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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmaéte og en anordning for konstatering av en
tilstand for en stoyfrembringende maskin som skal undersegkes, og som avgir lege-
me- eller luftlyd.

Maskiner utforer bevegelser som tilveiebringer svingesignaler, serlig akustiske
svingesignaler. De av en maskin, et anlegg eller en elektromekanisk innretning til-
veiebrakte svingesignalene muliggjoer slutninger vedrerende den respektive aktuelle
tilstanden, som kan endre seg, eksempelvis som felge av slitasje. Eksempelvis vil en
maskin henholdsvis en innretning etter flere ars bruk, og som folge av slitasje, avgi
andre svingesignaler enn like etter fremstillingen. I tillegg til maskiner kan ogsa
kjemiske anlegg frembringe steysignaler, eksempelvis som folge av gassblarer i
beholdere eller ror. Som folge av aldringen, henholdsvis slitasjen, i anlegg, maski-
ner eller innretninger, vil de tilveiebrakte svingesignalene, og serlig de akustiske
utsendelsene, endre seg. I tillegg til slitasjen vil de av en maskin, et anlegg eller en
innretning tilveiebrakte svingesignaler, serlig de akustiske stoysignalene, vare av-
hengig av byggetypen. Ofte har maskiner, anlegg eller innretninger ulike produktty-
per eller -modeller 1 en produktgruppe. Eksempelvis kan et foretak fremstille vann-
eller varmepumper i ulike varianter, som har ulike stoysignaler. Innenfor produkt-
gruppene eller produktvariantene vil ogsé de fremstilte gjenstandene oppvise frem-
stillingstoleranser, slik at ulike produkter eller gjenstander vil kunne avgi ulike
staysignaler som folge av fremstillingstoleransene. I tillegg til aldrings- eller be-
lastningspévirkninger, s& vel som fremstillingstoleranser, vil ogsa romegenskapene
til den omgivelsen hvor innretningen eller anlegget befinner seg, pavirke de av inn-
retningen eller anlegget avgitte staysignaler henholdsvis akustiske utsendelser.

Ved vanlige fremgangsmater for konstatering av en tilstand for en steyfrembringen-
de maskin som skal undersekes, blir det av en fremstilt prototyp opptatt et antall
opptak (recording), for derved & generere en modell av den respektive
stoyfrembringende maskinen eller det stoyfrembringende anlegget. I en treningspro-
sess blir det gjennomfert et antall opptak, saerlig lydopptak, som tar hensyn til ulike
innflytelsesverdier. Eksempelvis blir akustiske stoysignaler, som avgis av en proto-
typ, registrert under ulike verbetingelser, og under ulike belastninger og pa ulike
tidspunkter. For & ta hensyn til ulike innflytelsesverdier, ma det gjennomfores
mange opptak. Modellgenereringen ved hjelp av prototypen er mer komplisert, jo
mer ulike produktvariantene er. Ved hjelp av treningsdataene blir det tilveiebrakt en
statistisk modell eller en fysisk modell av gjenstanden eller produktet. Denne mo-
dellen brukes for klassifikasjonen av et stoysignal, som avgis av et fremstilt produkt
etter at det er tatt i bruk. P4 grunnlag av klassifiseringen av steysignalet kan man
overvake en driftstilstand for et produkt, slik at man kan konstatere eventuelle feil-
tilstander, og séledes kan registrere at det er nedvendig med vedlikehold.

En slik fremgangsmaéte er eksempelvis angitt i EP 1 564 688.
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En ulempe ved den vanlige metoden er at de av et fremstilt produkt avgitte stoysig-
naler eller akustiske utsendelser ogsa vil adskille seg fra eller avvike fra prototy-
pens stoysignaler, selv ved en normal eller feilfri tilstand. En arsak til dette kan
vare at det fremstilte produktet, eksempelvis en maskin, en innretning eller et an-
legg, befinner seg i en annen omgivelse enn prototypen ved opptegnelsen av tre-
ningsdataene. Nyttesignalet, dvs. de akustiske utsendelsene fra gjenstanden som
skal undersekes, vil séledes bli overlagret med omgivelsesstay som feilsignal. Ek-
sempelvis kan opptegnelsen av treningsdataene for en prototyp foregd i et rom med
lite ekko, mens gjenstanden som skal undersegkes, eksempelvis en fremstillingsma-
skin, vil befinne seg i en verkstedshall, hvor de akustiske signalene blir kraftig re-
flektert. Dessuten kan produktet eller anlegget som skal undersekes, ha et annet
akustisk emisjonsspektrum enn prototypen, nettopp som felge av fremstillingstole-
ranser eller som folge av en avvikende utforming.

Det er derfor en hensikt med foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe en frem-
gangsmate og en anordning, hvormed en tilstand for en stoyfrembringende gjen-
stand som skal undersokes, kan konstateres pé en enkel og sikker mate.

Denne hensikt oppnas ifelge oppfinnelsen med en fremgangsmate som angitt i pa-
tentkrav 1.

Ifelge oppfinnelsen foreslds det en fremgangsmate for konstatering av en tilstand
for en stoyfrembringende gjenstand, idet én for minst en referansegjenstand generert
statistisk grunnklassifikasjonsmodell av akustiske trekk automatisk individuelt
adapteres ved hjelp av akustiske trekk i én av undersegkelsesgjenstanden tilveiebrakt
stay, og det pa basis av den adapterte statistiske klassifikasjonsmodellen gjennom-

fores en klassifisering av tilstanden til den steyfrembringende gjenstanden som un-
dersokes.

Den stoyfrembringende gjenstanden kan eksempelvis vaere en vilkarlig maskin eller
innretning, eller et anlegg, og eksempelvis kan det dreie seg om et kjemisk anlegg.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsméten dannes referansegjenstanden
av en prototyp av den gjenstanden som skal undersgkes.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaéten har den stoyfrembringende
gjenstanden som undersgkes minst én motordrevet stoyfrembringende modul.

I en utferelsesform av den inventive fremgangsmaten skjer adapteringen av den sta-
tistiske klassifikasjonsmodellen nar gjenstanden tas i bruk, i regelmessige vedlike-
holdstidsavstander, eller ved en endring av gjenstandens akustiske omgivelser.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaten blir den statistiske grunnklas-
sifikasjonsmodellen av akustiske trekk generert pa basis av et antall akustiske ly-

dopptak, som foretas hos referansegjenstanden under ulike betingelser eller pa ulike
tidspunkter.
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I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaten blir den genererte statistiske
grunnklassifikasjonsmodellen lagret i et lager.

I en utferelsesform av den inventive fremgangsmaten blir den lagrede grunnklassi-
fikasjonsmodellen automatisk adaptert pé basis av et antall akustiske lydopptak,
som foretas hos den stoyfrembringende gjenstanden som skal undersekes, og mo-
dellen blir mellomlagret som en adaptert statistisk klassifikasjonsmodell.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaéten blir de akustiske lydopptakene
foretatt ved hjelp av akustiske lydopptakere, som registrer luftlyd eller legemelyd.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaten blir den statistiske klassifika-
sjonsmodellen adaptert for den totale stayfrembringende gjenstanden, eller for mo-
duler av denne.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaten blir de akustiske lydopptaker-
ne anbrakt ved den stoyfrembringende gjenstanden som skal undersekes, eller de
fores forbi den stayfrembringende gjenstanden som skal underseokes.

I en utforelsesform av den inventive fremgangsmaten blir det beregnet en respektiv
adaptert statistisk klassifikasjonsmodell for ulikt innstillbare posisjoner for den
akustiske lydopptakeren som fores forbi gjenstanden som undersokes.

[ en utferelsesform av den inventive fremgangsmaten blir det beregnet en respektiv
adaptert statistisk klassifikasjonsmodell for de innstillbare posisjonene til den forbi-
forte akustiske lydopptakeren.

[ en utferelsesform av den inventive fremgangsmaten vil de innstillbare posisjonene
til den forbiferte akustiske lydopptakeren tilsvare den romlige anordningen av ulike
modeller av den stoyfrembringende gjenstanden som undersokes.

Ifolge oppfinnelsen foreslés det ogsa en anordning for konstatering av en tilstand
for en stoyfrembringende gjenstand som skal undersekes, idet én for minst én refe-
ransegjenstand generert statistisk grunnklassifikasjonsmodell av akustiske trekk au-
tomatisk og individuelt adapteres ved hjelp av akustiske trekk i én av gjenstanden
som undersgkes tilveiebrakt stoy. Adapteringen skjer ved hjelp av en databehand-
lingsenhet, hvilken databehandlingsenhet klassifiserer den stoyfrembringende gjen-
standen som undersegkes pa basis av den adapterte statistiske klassifikasjonsmodel-
len.

I en utforelsesform av den inventive anordningen har denne minst én akustisk ly-
dopptaker for registrering av legeme- eller luftlyd som tilveiebringes av den
stoyfrembringende gjenstanden som undersokes.

Nedenfor beskrives utferelsesformer av den inventive fremgangsmaéten og den in-
ventive anordningen for konstatering av en tilstand for en steyfrembringende gjen-
stand som skal undersgkes. Det vises til tegningen, hvor:
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Fig. 1 viser et flytskjema for belysning av en mulig utferelsesform av den inventive
fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen,

Fig. 2 er nok et skjema for belysning av den inventive fremgangsmaéten,

Fig. 3 er et blokkskjema som viser en mulig utferelsesform av den inventive anord-
ningen ifelge oppfinnelsen for konstatering av en tilstand for en steyfrembringende
gjenstand som skal undersekes, og

Fig. 4A, 4B viser ytterligere utferelsesformer av den inventive anordningen ifolge
oppfinnelsen for konstatering av en tilstand for en stgyfrembringende gjenstand som
skal undersekes.

Som vist pé fig. 1 blir det i den inventive fremgangsmaten i et trinn S1 forst ved
hjelp av lydopptakere henholdsvis sensorer gjennomfert lydopptak av en referanse-
gjenstand for den stoyfrembringende gjenstanden som skal undersekes. Referanse-
gjenstanden kan eksempelvis vare en prototyp av gjenstanden. Gjenstanden kan ek-
sempelvis vaere en maskin eller en innretning, som tilveiebringer stoy nér den er i
bruk. Steysignalet kan vere et luftlydsignal eller et legemelydsignal. Gjenstanden
som skal undersegkes kan eksempelvis ogsa vaere et anlegg, eksempelvis et kjemisk
anlegg, som i forbindelse med en kjemisk fremstillingsprosess tilveiebringer lyd ek-
sempelvis i tankinnretninger eller rer. Steyen henholdsvis svingesignalet opptas
henholdsvis opptegnes ved hjelp av lydopptakere. Disse lydopptakerne har mikrofo-
ner eller andre svingesensorer, s@rlig akselerasjonssensorer. Lydopptakerne hen-
holdsvis svingesensorene omformer stoyen henholdsvis svingesignalet til et elekt-
risk signal. Lydopptakene av referansegjenstanden henholdsvis prototypen, gjen-
nomferes fortrinnsvis pé ulike tidspunkter og under ulike omgivelsesbetingelser.

Deretter blir det i trinn S2 tilveiebrakt trekk m av lydsignalet henholdsvis svinge-
signalet pa grunnlag av lydopptakene. Mulige trekk er eksempelvis amplituden hen-
holdsvis lydstyrken til lyd- henholdsvis steysignalet. Andre mulige trekk er spektra-
le trekk 1 stoysignalet, s& vel som deres tidsmessige modulasjoner. Videre kan det
eksempelvis brukes trekk fra modulasjonsspekteret. For de ulike, ved referansegjen-
standen foretatte opptak (recording) kan det tilveiebringes en respektiv trekk- eller
detaljvektor M. Typisk betrakter man 10-500 trekk m av stoysignalet. Antallet N av
opptak ved referansegjenstanden innstilles i avhengighet av den betraktede gjen-
standen. Vanligvis vurderes N > 100 lydopptak av referansegjenstanden. Ved hjelp
av trekkvektoren M, som hver gang eksempelvis innbefatter 10-500 trekk m av et
opptak, blir det i trinnet S2 generert en grunnklassifikasjonsmodell ved hjelp av en
algoritme. Modellgenereringen kan eksempelvis skje ved hjelp av EM (Expectation
Maximization) eller GMM, ved hjelp av en SVM (Support Vector Machine), ved
hjelp av SOM (Self Organizing Maps), eller ved hjelp av neuronale nett.

I et ytterligere trinn S3 blir akustiske luft- eller legemelydsignaler opptegnet hen-
holdsvis opptatt ved hjelp av lydopptakere for den gjenstanden som skal underse-
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kes. Den i trinn S2 tilveiebrakte statistiske grunnklassifikasjonsmodellen med akus-
tiske trekk m, blir i trinn S3 automatisk adaptert ved hjelp av akustiske trekk m. I en
mulig utferelsesform vil grunnklassifikasjonsmodellen for hvert trekk m ha minst én
statistisk parameter P. Denne statistiske parameteren P innbefatter eksempelvis en
middelverdi p eller en varians o”. For trekkene m kan det brukes en gaussfordeling,
idet det for hvert trekk m ved hjelp av lydopptakene av referansegjenstanden angis
en middelverdi p og en varians 6. Eksempelvis blir det i trinn S1 foretatt lydopptak
av ulike referansegjenstander eller prototyper, og beregnet en middelverdi p for
hvert trekk m. Dersom trekket m eksempelvis er lydstyrken til det registrerte lyd-
signalet, sa angis middelverdien p for lydstyrken, og en varians o’ for lydstyrken
som statistisk parameter P for lydstyrketrekket i grunnklassifikasjonsmodellen.

Ved hjelp av det av undersokelsesgjenstanden i trinn S3 foretatte lydopptaket, skjer
det en adaptering av grunnklassifikasjonsmodellen i trinn S4, idet den statistiske
parameteren P for hvert trekk m i grunnklassifikasjonsmodellen tilpasses tilsvaren-
de. Lydopptaket i trinn S3 av gjenstanden som skal undersekes, og adapteringen av
grunnklassifikasjonsmodellen i trinn S4, kan i en mulig utferelsesform av frem-
gangsmaten ifelge oppfinnelsen skje nar gjenstanden som skal undersekes tas i
bruk. I en alternativ utferelsesform skjer lydopptaket i trinn S3, og adapteringen i
trinn S4, 1 regelmessige vedlikeholdstidsavstander, eksempelvis én gang pr. dag. |
nok en mulig utferelsesform foregér lydopptaket i trinn S3, og adapteringen av
grunnklassifikasjonsmodellen i trinn S4, ved en endring av en akustisk omgivelse
for gjenstanden som skal undersekes, eksempelvis nar gjenstanden bringes inn i et
annet rom. Videre kan lydopptaket og adapteringen skje ved behov, eksempelvis
etter gjennomfoering av et vedlikehold av gjenstanden som skal undersgkes, hen-
holdsvis nér en bruker anser at en undersgkelse er negdvendig.

I et videre trinn S5 blir det pé basis av den adapterte statistiske klassifikasjonsmo-
dellen gjennomfort en klassifisering av tilstanden til den steyfrembringende gjen-
standen som skal undersgkes. Denne tilstandsklassifiseringen kan skje ved hjelp av
samtlige eller noen av trekkene m i den adapterte grunnklassifikasjonsmodellen.
Eksempelvis kan en stgyfrembringende gjenstand som skal undersegkes klassifiseres
som feilaktig nar trekket lydstyrke overskrider en innstillbar terskelverdi.

I nok et trinn S6 blir den klassifiserte tilstanden til gjenstanden som skal undersgkes
angitt, og eventuelt kan det s& pabegynnes nedvendige tiltak.

Fig. 2 er et skjema som tydeliggjer en mulig utferelsesform av fremgangsmaten
ifelge oppfinnelsen for konstatering av en tilstand for en steyfrembringende gjen-
stand som skal undersegkes. Den pa fig. 2 viste gjenstanden er en maskin, som leve-
rer akustiske data. Forst blir det for n prototyper av maskinen gjennomfert lydopp-
tak (recording), og generert en universell statistisk grunnklassifikasjonsmodell pa
basis av treningsdataene. Denne universelle grunnklassifikasjonsmodellen legges
inn i et lager henholdsvis 1 en databank. Denne generelle klassifikasjonsmodellen
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har fortrinnsvis de vesentlige egenskaper som kjennetegner en normaltilstand
og/eller mulige feil eller vedlikeholdstilstander for gjenstanden henholdsvis maski-
nen. Deretter foretas det en adaptering av den universelle grunnklassifikasjonsmo-
dellen for de ulike fremstilte maskiner. I det pa fig. 2 viste eksempel, undersokes
ulike maskiner i felten. Hver maskin leverer et akustisk stoysignal, henholdsvis
akustiske data, som brukes for den individuelle adapteringen av den lagrede univer-
selle klassifikasjonsmodellen. P4 denne maten dannes det for hver maskin en tilho-
rende adaptiv klassifikasjonsmodell, som kan mellomlagres i et lager. Ved hjelp av
en klassifikasjonsalgoritme foregéar det deretter, pa basis av den adapterte statistiske
klassifikasjonsmodellen, en klassifisering av tilstanden til den respektive
stoyfrembringende maskinen som skal undersekes, for pd den méaten 4 kunne regist-
rere en driftstilstand, henholdsvis kunne generere en feilmelding. Som vist pa fig. 2,
blir den betydelige genereringen av en klassifikasjonsmodell ved hjelp av minst én
prototyp, bare drevet én gang. Den derpa folgende adaptering av den dannede statis-
tiske grunnklassifikasjonsmodellen kan skje med relativt beskjedent regnearbeid, og
i lapet av kort tid, henholdsvis i realtid. Mens genereringen av den statistiske
grunnklassifikasjonsmodellen krever et antall registrerte lydopptak og et stort reg-
nearbeid, kan adapteringen av den lagrede grunnklassifikasjonsmodellen for den
respektive gjenstanden som undersekes ved ulike omgivelsesbetingelser i feltet, fo-
regd med et beskjedent regnearbeid, uten at en ekspert eller fagmann ma vare til-
stede. For adapteringen av den statistiske grunnklassifikasjonsmodellen er det dess-
uten nedvendig med forholdsvis faerre ekstra akustiske data henholdsvis lydopptak
av den respektive maskin henholdsvis den respektive gjenstanden. Fremgangsméten
ifelge oppfinnelsen er en totrinnsmetode, idet man nemlig forst foretar dannelsen av
en universell statistisk grunnklassifikasjonsmodell, og deretter foretar en adaptering
av denne klassifikasjonsmodellen for den respektive gjenstanden som skal underso-
kes i felten.

Fig. 3 viser et utforelseseksempel av en anordning 1 ifelge oppfinnelsen for konsta-
tering av en tilstand for en stoyfrembringende gjenstand som skal undersekes. Gjen-
standen 2 som skal undersekes er her eksempelvis en innretning eller en maskin.
Anordningen 1 har minst én opptaker 3 for registrering av legeme- eller luftlydsig-
naler fra den stgyfrembringende gjenstanden 2 som skal undersekes. Opptakeren 3
registrerer svingesignalet som avgis fra gjenstanden 2. Opptakeren 3 kan eksempel-
vis veere en akustisk lydopptaker for registrering av et luftlydsignal, dvs. en mikro-
fon. I en alternativ utforelse er opptakeren 3 anordnet direkte pa gjenstanden 2, og
registrerer legemelyd henholdsvis vibrasjoner i gjenstanden 2. Opptakeren 3 kan
eksempelvis vare en akselerasjonssensor. Opptakeren 3 omformer lyd- eller vibra-
sjonssignalet til et elektrisk signal, og leder dette gjennom en ledning 4 til en data-
behandlingsenhet 5. Databehandlingsenheten 5 er eksempelvis en mikroprosessor
hvor det kan kjores et program. Databehandlingsenheten 5 er via ledninger 6 for-
bundet med et lager 7, hvor den genererte grunnklassifikasjonsmodellen er innlagt. 1
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en alternativ utforelsesform mottar databehandlingsenheten 5 grunnklassifikasjons-
modellen via et grensesnitt. Databehandlingsenheten 5 adapterer grunnklassifika-
sjonsmodellen av akustiske trekk ved hjelp av akustiske trekk m i stoy som tilveie-
bringes av gjenstanden 2 som skal undersgkes. P& basis av den adapterte statistiske
klassifikasjonsmodellen blir tilstanden til den stoyfrembringende gjenstanden 2 ved
hjelp av en klassifikasjonsalgoritme klassifisert i databehandlingsenheten 5. Denne
tilstanden meldes via avgivelsesledninger 8. I en mulig utferelsesform er opptakeren
3 og databehandlingsenheten 5 integrert i et byggeelement. Dette byggeelementet
kan anbringes pé en vilkéarlig gjenstand 2.

Fig. 4A, 4B viser ytterligere utforelsesvarianter av anordningen 1 ifelge oppfinnel-
sen, for konstatering av en tilstand for en steyfrembringende gjenstand 2 som skal
undersokes. I utforelseseksemplet er den stoyfrembringende gjenstanden 2 en ma-
skin, henholdsvis en innretning, med et antall likeartede maskinmoduler 2-1, 2-2 til
2-k. Et eksempel pa en slik maskin 2 er et brevsorteringsanlegg, som har et antall
like segmenter eller sorteringsfag. De ulike segmentene eller modulene i brevsorte-
ringsanlegget 2, vil kunne ha forskjellige belastninger, og vil derfor kunne oppvise
ulike slitasjer. Videre kan slike brevsorteringsanlegg befinne seg i ulike akustiske
omgivelser. I det pa fig. 4A viste utferelseseksemplet er en opptaker 3 anbrakt ved
hver modul i maskinen 2, for overvéking av driftstilstanden til den respektive modu-
len ved hjelp av det stoysignalet som leveres fra modulen. Databehandlingsenheten
5 gjennomferer deretter trinnene S3-S6 pé fig. 1 for hver modul 2-i i maskinen 2.

I den i fig. 4B viste alternative utferelsesform blir det ikke benyttet en opptaker 3
for hver modul 2-i i maskinen 2, men isteden blir det benyttet en opptaker, eksem-
pelvis en lydopptaker, som fores lineart forbi maskinen 2, og leverer det registrerte
stoysignalet til databehandlingsenheten 5, eksempelvis via et luftgrensesnitt. Da den
rommessige anordningen av modulene 2-i i gjenstanden 2 som undersgkes er kjent,
kan det ved hjelp av databehandlingsenheten 5 beregnes en adaptert statistisk klassi-
fikasjonsmodell for de ulike posisjonene til den akustiske lydopptakeren 3 som fo-
res forbi gjenstanden 2 som skal undersgkes. Eksempelvis vil i et brevsorteringsan-
legg avstanden A mellom de ulike segmenter henholdsvis sorteringsfag vere kjent.
De ulike innstillbare posisjoner for den forbiferte akustiske lydopptakeren 3, tilsva-
rer den rommessige anordningen av de ulike modulene 2-1 i det stoyfrembringende
brevsorteringsanlegget 2 som undersekes.

I en mulig utferelsesform blir det tilveiebrakt en adaptert klassifikasjonsmodell for
hele brevsorteringsanlegget 2 i felten ved hjelp av en universell klassifikasjonsmo-
dell for en prototyp. I en alternativ utferelsesform blir det tilveiebrakt en adaptert
klassifikasjonsmodell for hvert fag, henholdsvis for hvert segment 2-i, i brevsorte-
ringsanlegget 2.

Den akustiske overvékingen av modulene 2-i kan skje ved hjelp av vibrasjonssenso-
rer, eller ved hjelp av mikrofoner. Vibrasjonssensorene anbringes direkte pa huset,
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og registrerer en legemelyd. Mikrofonene kan i en mulig utforelsesform ha en spe-
siell retningskarakteristikk. Avstanden mellom mikrofonene henholdsvis opptakeren
3 og gjenstanden 2 som skal undersgkes, kan variere mellom noen millimeter og fle-
re meter. [ en mulig utferelsesform skjer den akustiske overvakingen ved hjelp av
bare €n lydopptaker 3, som fores automatisk eller manuelt forbi brevsorteringsan-
legget 2 for lokalisering av feil. I en alternativ utferelsesform brukes det flere ly-
dopptakere 3, som undersgker en respektiv del av anlegget henholdsvis gjenstanden
2 som skal undersokes.

Tilveiebringes det en adaptert klassifikasjonsmodell for hele anlegget, henholdsvis
for hele brevsorteringsanlegget 2, s kan adapteringen gjennomferes ved at lydopp-
takeren 3 fores til ulike karakteristiske posisjoner i anlegget, og opptar akustiske
data der. De opptatte akustiske data brukes for tilveiebringelsen av den adapterte
statistiske klassifikasjonsmodellen.

Gjennomferes en adaptering for hvert fag, henholdsvis for hvert segment i brevsor-
teringsanlegget 2, sd kan en lydopptaker 3 oppta data, og beregne en separat adap-
tert modell. Denne adapterte modellen kan lagres lokalt eller alternativt sentralt, i
sensoren henholdsvis lydopptakeren. Alternativt kan lydopptakeren 3 bringes til
ulike posisjoner i brevsorteringsanlegget 2, idet de akustiske data opptas pa stedet.
Videre kan lydopptakeren 3 beregne en adaptert klassifikasjonsmodell for den
respektive posisjonen til lydopptakeren 3, eller kan ut fra et antall sammenlignbare
posisjoner, eksempelvis for maskinsegmenter eller moduler av like typer, beregne
adaptive klassifikasjonsmodeller.

Nér en adaptering av klassifiseringsmodellen er foretatt én gang for en mulig utfo-
relsesform nar brevsorteringsanlegget 2 tas i bruk, vil opptakeren/opptakerne 3
bringes til en driftstilstand “klassifikasjon”, og aktivere en feilkonstatering. Adapte-
ringen kan ved behov gjentas til enhver tid, eksempelvis ndr komponenter eller hele
moduler byttes ut, eller nr romakustikken endrer seg. Da kan man istedenfor
grunnklassifikasjonsmodellen, henholdsvis universalmodellen, bruke en allerede
ved den begynnende bruken av brevsorteringsanlegget 2 adaptert modell, avhengig
av hvorvidt den akustiske romsituasjonen har endret seg eller ikke. Fremgangsméten
ifolge oppfinnelsen for konstatering av en tilstand for en stoyfrembringende gjen-
stand 2 som skal undersgkes, egner seg for vilkarlige gjenstander, eksempelvis for
overvéaking av motorer, pumper, automatiseringsanlegg eller kjemiske anlegg.



10

15

20

25

30

35

NO/EP2271908

PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for konstatering av en tilstand for en stoyfrembringende
gjenstand (2) som skal undersekes, idet én for minst en referansegjenstand generert
statistisk grunnklassifikasjonsmodell av akustiske trekk adapteres automatisk ved
hjelp av akustiske trekk (m) hos én av den undersgkte gjenstanden (2) tilveiebrakt
stay,

karakterisert ved atgrunnklassifikasjonsmodellen adapteres individuelt,
og det pa basis av den individuelt adapterte statistiske klassifikasjonsmodellen skjer
en klassifisering av tilstanden til den stoyfrembringende gjenstanden (2) som skal
undersokes.

2. Fremgangsmate ifolge krav 1, hvor referansegjenstanden er en prototyp av
gjenstanden (2) som skal undersokes.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor den stoyfrembringende gjenstanden (2)
som skal undersegkes, har minst én stoyfrembringende modul.

4. Fremgangsmaéte ifelge krav 1, hvor adapteringen av den statistiske klassifi-
kasjonsmodellen gjennomfoeres nar gjenstanden (2) som skal undersekes tas i bruk, i
regelmessige vedlikeholdstidsavstander, eller ved endring av en akustisk omgivelse
rundt gjenstanden (2) som skal undersekes.

5. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor den statistiske grunnklassifikasjonsmo-
dellen av akustiske trekk genereres pa basis av et antall akustiske lydopptak, som
foretas ved referansegjenstanden under ulike betingelser eller pa ulike tidspunkt.

6. Fremgangsmate ifelge krav 5, hvor den genererte statistiske grunnklassifika-
sjonsmodellen lagres i et lager (7).

7. Fremgangsmate ifelge krav 6, hvor den lagrede grunnklassifikasjonsmodel-
len automatisk adapteres pa basis av et antall akustiske lydopptak, som foretas for

den stoyfrembringende gjenstanden (2) som skal undersekes, og mellomlagres som
adaptert statistisk klassifikasjonsmodell.

8. Fremgangsmaéte ifolge krav 5 eller 7, hvor de akustiske lydopptakene foretas
ved hjelp av akustiske lydopptakere (3), som registrerer luftlyd eller legemelyd.

9. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor den statistiske klassifikasjonsmodellen

adapteres for hele den steyfrembringende gjenstanden (2), eller for moduler av den-
ne.

10.  Fremgangsmate ifelge krav 8, hvor de akustiske lydopptakerne anbringes pa
den stoyfrembringende gjenstanden (2) som skal undersokes, eller fores forbi den
stoyfrembringende gjenstanden som skal undersekes.
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11.  Fremgangsmate ifolge krav 10, hvor det beregnes en respektiv adaptert sta-
tistisk klassifikasjonsmodell for ulike innstillbare posisjoner av den akustiske ly-
dopptakeren som fores forbi den gjenstanden (2) som skal undersegkes.

12.  Fremgangsmate ifglge krav 11, hvor de innstillbare posisjonene til den forbi-
forte akustiske lydopptakeren (3) tilsvarer den rommessige anordningen av ulike
moduler av den stoyfrembringende gjenstanden (2) som skal undersgkes.

13.  Anordning for konstatering av en tilstand for en stoyfrembringende gjen-
stand som skal undersekes, innbefattende en databehandlingsenhet som er slik ut-
formet at den automatisk adapterer én for minst en referansegjenstand generert sta-
tistisk grunnklassifikasjonsmodell av akustiske trekk ved hjelp av akustiske trekk
(m) 1 én av den undersgkte gjenstanden (2) tilveiebrakt stoy, idet databehandlings-
enheten (5) er utformet til & klassifisere den undersekte stoyfrembringende gjen-
standens (2) tilstand pa basis av den adapterte statistiske klassifikasjonsmodellen,
hvilken anordning er

karakterisert ved atdatabehandlingsenheten er utformet for individuell
adaptering av den statistiske grunnklassifikasjonsmodellen, og at databehandlings-
enheten er utformet til & klassifisere tilstanden til den undersekte stoyfrembringende

gjenstanden (2) pa basis av den individuelt adapterte statistiske klassifikasjonsmo-
dellen.

14.  Anordning ifelge krav 13, med minst én akustisk lydopptaker (3) for regist-
rering av én av den stoyfrembringende gjenstanden (2) som skal undersekes tilveie-
brakt legeme- eller luftlyd.

15. Computerprogram med programordre for gjennomfering av fremgangsméten
ifelge krav 1-12.

15.  Databerer for lagring av computerprogrammet ifglge krav 15.
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