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Wspdlczesny przemyst opiera si¢ na maszynach, ktére musza dziata¢ niezawodnie przez dlugi czas. Ich
nieplanowana awaria oznacza kosztowne przestoje, straty produkcyjne, a czasem nawet zagrozenie dla bez-
pieczenstwa ludzi i Srodowiska. Dlatego inzynierowie coraz czgSciej siggaja po systemy tzw. predykcyjnego
utrzymania ruchu (ang. Predictive Maintenance) — czyli takie, ktére wykrywaja oznaki zuzycia lub uszkodze-
nia jeszcze zanim maszyna przestanie dziatac. Dzigki temu mozna zaplanowac naprawy z wyprzedzeniem,
skrdci¢ czas przestojow i obnizy¢ koszty eksploatacji.

Jedna z najbardziej skutecznych i popularnych metod diagnostyki jest analiza drgai. Czujniki montowane
na obudowie maszyny ,,stuchaja” jej pracy, rejestrujac wibracje, ktore nastgpnie sa przetwarzane przez al-
gorytmy komputerowe. Taka analiza pozwala wykry¢ nieprawidlowosci, ktére czgsto sa niewidoczne gotym
okiem. Problem polega jednak na tym, ze dzisiejsze algorytmy ucza si¢ gtdwnie na bardzo ,,czystych” danych
z laboratoriéw — bez zakldcen, zmian temperatury czy zmiennych obciazen. W prawdziwym zaktadzie pro-
dukcyjnym warunki sg znacznie bardziej ztozone: maszyny pracuja z r6zng predkoscia, czujniki si¢ starzeja, a
otoczenie pelne jest szumow i interferencji.

Ten projekt ma na celu opracowanie nowej generacji algorytmu diagnostycznego, ktéry bedzie:

* bardziej odporny na zaktécenia i zmienne warunki pracy,
* fatwiejszy do wdrozenia w réznych maszynach i lokalizacjach,
* bardziej przejrzysty i zrozumiaty dla inzynieréw.

W tym celu zaprojektowany zostanie tzw. hybrydowy system analizy drgaf, ktéry potaczy klasyczne wskaz-
niki diagnostyczne (takie jak czestotliwosci charakterystyczne dla konkretnych uszkodzen) z surowymi sygna-
tami rejestrowanymi przez czujniki. Taki system bedzie potrafit samodzielnie uczy¢ si¢ z danych oraz dostoso-
wywac si¢ do nowych warunkéw pracy — np. innej maszyny lub zmienionej predkosci obrotowej — bez koniecz-
nosci recznej konfiguracji. Ten proces uczenia si¢ i dopasowywania znany jest w informatyce jako ,,adaptacja
domenowa”.

Dodatkowo, aby poradzi¢ sobie z sytuacjami, w ktérych brakuje danych o rzadkich, lecz niebezpiecznych
uszkodzeniach (np. peknigcie watu), wykorzystam sztuczng inteligencje do ,,tworzenia” realistycznych danych
treningowych. Algorytm generujacy te dane bedzie respektowaé prawa fizyki, w tym zasady zwiazane z praca
tozysk, przekladni czy silnikéw, tak aby wygenerowane przypadki byly nie tylko matematycznie poprawne, ale
1 technicznie mozliwe.

Projekt zostanie przetestowany zaréwno na znanych zbiorach danych (np. z NASA), jak i na specjalnie
zbudowanym stanowisku laboratoryjnym. To stanowisko umozliwi na kontrolowane wprowadzanie usterek,
zmiang obciazenia czy ustawien napgdu, a takze oceng dziatania systemu w warunkach zblizonych do rzeczy-
wistych.

Wyniki projektu — dane, algorytmy i narzgdzia — zostang udostgpnione jako otwarte oprogramowanie, co
umozliwi ich dalsze rozwijanie przez innych badaczy i inzynieréw. Mam réwniez nadzieje, ze dzigki przystep-
nej dokumentacji i materiatom edukacyjnym, projekt ten przyczyni si¢ do popularyzacji sztucznej inteligencji
w przemysle oraz zainspiruje mtodych naukowcéw do dalszych badan w tej dziedzinie.



