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Sammanfattning

Vikten av att förhindra haverier i maskiner och reducera kostsamma oplan-
erade stopp har lett till omfattande forskning med syfte att utveckla metoder
för att prediktera underhållsbehov. Inom detta område har datadrivna
metoder, och framför allt djupinlärning blivit framträdande på grund av dess
förmåga att hantera komplexiteten i sensordata som beskriver hälsotillstån-
det hos maskinerna. För att använde dessa metoder krävs dock att ett antal
olika utmaningar hanteras. Dessa inkluderar primärt bristen på historiska
uppmärkta händelser av haverier, att data är heterogen och förekomsten av
fel från flera olika komponenter. Nuvarande forskning ignorerar de flesta av
dessa utmaningar och fokuserar på scenarier som bara återfinns i labbmiljö.
På grund av detta finns det ett stort behov av att utveckla metoder som är
ämnande åt den industriella miljön. Därför föreslår den här avhandlingen
metoder för dessa utmaningar och ger insikter som kan minska gapet mel-
lan scenarier framtagna i forskningen och de som förväntas inträffa i prak-
tiken. För att uppnå detta utforskas olika områden med hjälp av djupinlärn-
ing inom kontexten prediktivt underhåll innefattande avvikelsedetektering,
feldiagnostisering och metoder för att prediktera återstående livslängd.

Ett av bidragen är en metod för att sätta tröskelvärden för avvikelsedetek-
teringsmetoder med hjälp av återkoppling från användare och en ny metod
för av att avgöra graden av avvikelse som presterar bättre än befintliga
metoder. Vidare beskrivs egenskaperna hos ett dataset med vibrationsdata
besående av lagerfel från den industriella miljön som också publicerats,
vilket är av stort värde vid utveckling och utvärdering av metoder. Dessu-
tom presenteras en nyskapande metod för feldiagnostisering av lager baserat
på djupinlärning som berikas med kunskap och historisk kontext. Metoden
går att applicera på alla maskiner utan att behöva ha tillgång till historiska fel
och presterar bättre än de bästa befintliga metoderna. Slutligen är det mest
värdefulla bidraget ett ramverk för att hantera fel från flera olika komponen-
ter i roterande maskiner med hjälp av vibrationsdata som utnyttjar framsteg
hos metoder inom avvikelsedetektering, feldiagnostisering och prediktering
av återstående livslängd.
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Sammanfattningsvis presenterar den här avhandlingen innovativa
metoder för prediktivt underhåll anpassat för industriella applikationer som
har en hög generaliserbarhet och presenterar insikter som reducerar gapet
mellan scenarier definierade inom forskningen och de som återfinns i prak-
tiken.
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Abbreviations

AE Autoencoder

AI Artifical Intelligence

CBM Condition-Based Maintenance

CNN Convolutional Neural Network

CWT Continuous Wavelet Transform

DANN Domain-Adversarial Neural Network

DL Deep Learning

FFT Fast Fourier Transform

GAN Generative Adversarial Network

GNN Graph Neural Network

LSTM Long-Short-Term Memory

ML Machine Learning

PdM Predictive Mainenence

RMS Root Mean Squared

RMSE Root Mean Squared Error

RNN Recurrent Neural Network

RUL Remaining Useful Life

XAI Explainable AI
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6 Introduction

1.5 Outline

The outline of the thesis is as follows:

• Chapter 2 describes related work and theory. It summarizes methods
found in state-of-the-art research and underlines some of the existing
weaknesses and gaps. This chapter is used as background for Chapter
3.

• Chapter 3 summarizes the methodology, focusing on the approach to
answer the research questions. It describes the key aspects of the meth-
ods used in the different papers and explains how they are evaluated.

• Chapter 4 summarizes the results and addresses the research questions.
To achieve this, it accounts for some key results and conclusions of the
different papers.

• Chapter 5 discusses the impact of the thesis, describes some of the lim-
iting factors, and suggests future work.

• Chapter 6 concludes the thesis by summarizing the key findings and
provides some concluding remarks.
































