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Introduccion e

El proyecto esta enfocado en ayudar a las empresas a ser mas eficientes en el control
del estado de su maquinaria, por medio de una investigacion de algoritmos de
inteligencia artificial para la deteccion de anomalias en tiempo real, de manera

automatica y no supervisada.

El problema que se pretende solventar es evitar dafios en maquinaria que pueda
generar perdidas de productividad, permitiendo detectar precozmente la anomalia y
analizar el problema para su posterior revision y resolucién temprana.

Investigacion Estudio sensores Instalacion Recoleccion de datos
deteccion anomalias
Identificacion Diseno, ejecuciony  Analisis de resultados y

Analisis de datos , o
tecnologias optimizacion conclusiones

En el proyecto se han investigado y analizado las tecnologias existentes como punto de
partida para la resolucién eficiente del problema, abriendo la puerta a futuras
investigaciones y explotaciones dentro del cluster de bienes de equipo de Castilla'y
Ledn, aplicando técnicas innovadoras de inteligencia artificial BEC
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Objetivos del proyecto >

El objetivo principal del proyecto ha sido detectar posibles errores mediante el
analisis de informacion capturada con dispositivos/sensores no invasivos de
medicion de variables indirectas de maquinaria.

Objetivos tecnoldgicos
Investigacion de técnicas de captura de informacion no intrusivas en
maquinaria industrial.
Identificar patrones andémalos en el funcionamiento de maquinaria para
proporcionar alertas tempranas y poder actuar evitando dafios mayores.
Optimizar el uso de los recursos mediante la subsanacion de errores en un
momento temprano evitando la generacion de desperdicios o ineficiencias.

Feature Extraction and Scaling
Feature
Dimensionality Reduction
Sampling
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i
H
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Model Selection
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Introducir en el claster técnicas innovadoras de mantenimiento predictivo, con el
objetivo de ir reemplazando las antiguas practicas y brindar la capacidad de crear
mas valor, mejor y mas rapido para el cliente con un coste reducido y una calidad
mejorada.

Objetivos estratégicos

Establecer una linea base de conocimiento en el cluster que permita el desarrollo de
futuros proyectos con alcances de menor investigacion y mayor desarrollo.

Mejorar la competitividad y resiliencia de las empresas del cluster aprovechando la
capa de servicios de industria 4.0 existente, fomentando asi la innovacién de
productos, procesos y modelos de negocio, e impulsando la competitividad de las
empresas.

Generar conocimiento en el marco del cluster para facilitar el acceso a las nuevas
tecnologias, principalmente a las pymes, que pudieran tener este acceso mas dificil.
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Fases o acciones realizadas o

FASE 1. Gestion y Coordinacion.

Los objetivos principales de esta fase han sido:

» La gestion y el seguimiento de proyecto.

» La deteccion y la definicidon de medidas correctoras ante posibles desviaciones de
los objetivos o cronograma.

» La definicién de acciones que garanticen un desarrollo agil del proyecto, con
estrecha interlocucion ante los agentes involucrados.

» Los resultados del proyecto.

Las actividades realizadas por CBECyL dentro de esta fase han sido:
« Coordinacion estratégica y técnica del proyecto.

« Seguimiento administrativo.

« Seguimiento econdémico.

Fase 1. Gestién y coordinacion CBECyL
b 14 e

Fase 2. Investigacion de técnicas de deteccion de anomalias [l o'e's Y C,B_EE:‘(;_YL

Fase 3. Estudio de metodologia de captacion indirecta de

informacion en maquinaria CTME: CEEEEQ_YL éimeﬁ Mansilla @’ L
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Fases o0 acciones realizadas
FASE 2. INVESTIGACION DE TECNICAS DE DETECCION DE

ANOMALIAS

En esta fase se ha realizado las siguientes tareas:
* Investigacion del estado del arte de la deteccion de anomalias mediante

inteligencia artificial

« Comprension del contexto del problema, identificando los datos relevantes y las
caracteristicas que se deben buscar en ellos
« Decision de los algoritmos a disefiar, implementar y evaluar en la fase 4

Kamat & Sugandhi, 2020

Lietal, 2021

E3S Web of Conferences 170, 02007 (2020)
EVF'2019

https://doi.org/10.1051/e35con£202017002007

Anomaly Detection for Predictive
Maintenance in Industry 4.0- A survey

Pooja Kamat'“and Rekha S‘ugandhr
Institute of Tech (Deemed University),Lavale, Pune, Maharashtra, India
*MIT School of Engineering, MIT-ADT University, Loni-Kalbhor, Pune, Maharashtra, India

and reliabili ionals in the industry have the
primary goal of improving asset availability. Poor and fewer maintenance strategies can result in
lower productivity of machinery. At the same time unplanned downtimes due to frequent
maintenance activities can lead to financial loss. This has put org,nmzauons thought process into
a trade-ofY situation to choose between ding the ional life of the equi at
the risk of taking machine down (run-to-failure) or attempting to improve uptime by carrying out
carly and periodic replacement of potentially good parts which could have run successfully for a
few more cycles. Predictive maintenance (PdM) aims to break these tradeoffs by empowering
manufacturers to improve the ining useful life ofuu.u hines and at the same time avoiding
1; d di ime and di ing planned d ly d ion lies at the core of PAM
with the primary focus on finding ies in the workmg at carly stages and alerting
the mnnufaclmmg superv mor 1o carry out maintenance activity. This paper describes the challenges
in traditional anomaly d ies and propose a novel deep learning technique to predict
abnormalitics ahead of actual failure of the machinery.

DOI: 10.1109/TIM 2021.3062684 + Corpus ID: 232316443

Similarity-Measured Isolation Forest: Anomaly
Detection Method for Machine Monitoring Data

Changoen Li Liang Guo, +1author YiLi * Pubiished in IEEE Transactions on_ 2021 » Computer Science

A rough environment or unexpected accident of data acquisition instrument can introduce some
anomalies in monitoring data. Those anomalies reduce data quality and lead to the incorrect
recognition of machine health status. However, the research on anomaly detection of machine
monitoring data (MMD) is very scarce. Moreover, anomaly detection methods in other fields cannot
be directly applied to MMD. Therefore, a robust anomaly detection method called similarity-
measured Isolation forest (SM-IForest) is proposed to detect abnormal segments and the data
therein. The inadaptability and instability of iForest were reduced while processing MMD benefiting
from the characteristics of sliding-window processing. Moreover, an anomaly identification stage
measuring the relative similarity of possible abnormal segments further improved the robustness of
iForest. The effectiveness of the proposed method was verified with a vibration simulation signal and
three sets of milling force signals. The results demonstrate that SM-iForest can detect the missing,
shifting, and swelling segments robustly. Detection results of comparing seven methods suggest
that SM-iForest is a promising method to detect MMD anomaly with a high detection rate and low

false alarm rate,
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Fases o acciones realizadas e

FASE 3. ESTUDIO DE METODOLOGIA DE CAPTACION INDIRECTA DE
INFORMACION EN MAQUINARIA

A partir de la informacion recabada en la fase 2, se ha estudiado las posibilidades de
captura indirecta de informacion en maquinaria, definiendo las variables a analizar.
Se han decidido los sensores elegidos y se ha realizado la instalacion en cada una de
las empresas participantes y la captura de datos.

Sensores instalados

BeanDevice® WIFI WiBeee BOX TRI 100A Medidor de
Wilow® AX-3D corriente trifasico
Sensor de vibracién WIFI disefiado para la monitorizacion y Dispositivo de medicion y monitorizacion de
deteccion de vibraciones en aplicaciones industriales energia eléctrica trifasica en maquinaria
industrial
=
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Fases o acciones realizadas e

Captura de informacion

Vibraciones PLC Medidor trifasico

M QTT *ﬂadbus

MongoDB

Meonitorizacion L -
) Servicios IA Otros servicios
tiempo real
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Fases o acciones realizadas e

Dataset
Vibraciones Medidor de corriente trifasico
_id object _id object
_timestamp int _timestamp int
Desplazamiento eje x float 11, 12,13 float
Desplazamiento eje y float 1A float
Desplazamiento eje z float aP1, aP2, aP3 float
Vi,v2,Vv3 float
VA float

CBECYL



Fases o acciones realizadas e

- GRUPO

Instalacion Grupo Inmapa 1) INMAPA




Fases o acciones realizadas o

Instalacion Industrias Mansilla Mansilla
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Fases o acciones realizadas e

Instalacion Imesa I e
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Fases o acciones realizadas

FASE 4. DISENO EXPERIMENTAL Y EVALUACION DE RESULTADOS

En esta fase se ha disefiado, entrenado y optimizado los algoritmos utilizados, permitiendo la

ejecucion en tiempo real.

Se ha desarrollado una herramienta de interfaz para que cada empresa pueda interactuar con sus

datos recopilados y visualizar los resultados de los algoritmos.

Se ha estudiado los resultados obtenidos y los posibles usos de esta tecnologia dentro del cluster.

Analisis exploratorio de los datos

DATAS
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Fases o acciones realizadas

Preprocesado de la informacion

CARACTERISTICAS INNECESARIAS

NO ESTA EN
FUNCIONAMIENTO
DE NULOS, CEROS Y VALORES FALTANTES
v' UNIFICACION DE VALORES
ANALISIS

EXPLORATORIO DE DATOS

)

RESULTADO

DATASET



Fases o acciones realizadas

Algoritmos utilizados

= Alarmas

Algoritmo: LOCAL OUTLIERS FACTOR
Ngoritmo;
Algoritmo: ROBUST COVARIANCE
Algoritmo: DBSCAN

Algoritmo: ONE-CLASS SVM
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Resultados

CbiACYL

facny
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Herramienta software

Monitorizacion

= Dashboard
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Resultados

Herramienta software

de datos

7

orico

Hist

Datos Procesados

Filtro y busqueda avanzada

Seleccione el dia de datos procesados que desea visualizar

Fecha

08/08/2023
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esultados

Herramienta software

Prediccion de anomalias

= Alarmas

Algoritmo: LOCAL OUTLIERS FACTOR

Algoritmo: eI\ ylel N el 155y

Es un algoritmeo de aprendizaje automatico ne supervisado para la deteccion de anomalias. Utiliza el promedic de las predicciones de varios arboles de decisién al asignar la puntuacion de anomalia final a un punto de datos determinado.

Anomalias detectadas por el algoritmo .
2023-07-07 14:5116

2023-07-071519:25

2023-07-071519:45

2023-07-0712:41:20

2023-07-07 15:44:22

2023-07-07 15:44:42

2023-07-07 16:46:01

2023-07-07 le:46:21

2023-07-07 16:46:41

2023-07-07 172113

Showing 1to 10 of 68 entries First Previous ‘ 1 | 2 3 4 5 6 7 Next Last
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Resultados

Herramienta software

Gestion de modelos de 1A

Modelos |A

Modelos de inteligencia artificial

10 V|;n,| es

de modelos entrenados junto a su pred

nomalias

ra
ra

Searck |

=

Algoritmo Fecha creacién Datos de entrenamiento Predicciones Documentacién Nombre modelo Acciones
DBScan 28 de noviembre de 2023 Descargar @ Q G trading_model_dbscan.p & @
Isolation Forest 21 de noviembre de 2023 Descargar @ Q E’J‘ trading_model_if.p -‘n m
Local Cutliers Factor 21 de noviembre de 2023 Descargar @ Q E’J‘ trading_model_lof.p & @
One-Class-SWVM 29 de noviembre de 2023 Descargar @ Q E’J‘ trading_model_one_class_svm.p -‘n m
Robust Covariance 24 de noviembre de 2023 Descargar @ Q E’J‘ trading_model_robust_covariance.p & @

Showing 1to 5 of 5 entries

Previous Next
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cumu 3 Il!Nll OE

_yL



esultados

Herramienta software

Configuracion de sensores y avisos

= Configuracion ook
Sensores
Listado de sensores incorpora tomatico de deteccion de anomalias
e \
Modelo 4 Tipo de sensor Fecha de instalacién Fabricante Web Manual Ultima lectura Acciones
Wibeee® Box Medicion trifasica de corriente 29 de junio de 2023 Smilics E Descargar Q ]E
Wilow-AX-3D Sensor de vibraciones 29 de junio de 2023 BeanAir C;J' Descargar Q @
Showing 1to 2 of 2 entries Previous Next

Alarmas

Configuracion envio de alarmas para recibir avisos de deteccion de anomalias en tiempo real

SMTP

Servidor SMTP Puerta Pre o de seguridad
Servidor SMTP Puerto Protocolo

SMS

Ndamero de t

Numero de teléfono

Nombre de usuario

Cont

Contrasena

ACTUALIZAR CONFIGURACION

CBECyL
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FASE 5. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO A LAS
EMPRESAS DEL CLUSTER

El objetivo de esta fase es dar a conocer a los integrantes de CBECyL y a los asociados de otros
clusteres y otras entidades afines a nuestro sector los resultados de la investigacion realizada dentro
del marco de este proyecto, de tal manera que los socios del clister y otras empresas interesadas
conozcan qué posibilidades puede ofrecer la inteligencia artificial dentro del sector industrial y mas
concretamente dentro del sector de Bienes de Equipo, es decir, qué resultados hemos obtenido de la
investigacion realizada, su experimentacion en entornos industriales y su aplicabilidad en el dia a dia
de sus empresas.

El dia 20 de diciembre de 2023 se realizé una jornada intercluster en colaboracién con otros
clusters de Castillay Ledn donde se expusieron los objetivos y retos del proyecto CbIACyL asi como
la investigacion, las fases desarrolladas y el resultado de la misma.

Durante la sesion realizada en formato hibrido asistieron socios de CBECyL y socios de los otros 3
clusters ( AEI Ciberseguridad, CyLSOLAR, AEICE) un total de 57 personas

[in EETS ® = & o a2 0
Inicio Mired Empieos Mensajes  Notificaciones Yov
CB1 CBECyL @_CBECYL e 20 diC. 2023 2as Gracias a AEICE Cluster de Habitat Eficiente por cedemos sus instalaciones para
124 . = - . . poder celebrar esta jornada tan interesante y donde se han compartido diferentes
% HOy ha sido un dia fantéstico en el que entre varios clusters de Castilla y retos de diferentes sectores ademas de generarse diferentes sinergias.
Ledn hemos presentado los resultados de nuestros retos de este 2023 PROYECTO COFINANCIADO

. . . i6 1 | I i |
eJecutados en la convocatoria reglonal de AEls 2023. Esta actuacion se desarrolla en el marco de la convocatoria de subvenciones para el

afio 2023 para desarrollar y mejorar las capacidades de investigacion e innovacion
del tejido empresarial a través del apoyo a las agrupaciones empresariales
innovadoras (AAEEIN) de la Consejeria de Economia y Hacienda de |2 Junta de
Castilla y Le6n, cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, con el
objetivo de «Conseguir una Europa méas competitiva e inteligente» y cuenta con un
presupuesto de total de 102.848,31 euros (subvencion: 78.473,82 euros).

o 0 Q2 ihi 53 [

https://x.com/_CBECyL/status/1737504627069689995?s=20

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:acti CB E C L
vity:7143269625605140480 y
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Visibilidad del proyecto

La web del proyecto es la siguiente:
https://cbiacyl.ctme.org/

CBIACYL

1A

Investigacion en técnicas de deteccion de anomalias sin supervision mediante
analisis de sefiales en maquinaria de bienes de.equipo

MAS INFORMACION
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https://cbiacyl.ctme.org/

Conclusiones
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Conclusiones o

Se ha investigado, desarrollado e implementado varios sistemas de deteccion de
anomalias capaces de identificar y notificar posibles problemas en la maquinaria de
bienes de equipo mediante inteligencia artificial.

Estos sistemas contribuyen significativamente a la reduccion del tiempo de
inactividad de la maquinaria, lo que ha mejorado la eficiencia operativa.

Se reducen los costos de mantenimiento, ya que las reparaciones preventivas y las
intervenciones no planificadas disminuyen.

La identificacion automatica de problemas contribuye a un entorno de trabajo mas
seguro al prevenir situaciones de riesgo.

Este proyecto sienta las
bases para una amplia
variedad de trabajos
futuros...
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