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Agenda

Vorstellung IMA RWTH Aachen University
Wer sind wir?

Beispiele für ML & KI in der 

Produktionstechnik
Wo wird heute schon KI erfolgreich eingesetzt?

Kurzeinführung Maschinelles Lernen und 

Künstliche Intelligenz (ML & KI)
Was ist eigentlich ML & KI?

1

2

3
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Vorstellung Lehrstuhls für Informations-
management (IMA)
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Vorstellung Lehrstuhl für Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)

Das IMA ist Teil des Cybernetics Lab IMA & IfU
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Vorstellung Lehrstuhl für Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)

Das Cybernetics Lab in Zahlen

Ca. 200 Mitarbeiter Multidisziplinarität

8% Wirtschafts-

wissenschaften

29% Geistes- und 

Gesellschaftswissenschaften

29% Naturwissenschaften

29% Ingenieur-

wissenschaften

Culture Mix

20% 80%

Gender Mix
50:50
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Vorstellung Lehrstuhl für Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)

Unser Selbstverständnis

als Erforschung, Entwicklung und Einführung vernetzter 

digitaler Technologien in die industrielle, nutzenstiftende Anwendung

Informationsmanagement

Wissensmanagement

als das Management der digitalen Transformation unter 

Berücksichtigung der Dimensionen Mensch, Organisation und 

Technik
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Vorstellung Lehrstuhl für Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)

Partner aus Industrie, Forschung und Entwicklung (in 2018)
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Einführung zur künstlichen Intelligenz (KI)
Was versteht man unter KI und wie ist der Zusammenhang zum 

maschinellen Lernen?
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Was ist künstliche Intelligenz?

Encyclopædia Britannica

KI ist die Fähigkeit von Computern oder computergesteuerte Roboter 

Aufgaben zu erledigen, die üblicherweise von intelligenten Wesen 

erledigt werden.


Dann ist jeder moderne Computer und jedes Smartphone ein KI-System
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
Elaine Rich (Informatikerin, 1983)

Künstliche Intelligenz ist die Wissenschaft, Computer Dinge tun zu 

lassen, in denen der Mensch momentan noch besser ist.

Klingt schon besser – da es auch in den nächsten Jahren noch funktioniert

Encyclopædia Britannica

KI ist die Fähigkeit von Computern oder computergesteuerte Roboter 

Aufgaben zu erledigen, die üblicherweise von intelligenten Wesen 

erledigt werden.


Einführung zur künstlichen Intelligenz

Was ist künstliche Intelligenz?
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Beispiel: IBM Watson und das Google Car

Gewinnt gegen die weltbesten Spieler

Autonomes, unfallfreies Fahren

[IBM Research]

[Wired]
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Beispiel: Bilderkennung und Computer Vision

Scene Detection

Optische Buchstabenerkennung

Fußgängererkennung[Microsoft Research]

[Microsoft Research] [ETH Zürich]
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Beispiel: Google Übersetzer
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Intelligente Systeme

Was macht ein intelligentes System aus?

ActionPerception Cognition
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Einführung zur künstlichen Intelligenz

Intelligente Systeme

Wie funktioniert Maschinelles Lernen für Produktionssysteme?

Datenaufnahme

Prozessüberwachung

Datenanalyse 

Vorhersage

Erkenntnis

Handlung
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Beispiele von Künstlicher Intelligenz in der 
Produktion
Wo wird KI schon heute erfolgreich eingesetzt?
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BRAIN - Tiefziehen
Biologisch Inspirierte Lernprozesse für Maschinen in der Produktion
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BRAIN II – Tiefziehen

Ausgangssituation

Herstellung von Karosseriebauteilen

• Das Tiefziehen ist einer von 11 Schritten im Herstellungsprozess 

• Qualitätskontrolle des Karosseriebauteiles erst ganz am Ende des Prozesses

• Keine Nutzung der Sensordaten, Fehlerentstehung unbekannt

Vorhersage von Prozessfehlern auf Basis der Sensordaten

• Automatisierte und datengestützte Qualitätskontrolle!

in Kooperation mit
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BRAIN II – Tiefziehen

Methodik
in Kooperation mit

Formalisierung von Expertenwissen

• Explizite Formalisierung des Expertenwissens zur automatisierten Datenanalyse

• Kennwertbestimmung zur Prozessregelung

• Bestimmung von Fehlertyp und Zeitpunkt

!

Prädiktive Zeitreihenanalyse von Sensordaten mit LSTMs

• Klassifizierung der Prozesse in „OK“ und „n-OK“

• Vorhersage von auftretenden Rissen im Material
!
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BRAIN II – Tiefziehen

Ergebnisse
in Kooperation mit

Vorhersage des Sensorwertverlaufes – Riss oder kein Riss?

• Eingangswerte des Netzes sind die zeitlichen Verläufe der Sensorwerte und die daraus 

extrahierte Merkmale bis zu einem gewissen Zeitpunkt (siehe gestrichelte Linie in den 

Plots).

• Vorhersage des Verlaufs auf Basis des Inputs möglich

• Vorhersage grundlegend verschiedener Verlaufstypen

• Riss (rechts): abrupt und stark abfallendes Signal

• Kein Riss (links): monoton steigender Verlauf
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BRAIN II – Tiefziehen

Ergebnisse

Klassifizierung der Prozesse mit 99,9% Genauigkeit

• Direkte Qualitätskontrolle auf Basis der Sensordaten

• Fehleridentifikation während des Prozesses

• Automatisierte Kennwertbestimmung zur Prozessregelung

!

Fehlervorhersage ~1 Sekunde vor tatsächlichem Riss

• Vorhersage von großen Rissen führt zum Not-Stop der Presse

• Schutz des Tiefziehwerkzeuges
!

in Kooperation mit
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Beispiele von Künstlicher Intelligenz in der 
Produktion
Wo wird KI in der näheren Zukunft eingesetzt?
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Stand der Forschung

Reinforcement Learning
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CENSE 2.0
Cognition Enhanced Self-Optimization
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Der Heiße Draht

 Erlaubt einfache Manipulation der Lernumgebung

 Bietet direkte sensorische Erfassung der 

Umgebung (Kamera und Stromsignal)

Transfer auf Fertigungs- und Montagevorgänge

 Planen von Schweißbahnen

 Auftragen von Kleberaupen

 Montage von biegeschlaffen Bauteilen

CENSE 2.0

Problemstellung

Adaptive Bahnplanung für Industrieroboter

• Flexibilität der Bahnplanung und Bewegungsausführung

• Berücksichtigung dynamischer Faktoren der Umgebung
!
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CENSE 2.0

Methodik

Modell-freies Reinforcement Learning

• Automatisierung von Trial-and-Error durch lernende KI

• Einfache Modellierung einer Belohnungsfunktion

• Convolutional Neural Networks zur Bildverarbeitung

!
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CENSE 2.0

Ergebnisse

Adaptive Steuerung durch Generalisierung der Problemstellung

• Erlernen einer ersten Lösungsstrategie nach ~30 Minuten

• Generalisierung für beliebige Drähte in ~2 Stunden

• Verbiegung der Drähte während der Bewegung

• Robustheit der Steuerung trotz starkem Hintergrundrauschen

!



Produktionssysteme im Wandel – Künstliche Intelligenz für industrielle Anwendungen  |  

Forum Wandlungstreiber Technologie 2018  |  Vladimir Samsonov  |  Cybernetics Lab IMA & 

IfU |  12.10.2018  |  www.cybernetics-lab.de

28

Datenintegration
Datenintegration heterogener Quellsysteme eines Produktionsnetzwerkes 

als Voraussetzung für KI
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Data Lakes in der Automobilindustrie

Ausgangssituation und Zielsetzung

 Viele unterschiedliche Datensysteme in 

verschiedenen Netzen und Standorten

 Vereinzelt Insellösungen ermöglichen 

spezifischen Datenzugriff

 Keine durchgehende Transparenz über 

Standorte

 Brachliegendes Optimierungspotenzial

Ausgangssituation

X

X

X

X

Notwendigkeit der Schaffung einer werksübergreifenden durch-

gehenden Datenablage zur Nutzung in einer nachgelagerten 

Prozessoptimierung und weiterführenden Analysen.
!

Keine ganzheitliche Datenbetrachtung möglich!

Durchgängig datengetriebene Prozesssteuerung mittels 

selbstlernender Optimierungsverfahren
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Data Lakes in der Automobilindustrie

Hybride Integration

Analyse: Bereitstellung zusammengeführter Datenbestände für 

Datenanalysten. Zugriff mittels gängiger Zugriffsverfahren (SQL) 

und Werkzeugen.

Data Lake
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Datenintegration

Semantische Datenintegration mit ESKAPE

 Viele unterschiedliche Datensysteme in verschiedenen 
Netzen und Standorten

 Vereinzelt Insellösungen ermöglichen nur spezifischen 
Datenzugriff

 Keine durchgehende Transparenz über Standorte

 Brachliegendes Optimierungspotenzial

Informationszusammenführung ist für Unternehmen schwierig
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Datenintegration

Semantische Datenintegration mit ESKAPE

ESKAPE analysiert das Schema einer unbekannten Datenquelle, um es 
für die semantische Modellierung vorzubereiten.



Vielen Dank!
M.Sc. Vladimir Samsonov
Forschungsgruppe Industrial Big Data 

Telefon: +49 241 80-91135
vladimir.samsonov@ima-ifu.rwth-aachen.de

Autoren sind die Wissenschaftlichen Mitarbeiter des Lehrstuhls für 
Informations-management im Maschinenbau der RWTH Aachen University!
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