienie "krwi"
(czyli oleju), starzenie si¢ i degradacja komponentow to tylko kilka przyktadow objawow, ktére nas
tacza. Na ich podstawie, korzystajac ze zmystow stuchu, wechu, wzroku czy dotyku, lekarz moze
oceni¢ stan pacjenta, a specjalista ds. zdrowia maszyn — diagnosta — moze ocenié¢ stan techniczny
maszyny. Celem projektu jest zastapienie lekarza mobilnym robotem, a jego umiejetnosci i wiedze —
specjalistycznymi czujnikami i algorytmami przetwarzajacymi zebrane dane. Projekt skupia sie na tzw.
predykcyjnym utrzymaniu ruchu maszyn pracujacych w trudnych, niedostepnych warunkach, takich
jak kopalnie podziemne, zaktady chemiczne, elektrownie jadrowe, platformy wiertnicze, czy generatory
w turbinach wiatrowych. Maszyny powinny by¢ monitorowane, ale czesto instalacja czujnikéw na duza
skale jest ekonomicznie nieoptacalna, a obecnosé ludzi w takich obszarach — bardzo ryzykowna. To ide-
alne miejsce na wykorzystanie robotyki mobilnej. Cel stanowi zapewnienie niezawodnej pracy maszyn,
ograniczenie nieoczekiwanych awarii oraz optymalizacja harmonograméw prac naprawczych, co poz-
woli minimalizowaé¢ koszty i zasoby. Projekt ogranicza sie do oceny stanu tozysk tocznych poniewaz
w zaleznosci od zrodet sa one powodem ok 20 — 30 % awarii maszyn. Badania skupiaja sie na trzech
kluczowych obszarach:

e Opracowanie metodologii pomiarowej do zdalnego (akustycznego) monitorowania stanu tozysk
tocznych w maszynach przemystowych. Pierwszym krokiem kazdej diagnozy jest zebranie in-
formacji od pacjenta. Poniewaz maszyny nie udostepniaja bezposrednio wszystkich istotnych
danych, konieczne jest przygotowanie zestawu specjalistycznych narzedzi — obejmuje to zaréwno
dobér odpowiednich czujnikéw, jak i opracowanie procedur ich uzycia.

e Opracowanie zaawansowanych metod przetwarzania danych akustycznych i wideo. Surowe pomi-
ary zazwyczaj zawierajg informacje, ktore wymagaja przygotowania w sposob utatwiajacy ich
interpretacje przez algorytmy podejmujace decyzje. Przyktadem takiego procesu jest usuwanie
szumow (niepotrzebnych danych zaklocajacych klarownosé istotnych informacji).

e Opracowanie metodologit fuzji i analizy danych wielokanatowych i wielowymiarowych. Cho-
ciaz korzystanie z réznorodnych danych poszerza zakres dostepnych podejs¢ analitycznych i
poprawia jako$é koricowych wynikéw, konieczne jest okreSlenie, kiedy i jak rézne rodzaje danych
wspolpracuja ze soba. Gdy te kwestie zostana rozstrzygniete (najlepiej w formie algorytmu),
wczesniej niedostrzegalne informacje mogg, staé¢ sie istotnym elementem decyzji o stanie maszyny.

Nieoczekiwane awarie maszyn mogg prowadzi¢ do kosztownych przestojow, zagrozen bezpieczenistwa
oraz awaryjnego niszczenia zasobdéw. Tradycyjne metody konserwacji nie moga byé tutaj stosowane ze
wzgledu na nieprzyjazne cztowiekowi srodowisko (temperatura, ryzyko zatrucia gazami itp.) oraz
wysoki koszt systeméw monitorowania (duza liczba obiektow wymagajacych uwagi). Celem pro-
ponowanych badan jest:

e Zastapienie klasycznych metod monitorowania lub inspekcji opartych na pracy ludzi inspekcja

mozliwg do zrealizowania przez roboty,

e Zastapienie klasycznego monitorowania temperatury lub drgan diagnostyka oparta na dzwieku,

e Opracowanie metodologii fuzji danych dzwiekowych z danymi z kamer RGB i IR (infrared)

o Wydluzenie zywotnosci maszyn, co oszczedza zasoby i zmniejsza ilo$¢ odpadow,

e Zwickszenie bezpieczenstwa poprzez wczesne wykrywanie uszkodzen i potencjalnych awarii.

Przewidywane rezultaty projektu obejmuja:

e opracowanie systemu sensorycznego dla mobilnego robota przeznaczonego do zbierania danych
diagnostycznych dla infrastruktury na duza skale: urzadzenia integrujacego mikrofon, matryce
mikrofonéw, kamere RGB oraz IR, z mozliwoscia ukierunkowania mikrofonu bezposrednio na
badany obiekt na podstawie wstepnej lokalizacji Zzrodta przez kamere IR i matryce mikrofonoéw,

e nowatorska metodologie przetwarzania sygnaléw dZzwickowych do wykrywania uszkodzeri: narzedzia
umozliwiajace prognozowanie zmian stanu maszyn i planowanie napraw,

e metodologie fuzji danych (dzwiek, wideo, termowizja) poprawiajaca jakosé¢ inspekcji,

Dostarczajac odpowiednie narzedzia do inspekcji opartej na robotach mobilnych, projekt przyczyni
sie do poprawy bezpieczenstwa ludzi, wydtuzenia zywotnosci maszyn i obnizenia kosztéw zwigzanych
z konserwacja. Jego wkiad przyczyni sie do bardziej zrownowazonego funkcjonowania w réznych sek-
torach produkc;ji.



