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深度学习在预测性维护中的应用

袁航，MathWorks
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A B C

听听看，哪个压缩机的轴承故障？听听看，哪个压缩机的轴承故障？
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A B C

听听看，哪个压缩机的轴承故障？



33

内容概要

积跬步以至千里

尝试不同的方法，包括深度学习

开发者需要具备AI和领域专业能力

MATLAB提供了结合二者的环境

MATLAB 帮助您自动化整个工作流程
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场景 1:

听音识故障
场景 2:

数据无处不在

基于振动信号的异常检测基于声学信号的故障隔离
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背景

▪ 人员：机械/电气工程师

▪ 职能：负责维护工业设备组

▪ 目标：将 AI 与现有系统集成

▪ 状态：没有深度学习开发经验
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预测性维护工作流

数据准备

数据访问和预处理

基于仿真的数据生成

特征工程
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预测性维护工作流

AI 建模

跨框架的模型交换

模型设计和调试

硬件加速训练

数据准备

数据访问和预处理

基于仿真的数据生成

特征工程
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预测性维护工作流

部署

边缘、云端、桌面

企业系统

嵌入式设备

迭代和优化

AI 建模

跨框架的模型交换

模型设计和调试

硬件加速训练

数据准备

数据访问和预处理

基于仿真的数据生成

特征工程
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场景 1：听音识故障
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

▪ 故障检测：识别特定故障，能够帮助维护人员快速响应

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

1. 健康状态

2. 入口阀泄露

3. 出口阀泄露

4. 单向阀故障

5. 活塞环故障

6. 飞轮故障

7. 传送带故障

8. 轴承故障

▪ 通过传感器采集声学信号的时间序列数据

▪ 根据维护日志标注故障类型

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

方法 验证准确度

集成树 88%

深度神经网络 ?

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

使用
datastore
访问数据

提取特征
Audio 

Toolbox

训练并验证
LSTM

生成C代码
用于

边缘部署

场景 1：听音识故障

目标 数据 方式 结果
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Demo
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

▪ 验证准确度提高到 95% 

方法 验证准确度

集成树 88%

深度神经网络 95%

数据 方式目标 结果
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

▪ 验证准确度提高到 95% 

数据 方式目标 结果
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

Poll: 如何进一步提高预测能力？

❑ 采集更多数据

❑ 调整网络超参数

❑ 尝试另一组不同的特征集

❑ 尝试不同的算法

❑ 采购更多 GPU

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 1：听音识故障

Poll: 如何进一步提高预测能力？

❑ 采集更多数据

❑ 调整网络超参数

❑ 尝试另一组不同的特征集

❑ 尝试不同的算法

❑ 采购更多 GPU

目标 数据 方式 结果
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场景 1：听音识故障

部署

边缘、云端、桌面

企业系统

嵌入式设备

迭代和优化

AI 建模

跨框架的模型交换

模型设计和调试

硬件加速训练

数据准备

数据访问和预处理

基于仿真的数据生成

特征工程



2020

场景 1：听音识故障

FPGA

CPU

GPU
Code 

Generation

部署

边缘、云端、桌面

企业系统

嵌入式设备
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场景 2：数据无处不在
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

▪ 异常检测：根据设备正常运行数据检测故障

▪ 避免预料外的问题，在严重故障出现前解决问题以规避风险。

现状

▪ 每月定期维护

▪ 故障发生次数较少

▪ 故障发生时后果严重 …

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

▪ 使用3轴加速度计采集振动数据

▪ 标签标注为：“维护前”和“维护后”
– “维护后” 数据 = 正常 ✓

– “维护前” 数据 = 不确定 ?

▪ 某些由维护人员标记为“异常”的数据

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

方法 验证准确度

K-均值聚类 85%

自编码器 ?

目标 数据 方式 结果
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

自编码器

编码 解码

输入数据 重建数据

编码
数据

数据 结果目标 方式
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

从文件
访问数据

使用
Diagnostic 

Feature 
Designer 提取
特征并排序

使用正常数据
训练自编码器

将算法部署到
云端

数据 结果目标 方式
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Demo
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Goal Data Approach Result

场景 2：数据无处不在

方法 验证准确度

K-均值聚类 85%

自编码器 99%

目标 数据 方式 结果
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Airbus 使用语义分割检测飞机
管道缺陷

Siemens 开发配电变压器健康
监控系统

RWE Renewables 使用神经网
络检测风机轴承异常

Mondi 开发并部署算法用于预
测产线设备故障

成功案例

https://www.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/airbus-uses-artificial-intelligence-and-deep-learning-for-automatic-defect-detection.html?s_tid=srchtitle
https://www.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/siemens-develops-health-monitoring-system-for-distribution-transformers.html
https://www.mathworks.com/videos/utility-asset-condition-monitoring-and-predictive-maintenance-using-machine-learning-and-artificial-intelligence-1606330172119.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories/mondi-implements-statistics-based-health-monitoring-and-predictive-maintenance-for-manufacturing-processes-with-machine-learning.html?s_tid=srchtitle
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LG Energy Solution 使用深度学习进行工业切割机的预测性维护

“Three advantages of MATLAB that led our project to 

success: app-based AI development workflow, compatibility 

with third-party hardware, and short test cycle with rapid 

prototyping.”

– Junghoon Lee, LG Energy Solution

Condition monitoring system using deep learning

» Explore MATLAB for deep learning

挑战
降低维护规划时对现场工程师意见的依赖（偶尔过于保守）

解决方案
开发状态监控系统，并部署独立可执行文件，直接从ＮＩ设备获
取原始数据，进行预测，并显示结果

关键结果
▪ 使用交互式应用程序生成特征并用于训练多个AI模型
▪ 开发从数据获取到部署的完整工作流
▪ 在MathWorks工程团队的支持下加快样机开发

https://www.mathworks.com/solutions/deep-learning.html
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预测性维护关键结论

积跬步以至千里

尝试不同的方法，包括深度学习

开发者需要具备AI和领域专业能力

MATLAB提供了结合二者的环境

MATLAB 帮助您自动化整个工作流程
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Goal Data Approach Result
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深度学习在预测性维护中的应用 
 

 

在 GitHub 上查看今天的 MATLAB 示例 

您可以在 GitHub 上搜索查看本次演讲中提到的参考示例。 

 

更多关于使用深度学习进行预测性维护的示例 

• Remaining Useful Life Estimation using Convolutional Neural Network 

• Automated Optical Inspection with Deep Learning 

 

探索 MATLAB 的功能 Explore MATLAB Capabilities 

Apps 

 

工具箱 

 
• Predictive Maintenance Toolbox 

• Deep Learning Toolbox 

• Audio Toolbox 

 

 

Industrial Machine Anomaly Detection 
using an Autoencoder

Air Compressor Fault Detection 
using an LSTM

分类学习器
Classification 

Learner

诊断特征设计器
Diagnostic 

Feature Designer

试验管理器
Experiment 

Manager

https://www.mathworks.com/help/releases/R2021a/predmaint/ug/remaining-useful-life-estimation-using-convolutional-neural-network.html
https://explore.mathworks.com/automated-optical-inspection-deep-learning
https://www.mathworks.com/products/predictive-maintenance.html
https://www.mathworks.com/products/deep-learning.html
https://www.mathworks.com/products/audio.html
https://github.com/matlab-deep-learning/Anomaly-Detection-Autoencoder
https://github.com/mathworks/Anomaly-Detection-Autoencoder
https://github.com/matlab-deep-learning/Fault-Detection-Using-Deep-Learning-Classification
https://github.com/matlab-deep-learning/Fault-Detection-Using-Deep-Learning-Classification
https://www.mathworks.com/help/stats/classificationlearner-app.html
https://www.mathworks.com/help/stats/classificationlearner-app.html
https://www.mathworks.com/help/predmaint/ref/diagnosticfeaturedesigner-app.html
https://www.mathworks.com/help/predmaint/ref/diagnosticfeaturedesigner-app.html
https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/experimentmanager-app.html
https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/experimentmanager-app.html
https://github.com/matlab-deep-learning/Anomaly-Detection-Autoencoder
https://github.com/matlab-deep-learning/Fault-Detection-Using-Deep-Learning-Classification


 

  

成功用户案例 

• Airbus 使用语义分割检测飞机管道缺陷 

• Siemens 开发配电变压器的健康监控系统 

• Mondi 开发并部署算法用于预测产线设备故障 

• RWE Renewables 使用神经网络检测风机轴承异常 

• 更多 MATLAB 成功案例 

MATLAB 预测性维护快速起步 

 

 

• 新！培训课程： Predictive Maintenance with MATLAB 

本课程为期两天，针对预测性维护和状态监控的工作流程， 集中介绍了其中常用的数据分

析，信号处理和机器学习技巧。 学员将会学习如何使用 MATLAB 导入数据， 提取特征， 

估计设备的工作状态，以及剩余使用寿命。 

• 系列视频：Predictive Maintenance Tech Talks 

• 电子书：Getting Started with Predictive Maintenance in MATLAB 

• 更快获取结果：咨询服务 

 

https://www.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/airbus-uses-artificial-intelligence-and-deep-learning-for-automatic-defect-detection.html?s_tid=srchtitle
https://www.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/siemens-develops-health-monitoring-system-for-distribution-transformers.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories/mondi-implements-statistics-based-health-monitoring-and-predictive-maintenance-for-manufacturing-processes-with-machine-learning.html?s_tid=srchtitle
https://www.mathworks.com/videos/utility-asset-condition-monitoring-and-predictive-maintenance-using-machine-learning-and-artificial-intelligence-1606330172119.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories.html
https://www.mathworks.com/training-schedule/predictive-maintenance-with-matlab
https://www.mathworks.com/videos/series/predictive-maintenance-tech-talk-series.html
https://www.mathworks.com/campaigns/offers/predictive-maintenance-with-matlab.html?ef_id=CjwKCAjw6fCCBhBNEiwAem5SO8uJwlAykwGuDaDNpD4Nlt73rGkSVbiYC6F8sPAiafrHICTVnBECxRoCYFoQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!8664!3!425467024311!b!!g!!%2Bmatlab%20%2Bpredictive%20%2Bmaintenance&s_eid=ppc_99337095815&q=+matlab%20+predictive%20+maintenance&gclid=CjwKCAjw6fCCBhBNEiwAem5SO8uJwlAykwGuDaDNpD4Nlt73rGkSVbiYC6F8sPAiafrHICTVnBECxRoCYFoQAvD_BwE
https://www.mathworks.com/campaigns/offers/predictive-maintenance-package.html
https://www.mathworks.com/videos/series/predictive-maintenance-tech-talk-series.html


 

  

 

 

Related Sessions to Check Out at   

• DevOps for Software and Systems: Putting Algorithms and Models in Operation 

• Deploying AI to Embedded and Enterprise Systems 

• Deploying AI on PLCs 
 

Thank you for attending! 

Poll Recap 

How could we improve the results of a trained deep learning algorithm? 

✓ Collect more data 

Collecting more data is important to make sure your training dataset fully represents the operating conditions 

you are trying to predict. 

✓ Tune network hyperparameters 

Optimizing hyperparameters can improve performance, but can be challenging. MATLAB makes it easy to do 

this interactively in Experiment Manager and Classification Learner using Bayesian optimization. 

✓ Try a different feature set 

It is important to select the best features that can differentiate between classes. You can automate selection of 

the most promising features using techniques such as feature ranking or wavelet scattering. 

✓ Try a different algorithm 

Explore a variety of algorithms to solve your problem. MATLAB Apps such as Classification Learner for machine 

learning and Experiment Manager for deep learning can help you easily compare algorithm performance. 

 Buy more GPUs 

This won’t improve the accuracy, but it will help speed up training. Many functions in MATLAB have built-in 

GPU support. 

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/experiment-using-bayesian-optimization.html
https://www.mathworks.com/help/stats/classificationlearner-app.html
https://www.mathworks.com/discovery/feature-selection.html
https://www.mathworks.com/help/stats/classificationlearner-app.html
https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/experimentmanager-app.html
https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/deep-learning-with-big-data-on-gpus-and-in-parallel.html

