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Temat rozprawy doktorskiej: System wizualizacji i diagnostyki pracy urzadzen bazujacy na
bezprzewodowe;j sieci czujnikdw wibroakustycznych i metodach eksploracji danych.

W pracy przedstawiono kompletny system diagnostyki maszyn obejmujgcy warstwe sprzetowsq i
programowa. W jej ramach przeprowadzono petny proces projektowania systemu, od zebrania i analizy
wymagan, przez projekt, budowe i badania architektury systemu, po opracowanie i
zaimplementowanie metod diagnostycznych uruchamianych na bazie tego systemu.

Zadaniem systemu jest wspomaganie proceséw decyzyjnych stuzb utrzymania ruchu zaktadéw
przemystowych w zakresie biezgcej diagnostyki weztéw tozyskowych maszyn oraz realizacja wdrazanie
predykcyjnych strategii utrzymania ruchu.

Opracowany system bazuje na bezprzewodowe;j sieci czujnikdéw wibroakustycznych. W ramach
prac przeprowadzono optymalizacje poboru energii przez czujniki z bateryjnego zrédta zasilania.
Wybrano i wdrozono protokoty komunikacji radiowej czujnikdw z warstwg akwizycji danych
uwzgledniajgce wymogi energooszczednosci systemu.

Opracowano i wdrozono rozwigzania dla poszczegdlnych elementéw warstwy programowej
systemu. Wybrano i dostosowano srodowisko odpowiedzialne za funkcje SCADA systemu
uwzgledniajgce wymogi skalowalnosci, otwartosci na warianty zamkniete i chmurowe, a takze
pozwalajace na integracje z narzedziami analityki danych.

W platforme SCADA wpleciono architekture catego sytemu, wiacznie z silnikiem analitycznym,
rozumianym jako sSrodowisko do uruchamiania i monitorowania modeli diagnostycznych. Silnik oparto
w catosci o rozwigzania open source. Realizuje on petny cykl przetwarzani zgodny z metodyka CRISP
(Cross Industry Standard Process for Data Mining).

Opracowano analityczng baze danych o strukturze pozwalajagcej na przechowywanie
odpowiednio przetworzonych i zagregowanych zbioréw cech, gromadzenie informacji o modelu w
zakresie prognoz wygenerowanych przez model, rzeczywistych wartosci przedmiotu prognozowania,
danych konfiguracyjnych o modelach, danych konfiguracyjnych o obiektach podlegajacych
prognozowaniu, danych konfiguracyjnych o akceptowalnych progach prognozy, danych treningowych i
walidacyjnych na jakich byty trenowane i optymalizowane modele.

Opracowano metody diagnostyczne stuzgce do realizacji zadann PdM (Predictive Maintenance)
dla wybranych probleméw wdrozeniowych: metody bazujgce na analizie trendu i analizie wartosci
odstajagcych.  stuzagce do  realizacji zadan PdM  bazujgce na  analizie  trendu
oraz analizie wartosci odstajgcych. W obu wymienionych przypadkach wytypowano zmienne
diagnostyczne, opracowano odpowiednie procedury diagnostyczne oraz opracowano sposdb
prezentacji wynikow dziatania modeli uzytkownikowi. Oba modele przetestowano na danych
pochodzacy z rzeczywistych obiektdw, na ktérych zostat zainstalowany system: na wybranych weztach
tozyskowych suwnicy bramowej stuzgcej do transportu kadzi z surédwka w ramach wydziatu stalowni
huty stali oraz w ramach systemu monitorowania kruszarek wegla pracujgcych w instalacji podawania
paliwa do kotta fluidalnego elektrowni weglowej.

Istotnym elementem opracowanej metodyki diagnozowania jest dodanie elementéw
objasnialnosci wynikéw dziatania modeli diagnostycznych. Systemy diagnostyki bazujgce na
algorytmach maszynowego uczenia sg nowoscig w Srodowisku stuzb utrzymania ruchu. Trzeba takze
zauwazy¢, ze aktualny etap rozwoju tych narzedzi nie pozwala jeszcze
na bezkrytyczne przyjmowanie wynikow ich dziatania. Petnig one dzisiaj role systeméw wspomagania



decyzji. Dlatego uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ oceny “prawdopodobieristwa” prezentowanej
prognozy zanim podejmie dziatania majgce na przyktad na celu zatrzymanie procesu produkcyjnego. W
ramach pracy wdrozono metody objasnialnosci pozwalajgce na objasnianie decyzji odejmowanych
przez model diagnostyczny. Przygotowany model pozwala na graficzng ilustracje stopnia wptywu
wybranej cechy modelu na wynik przetwarzania.



