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Аннотация: в данной статье описана система мониторинга отклонений 

по акустическим параметрам, позволяющая выявлять нештатные ситуации 

даже при визуально незаметных изменениях.  

Abstract: this article describes the system for monitoring deviations based on 

acoustic parameters, allowing to identify abnormal situations even with visually im-

perceptible changes.  
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Введение 
Актуальность исследования востребованности систем мониторинга 

отклонений в механических устройствах по звуку обусловлена ростом 

использования сложных механических систем в промышленности, транспорте, 

сельском хозяйстве и других сферах. 

Оперативное обнаружение аномалий в работе механизмов является 

ключевым аспектом для обеспечения их бесперебойной и безопасной 

эксплуатации. 

Новизна исследования обусловлена предложенной системой мониторинга 

отклонений по акустическим параметрам позволяют выявлять нештатные 

ситуации даже при визуально незаметных изменениях. 

Целью данного исследования является анализ и оценка эффективности си-

стем мониторинга отклонений для раннего выявления потенциальных неис-

правностей в механических устройствах на основе их звуковых проявлений. 

В рамках исследования ставятся следующие задачи: 

1. анализ существующих подходов и технологий мониторинга механиче-

ских устройств по звуку; 

2. изучение возможностей применения данных систем для раннего обна-

ружения дефектов; 

3. оценка перспективности интеграции систем мониторинга в текущие 

производственные процессы. 
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Основная часть 

Любой звук, возникающий при работе машин и механизмов возможно 

оцифровать, то есть присвоить численное значение его частоте и интенсивно-

сти, поскольку высота звука определяется его колебаниями (рис.1). 

 
Рисунок 2 — Связь звуковых характеристик с частотой колебаний 

 

Проведём обзор существующих систем мониторинга отклонений по звуку. 

Системы мониторинга, базирующиеся на звуковых индикаторах:  

 Подход: Применение сложных алгоритмов искусственного интеллекта, 

включая многослойные нейронные сети, для выявления отклонений в ра-

боте механических устройств через анализ акустических сигналов и виб-

раций. 

 Преимущества: Интеграция нескольких нейронных сетей в ансамбли 

обеспечивает более высокую точность и надежность диагностики. Такая 

система способна точно идентифицировать и предсказывать неисправно-

сти различных устройств, что способствует их эффективному обслужива-

нию. 

 Недостатки: Вопросы, связанные с качеством и постоянным обновлением 

датасетов, представляют определенные трудности при использовании 

данных методов. Их применение требует постоянной верификации и ак-

туализации информационных массивов для поддержания актуальности и 

точности выявления неисправностей [1]. 

Система основана на анализе скорости звука: 
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 Подход: Использование датчиков скорости звука для мониторинга про-

мышленных приложений, таких как экологический мониторинг или об-

наружение утечек. 

 Преимущества: Такой тип датчиков может успешно применяться в мик-

роэлектромеханических системах (MEMS) [3] . 

 Недостатки: Подход может быть ограничен конкретными приложениями 

и требовать специализированной калибровки и оборудования. 

Звуковой мониторинг в медицине: 

 Подход: Использование аускультационных систем для анализа сосуди-

стых звуков и мониторинга здоровья сонных артерий. 

 Преимущества: обеспечивает высокую точность в обнаружении специфи-

ческих звуковых паттернов, связанных со здоровьем сосудов. 

 Недостатки: Контекст мониторинга ограничен медицинской сферой и 

требует точной настройки и интерпретации звуковых данных. 

Звуковой мониторинг строительных площадок: 

 Подход: Автоматизированный мониторинг строительной активности с 

применением глубокого обучения для идентификации строительных зву-

ков. 

 Преимущества: способствует эффективному управлению безопасностью, 

сроками и продуктивностью на строительных площадках. 

 Недостатки: требует разработки обучающих наборов данных и может 

быть ограниченно применим в шумной городской среде. 

Системы для оценки износа двигателей: 

 Подход: Звуковой мониторинг износа асинхронных двигателей с исполь-

зованием расчета частот и статистического анализа. 

 Преимущества: Возможность определения износа и эффективности дви-

гателей на расстоянии. 

 Недостатки: точность может зависеть от условий нагрузки и расстояния 

измерения. 

Анализируя будущее систем акустического мониторинга, считаем необхо-

димым выделить следующие тенденции развития: 

 Будущее систем мониторинга отклонений в механических устройствах 

обещает быть динамичным и насыщенным инновациями. Основная тен-

денция - это интеграция искусственного интеллекта и умных датчиков, 

что позволяет не только регистрировать акустические сигналы, но и эф-

фективно анализировать огромные объемы данных в режиме реального 

времени. Данные технологии делают возможным не просто обнаружение 

существующих отклонений, но и прогнозирование потенциальных неис-

правностей на ранних этапах, что сокращает время на техническое об-

служивание и предотвращает внезапные остановки оборудования. 

 Возможные улучшения и инновации. Возможности улучшения систем 

мониторинга заключаются в усовершенствовании алгоритмов анализа 

данных с применением методов машинного и глубокого обучения. Это 

позволит повысить точность и скорость обнаружения отклонений, а так-
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же уменьшить количество ложных срабатываний. Инновации могут ка-

саться разработки новых типов датчиков, способных воспринимать не 

только аудиосигналы, но и другие параметры, влияющие на работу меха-

низмов. Большое значение имеет также создание удобных и интуитивно 

понятных интерфейсов для операторов, чтобы они могли быстро реаги-

ровать на данные системы мониторинга. 

 

Заключение 

Исследование подтвердило значимость систем мониторинга механических 

устройств по звуку, выявляя их эффективность для предупреждения неисправ-

ностей.  

Особо отмечается роль алгоритмов искусственного интеллекта в повыше-

нии точности диагностики. В то же время выявлены проблемы, связанные с ак-

туализацией данных и стандартизацией, требующие дальнейшего внимания 

Прогнозируется, что инновации в этой сфере значительно улучшат эксплу-

атационные характеристики оборудования, усиливая его безопасность и произ-

водительность. 
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