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Agenda

Vorstellung IMA RWTH Aachen University

Wer sind wir?

KurzeinfiUhrung Maschinelles Lernen und

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

e Beispiele fur ML & Kl in der
Produktionstechnik

Wo wird heute schon KI erfolgreich eingesetzt?

2 Produktionssysteme im Wandel — Kiinstliche Intelligenz fur industrielle Anwendungen | Rm
Forum Wandlungstreiber Technologie 2018 | Vladimir Samsonov | Cybernetics Lab IMA &
IfU | 12.10.2018 | www.cybernetics-lab.de



Vorstellung Lehrstuhls fur Informations-
management (IMA)
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Vorstellung Lehrstuhl fir Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)
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Vorstellung Lehrstuhl fir Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)
Das Cybernetics Lab in Zahlen

Ca. 200 Mitarbeiter Multidisziplinaritat 5994 e

wissenschaften

22

8% Wirtschafts-

wissenschaften
l 60 Wissenschaftler/innen
0 ,
l 25 mitarbeitersinnen 29% Naturwissenschaften
in Technik und Service 29% Geistes- und
115 studentische Mitarbeiter Gesellschaftswissenschaften

Culture Mix

20%

Gender Mix
50:50

80%

5 Produktionssysteme im Wandel — Kuinstliche Intelligenz fur industrielle Anwendungen | R“‘I‘H
Forum Wandlungstreiber Technologie 2018 | Vladimir Samsonov | Cybernetics Lab IMA &

IfU | 12.10.2018 | www.cybernetics-lab.de



Vorstellung Lehrstuhl fir Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)
Unser Selbstverstandnis

Informationsmanagement

als Erforschung, Entwicklung und Einfihrung vernetzter
digitaler Technologien in die industrielle, nutzenstiftende Anwendung

Wissensmanagement

als das Management der digitalen Transformation unter
Berucksichtigung der Dimensionen Mensch, Organisation und
Technik
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Vorstellung Lehrstuhl fir Informationsmanagement im Maschinenbau (IMA)
Partner aus Industrie, Forschung und Entwicklung (in 2018)
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EinfuUhrung zur kiinstlichen Intelligenz (K1)

Was versteht man unter Kl und wie ist der Zusammenhang zum
maschinellen Lernen?
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EinflUhrung zur kinstlichen Intelligenz
Was ist ktinstliche Intelligenz?

Encyclopadia Britannica

Kl ist die Fahigkeit von Computern oder computergesteuerte Roboter
Aufgaben zu erledigen, die Ublicherweise von intelligenten Wesen

erledigt werden.

Dann ist jeder moderne Computer und jedes Smartphone ein KI-System
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EinflUhrung zur kinstlichen Intelligenz
Was ist ktinstliche Intelligenz?

Encyclopadia Britannica

Kl ist die Fahigkeit von Computern oder computergesteuerte Roboter
Aufgaben zu erledigen, die Ublicherweise von intelligenten Wesen

erledigt werden.

Elaine Rich (Informatikerin, 1983)

Klnstliche 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 nachsten Jahren noch funktioniert
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EinflUhrung zur kinstlichen Intelligenz
Beispiel: IBM Watson und das Google Car

Gewinnt gegen die weltbesten Spieler

$2 400 |$36 ,681 I I $5 400

WATSON

7@1

Narcolepsy 64%
Insomnia 32%
deprlvation 13%

[IBM Research]

Autonomes, unfallfreies Fahren

[Wired]
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EinflUhrung zur kinstlichen Intelligenz
Beispiel: Bilderkennung und Computer Vision

Scene Detection

[Microsoft Research] Fu Bgangererkennung
Optische Buchstabenerkennung

[Microsoft Research] [ETH Zirich]
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Einflhrung zur kinstlichen Intelligenz
Beispiel: Google Ubersetzer

Fh Google

1 )

Translate
Break through language barriers

Google

Google Ubersetzer Sofortiibersetzung deaktivieren 0
Englisch  Deutsch Franzosisch  Sprache erkennen ".’ Deutsch = Englisch  Franzosisch
As soon as it works, no one calls it Al any more. x Sobald es funktioniert, erfordert es niemand mehr KI.
\!J 4) B~ g |—|:| ) = # Anderung vorschlagen

Meintest du: As soon as it works, no one calls it AS any more.
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EinflUhrung zur kinstlichen Intelligenz
Intelligente Systeme

Was macht ein intelligentes System aus?

Perception Action
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Einfihrung zur kinstlichen Intelligenz
Intelligente Systeme

Wie funktioniert Maschinelles Lernen fur Produktionssysteme?
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Datenaufnahme Datenanalyse Erkenntnis
Prozesstberwachung Vorhersage Handlung
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Beispiele von Kunstlicher Intelligenz in der
Produktion

Wo wird KI schon heute erfolgreich eingesetzt?
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BRAIN - Tiefziehen

Biologisch Inspirierte Lernprozesse fur Maschinen in der Produktion
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BRAIN Il — Tiefziehen in Kooperation mit (m
Ausgangssituation Auoi

Herstellung von Karosseriebauteilen

« Das Tiefziehen ist einer von 11 Schritten im Herstellungsprozess
* Qualitatskontrolle des Karosseriebauteiles erst ganz am Ende des Prozesses
« Keine Nutzung der Sensordaten, Fehlerentstehung unbekannt

Vorhersage von Prozessfehlern auf Basis der Sensordaten
« Automatisierte und datengestltzte Qualitatskontrolle

Sensor
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BRA'N ” - T|efZ|ehen in Kooperation mit (m
Methodik Auol

Formalisierung von Expertenwissen

« Explizite Formalisierung des Expertenwissens zur automatisierten Datenanalyse
« Kennwertbestimmung zur Prozessregelung
« Bestimmung von Fehlertyp und Zeitpunkt

Pradiktive Zeitreihenanalyse von Sensordaten mit LSTMs

» Klassifizierung der Prozesse in ,OK* und ,n-OK*
» Vorhersage von auftretenden Rissen im Material
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BRAIN Il — Tiefziehen I,

in Kooperation mit

Ergebnisse Auoi

Vorhersage des Sensorwertverlaufes — Riss oder kein Riss?

« Eingangswerte des Netzes sind die zeitlichen Verlaufe 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 mdglich

« Vorhersage grundlegend verschiedener Verlaufstypen
* Riss (rechts): abrupt und stark abfallendes Signal
» Kein Riss (links): monoton steigender Verlauf

=
o

A — Dataset 1.04 J\ —— Dataset
[ ‘.l —— Prediction I\ —— Prediction
i1
0.8 1 0.8 —
| B
. |1
8061 i £ 0.6 1
= | =2 fl | I|
3 5 N
! il
£o0.4] f || £o.4] I '.
|
| | ‘
0.2 | 0.2
|
".
0.01 - 0.0
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Sample Sample
20 Produktionssysteme im Wandel — Kiinstliche Intelligenz fir industrielle Anwendungen |

Forum Wandlungstreiber Technologie 2018 | Vladimir Samsonov | Cybernetics Lab IMA &
IfU | 12.10.2018 | www.cybernetics-lab.de




BRAIN Il — Tiefziehen
Ergebnisse

in Kooperation mit

Audl

Klassifizierung der Prozesse mit 99,9% Genauigkeit

« Direkte Qualitatskontrolle auf Basis der Sensordaten
* Fenhleridentifikation wahrend des Prozesses
« Automatisierte Kennwertbestimmung zur Prozessregelung

Fehlervorhersage ~1 Sekunde vor tatsachlichem Riss

» Vorhersage von grof3en Rissen fuhrt zum Not-Stop der Presse
» Schutz des Tiefziehwerkzeuges
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Beispiele von Kunstlicher Intelligenz in der
Produktion

Wo wird Kl in der ndheren 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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CENSE 2.0
Problemstellung

Adaptive Bahnplanung fir Industrieroboter

* Flexibilitdt der Bahnplanung und Bewegungsausflhrung
« Berucksichtigung dynamischer Faktoren der Umgebung

Der Heil3e Draht
= Erlaubt einfache Manipulation der Lernumgebung

= Bietet direkte sensorische Erfassung der
Umgebung (Kamera und Stromsignal)

Transfer auf Fertigungs- und Montagevorgange
= Planen von Schweil3bahnen

= Auftragen von Kleberaupen

= Montage von biegeschlaffen Bauteilen
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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

Kamerabild =
Agent
Bildverarbeitung (CNN)
Entscheidung (FCNN) Action
= ) ¥ . Actor |
Ty nr_-._ %ﬁb : 'y
i o= I O e ¢ 4 = Environment : Update
Stromsignal Ausfiihrung der Bewegung | E ol c .-t.
' ritic —
Reward
State

7
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CENSE 2.0
Ergebnisse

Adaptive Steuerung durch Generalisierung der Problemstellung

» Erlernen einer ersten Losungsstrategie nach ~30 Minuten

« Generalisierung fur beliebige Drahte in ~2 Stunden

* Verbiegung der Drahte wahrend der Bewegung

* Robustheit der Steuerung trotz starkem Hintergrundrauschen
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Datenintegration

Datenintegration heterogener Quellsysteme eines Produktionsnetzwerkes
als Voraussetzung fur Ki
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Data Lakes in der Automobilindustrie
Ausgangssituation und Zielsetzung

Ausgangssituation
= Viele unterschiedliche Datensysteme in
verschiedenen Netzen und Standorten

= Vereinzelt Inselldsungen ermdoglichen
spezifischen Datenzugriff

= Keine durchgehende Transparenz tber
Standorte

= Brachliegendes Optimierungspotenzial

Keine ganzheitliche Datenbetrachtung madglich!

Notwendigkeit der Schaffung einer werkstbergreifenden durch-
gehenden Datenablage zur Nutzung in einer nachgelagerten
Prozessoptimierung und weiterfihrenden Analysen.

Durchgangig datengetriebene Prozesssteuerung mittels
selbstlernender Optimierungsverfahren
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Data Lakes in der Automobilindustrie
Hybride Integration

e Analyse: Bereitstellung zusammengefihrter Datenbestande fir
Datenanalysten. Zugriff mittels gangiger Zugriffsverfahren (SQL)
und Werkzeugen.

/ ‘ )
+ + ‘; |
+i+-|3’ +ableau 5 SQAL

+
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Datenintegration
Semantische Datenintegration mit ESKAPE

Informationszusammenfihrung ist fr Unternehmen schwierig

Viele unterschiedliche Datensysteme in verschiedenen

Netzen und Standorten En(
Vereinzelt Insellésungen ermoglichen nur spezifischen A

Datenzugriff '\-',—J

Keine durchgehende Transparenz tber Standorte ESKAPE
Brachliegendes Optimierungspotenzial

Semantische Modellierung
Semi-automatisierte
Annotation von Daten

Semantische Suche
Informationsgetriebene Suche
nach hinterlegten Daten

Informationsextraktion
Wohldefinierte Schnittstellen
zur Extraktion und zum Zugriff

Semantische Integration
Automatisierte Integration
heterogener Datenquellen

Transformation und Analyse
Modulare Verarbeitungs-
pipelines
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Datenintegration
Semantische Datenintegration mit ESKAPE

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

||_—‘ Ec Analyze
— | —

Add Data Source Detect and Match
Data Schema Attributes

4m—

Pre-annotated Schema g En (
+ Suggested Concepts Pre-annotated Schema U 1
\ D =
k —

ESKAPE

J
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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 ftr
Informations-management im Maschinenbau der RWTH Aachen University!
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