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Аннотация

В промышленности используется дорогостоящее оборудование, ко-
торое требует периодического обслуживания. В течении эксплуатации
оборудования могут возникать различные дефекты: перегревы, де-
фекты подшипников, и другие. Вовремя среагировать и устранить де-
фект является важной задачей для обслуживающего персонала. Для
помощи обслуживающему персоналу используются системы многопа-
раметрического мониторинга, которые в реальном времени отслежи-
вают различные физические параметры: температура, вибрации, ток,
обороты, и предупреждают персонал о каких либо подозрительных
изменениях.

В работе рассматривается сбор, накопление данных и связыва-
ние данных многопараметрического мониторинга. Связывание дан-
ных позволяет делать логические выводы, рекомендации для обслу-
живающего персонала. Результаты работы используются автором раз-
рабатываемой системе умного многопараметрического мониторинга.

Введение
В промышленности используется дорогостоящее оборудование, которое тре-
бует периодического обслуживания. В течении эксплуатации оборудования
могут возникать различные дефекты: перегревы, дефекты подшипников, и
другие. Вовремя среагировать и устранить дефект является важной зада-
чей для обслуживающего персонала. Для помощи обслуживающему пер-
соналу используются системы многопараметрического мониторинга, кото-
рые в реальном времени отслеживают различные физические параметры:
температура, вибрации, ток, обороты, и предупреждают персонал о каких
либо подозрительных изменениях. Для установки такой системы требуется
установить датчики и камеры для отслеживания различных узлов оборудо-
вания и их параметров. Требуется организовать сбор и сохранение данных
с датчиков, камер и их анализ как в режиме реального времени, так и
в режиме пост-анализа (отложенного анализа). При разработке таких си-
стем возникает задача организации взаимодействия между обслуживаю-
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щим персоналом и станком, это яркий пример человеко-машинного взаи-
модействия [4].

Многофункциональная система мониторинга «Диспетчер» [3]. Решение
компании «Siemens», технологический модуль SIMATIC S7-1200 [1]. Рас-
пределённая система управления «APROL» [2]. Данные решения позволя-
ют отслеживать текущие параметры системы, просматривать статусы: вы-
ключен, обрабатывает, включен. Но данные системы не содержат элемен-
ты умного мониторинга: предсказания поломок, или ухудшения состояния
узлов, рекомендаций по обслуживанию, что существенно упростило бы ра-
боту обслуживающего персонала и предупредило бы его о моментах когда
необходимо провести замену каких либо деталей.

Цель данной работы является разработка моделей и алгоритмов умно-
го многопараметрического мониторинга для человеко-машинного взаимо-
действия. Данные модели и алгоритмы будут использованы для системы
умного многопараметрическо мониторинга и обеспечения взаимодействия
персонал-оборудование.

1. Сформулировать задачу человеко-машинного взаимодействия в усло-
виях промышленного мониторинга.

2. Разработать модели и алгоритмы сбора дынных и обнаружения собы-
тий для многопараметрической системы.

3. Разработать модели и алгоритмы связывания [5] данных для различ-
ных потоков данных.

В первой главе приводится примеры человеко-машинного взяимодей-
ствия. Во второй главе рассматривается этап сбора и накопления данных.
В третьей главе рассматривается связывание событий из потоков данных.

1 Человеко-машинное взаимодействие в циф-
ровых средах интернета вещей

В этой главе рассматривается общие методы человеко-машшинного взаимо-
действия, и рассматриваются два примера задач информационно-аналитического
сопровождения для производственного оборудования и интеллектуального
зала. В последующих главах будет рассмотрен пример промышленного мо-
ниторинга, но результаты данной работы могут быть адаптированы и для
совместной деятельности людей в интеллектуальн зале.

1.1 Методы человеко-машинного взаимодействия
В этом разделе рассматривается общая задача человеко-машинного взаи-
модействия.

1.2 Информационно-аналитическое сопровождение об-
служивания производственного оборудования

В этом разделе приводится постановка задачи информационно-аналитическо
сопровождения обслуживания промышленно оборудования.
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1.3 Информационно-аналитическое сопровождение сов-
местной деятельности человека (интеллектуальный
зал)

В этом разделе приводится постановка задачи информационно-аналитическо
сопровождения совместной деятельности человека в интеллектуальном за-
ле.

2 Сбор и накопление данных многопараметри-
ческого мониторинга

В этой главе рассматривается этап сбора и накопления данных для зада-
чи информационно-аналитического сопровождения для производственного
оборудования.

2.1 Сетевые протоколы, форматы передачи и хранения
потоковых данных мониторинга

В этом разделе рассматривается передача данных между участниками си-
стемы и хранение.

2.2 Задача агрегации потоковых данных
В этом разделе рассматривается проблема хранения больших данных.

2.3 Задача детектирования событий в потоковых дан-
ных

В этом разделе рассматривается задача обнаружения событий в больших
потоков данных с датчиков.

3 Связывание данных многопараметрического
мониторинга

В этой главе рассматривается связывание событий из потоков данных.

3.1 Корреляционный анализ потоковых данных
В этом разделе рассматривается анализ разлиных потоков данных для опре-
деления возможной связи (корреляции).

3.2 Причинно-следственные связи в потоке данных
В этом разделе рассматриваются связи между событиями в одном потоке
данных.
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3.3 Связность событий в множестве потоков
В этом разделе рассматриваются связи между событиями полученными при
анализе множества потоков данных промышленного мониторинга.

Заключение
В ходе работы были достигнуты следующие результаты:

1. Сформулированна задача человеко-машинного взаимодействия в усло-
виях промышленного мониторинга.

2. Разработаны модели и алгоритмы сбора дынных, которые могут быть
использованы для организации сбора дынных. На данный момент ве-
дется работа над обнаружением событий в накапливаемых данных.

3. Задача разработки моделей и алгоритмов связывания данных для раз-
личных потоков данных планируется после завершения и формирова-
ния конечного списка событий обнаруженных в потоках данных.

В дальнейшем результаты данной работы можно использовать не только
для умных систем промышленного мониторинга, но и для интеллектуально-
го зала, где тоже возникают потоки дынных, но не таких больших размеров
как в случае промышленного мониторинга.
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