GAR DET ATT UPPTACKA PUMPFEL MED MASKININLARNING BASERAT PA LJUD?

Arbetet visar att man med hjalp av maskininlarning kan analysera ljud for att upptiacka
slitage och fel i pumpar med hog noggrannhet. Flera metoder testades med nagot varierande
resultat, samtidigt som utmaningar i verkliga miljéer identifierades.

En pump som gar sonder kan fa konsekvenser som ar allt ifran ett mindre besvéar till en katastrof. Pumpar
finns pa otaliga platser, varav flera &r avsides eller svaratkomliga. Dérfor hade det varit fordelaktigt att
kunna montera en sensor som 6vervakar pumpen och kan identifiera nar den borjar bli sliten eller drabbats
av andra fel. Arbetets mal var darfor att upptécka fel i pumpar genom att analysera ljud med hjilp av
maskininlarning. Att anvinda ljud ar férdelaktigt da det i teorin inte skulle krava nagra ingrepp eller
nagon integration med pumpen.

For att uppna detta testades tre olika maskininldrningsmetoder, CNN (Convolutional Neural Network),
MLP (Multilayer Perceptron) och SVM (Support Vector Machine), och tva olika metoder for att extrahera
anviandbar information fran ljud, som kan behandlas av en maskininlarningsmodell: log-mel spektrogram
och MFCC. Dessa metoder visualiserar frekvensinnehallet Gver tid som en bildrepresentation. Detta gav
upphov till sex olika kombinationer av metoder som testades pa tva olika dataset.

Det forsta ar ett dataset forkortat MIMII som innehaller fyra olika ljudkéllor, bland annat ljudinspelningar
fran fyra olika pumpmodeller. Det andra datasetet spelade vi in sjéalva déar fel skapades artificiellt genom
att vi pa olika sétt saboterade en pump och tva positioner for mikrofonen anvéndes. Pa dessa dataset
utfordes sedan totalt fem olika experiment med samtliga kombinationer av metoder:

e Traning, validering och testning med ljudklipp fran samtliga pumpar i MIMII datasetet.

e Traning och validering pa tre av pumparna i MIMII datasetet och sedan testning pa den fjarde
pumpen.

Modellerna trénade pa MIMII datasetet fran det forsta experimentet testades pa vart eget dataset.

Traning, validering och testning pa en kombination av MIMII datasetet och vart eget dataset.

Traning och validering pa en mikrofonposition fran vart eget dataset och testning pa den andra
mikrofonpositioneringen.

Experimenten visade pa att samtliga kombinationer av metoder kunde klassificera ljud i nagon
utstrackning. T och med att ljudklippen i vart eget dataset ar véldigt lika da de harstammar fran samma
kalla var det mojligt att na 100% eller nira 100% noggrannhet pa vart eget dataset med samtliga
kombinationer ndr modellerna tréanades pa bada dataseten. Nar modellerna tranades pa MIMII datasetet
varierade resultaten nagot mer och det var tydligt att log-mel spektrogram gav battre resultat jamfort med
MFCC. Av metoderna fér maskininlarning var det véaldigt jamnt mellan CNN och MLP, dar MLP
presterade nagot battre nar log-mel spektrogram anvéndes medan CNN gav battre resultat nar MFCC
anvéandes. Alltsa presterade kombinationen av MLP och log-mel spektrogram bést 6verlag pa MIMII
datasetet med 98.07% noggrannhet.

De 6vriga experimenten visade diaremot att det &r svart att generalisera och samtliga kombinationer
misslyckades nar de stélldes infor en pumpmodell eller en mikrofonposition de inte hade trénats pa. Detta
ledde oss till slutsatsen att klassificering av ljud med hjélp av maskininlédrning har stor potential men att
det finns utmaningar som man antingen maste l6sa eller anpassa sig till.



