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Velke data v procesnom priemysle

* Procesny priemysel — vyrazny podiel EU priemyslu, aj z pohladu spotreby energie a
environmentalneho dopadu
« Datova analytika moéze preukazat svoju uzito€nost pri optimalizacii vyrobnych procesov
* Priemyselné Big Data — velké mnozstva dat (obvykle ¢asovych radov) generovanych
zariadeniami vyuzivanymi vo vyrobnych procesoch
» Stupajuca potreba tieto data zachytavat, spravovat, ukladat a spracovavat
e Poziadavky pre rozne typy spracovania dat — davkové (velké objemy historickych dat) a real-
time (pradové data z prevadzky)
* Roly:
— Analytici (vyvoj modelov na zaklade dat)
— Prevadzka (reagovanie na vystupy modelov)
— Manazment (rozhodnutia na zaklade KPIs)
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Datova analytika v procesnom priemysile

» Aplikacia datovej analytiky v procesnom priemysle nie je priamociara

* Problémy:

* Interoperabilita medzi softvérovymi systémami v produkcii a datova integracia
 Doménovy expert vs. datovy analytik

* Problémy definovat realne KPI pre podporu manazmentu

* Nasadenie modelov do produkcie

Zber dat Modelovanie
Enterprise ERP
Management MES
Supervision SCADA
Control PLC
q Field Sens/Act
EHE «
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Projekt MONSOON

«  MONSOON - Model based cONtrol framework for Site-wide OptimizatiON of data-intensive
processes

e H2020 projekt, SPIRE-02-2016, Contract No. 723650
e Trvanie: Oktober 2016 — September 2019 (36 mesiacov)

» Konzorcium: 11 partnerov z 7 krajin (ISBM, Fraunhofer FIT, CERTH, Rio Tinto Aluminium, TU
Kosice, GLN Plast, Capgemini, KIMW, ProbaYes, AENOR, LC Engineering)

* Vizia - poskytnut procesnému priemyslu spolahlivu a efektivnu, datovo-orientovanu
metodologiu, ktord mu pombze dosiahnut’ efektivnejSie vyuzivanie zdrojov a energie
pomocou optimalizacie produkénych procesov zalozenej na budovani prediktivhych modelov

« Hlavny ciel - vyvinut zdieland medzi-sektorovu datovo-analyticku platformu, ktord umozni
zhromazdovat’ a spracovavat velké data z r6znych odvetvi priemyslu

« Okrem optimalizacie procesov a Setrenia vyrobnych nakladov - aj transfer najlepsich praktik
a znalosti medzi jednotlivymi doménami
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Analyticka platforma

I
Prediktivne! Semantic Framework
modely ]
| Function
: - - Development Tools
Repository :

Simulation and Resource
Optimization Toolkit

Real-time Messaging Stream Data  Batch Data Distributed

Service Processing Processing . Database

Data Replication Distributed File System
Service

Prevadzkové
Data

Davky

Management and Configuration Tools
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Technologie pouzité pri nasadeni
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Apache NIFI Apache HDFS

Apache Ambari
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MONSOON metodologia

Integracia a Operation platform, Messaging
predspracovanie dat service, Data replication service

POChODGH'C?aIirOb'emU 2 Semantic framework

Budovanie prediktivhych Development tools
modelov

Development tools, Management tools

Monitoring a udrzba
platformy

Management tools, Operation platform

MZPNSOON
September, 05-07. 2018 Setkani sesterskych kateder kybernetiky z Ceské i Slovenské republiky, Praha, 2018



MONSOON metodologia

Integracia a Operation platform, Messaging
predspracovanie dat service, Data replication service
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Integracia dat
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procesorov (nacitavanie,
filtrovanie, agregacie,
ukladanie dat) )

 Moznost implementacie
Specifickych procesorov
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MONSOON metodologia

Operation platform, Messaging

Integracia a
predspracovanie dat service, Data replication service
Pochopenle,problemu a Semantic framework
dat
Budovanie prediktivnych Development tools
modelov
Development tools, Management tools

Monitoring a udrzba
platformy
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Semantic framework

e Sémanticky model

— Ciel — nie doménovy model, ale meta-model so vSeobecnymi konceptami pre oblast procesného
priemyslu

— Umoziuje vytvarat’ doménové modely pre zdielanie znalosti procesnych expertov s datovymi
analytikmi
— RozSirit a integrovat existujuce Standardy vo viacerych oblastiach
* Procesy
— BPMN
* Priemysel
— B2MML (ANSI/ISA-95)
* Prediktivne modely
— PMML
— PFA
e KPI?
e Sémantické nastroje
— mnozina nastrojov pre tvorbu a upravu doménovych modelov pre zdielanie znalosti potrebnych
pre tvorbu modelov

M@NSOON
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Sémanticky model

* 3 hlavné moduly:
— Vyrobné procesy
* Modelovanie procesov — fazy, segmenty

* Modelovanie zdrojov — zariadenia,
vybavenie, ludské zdroje

— Datové modelovanie
» Datové elementy
« KPI
— Modelovanie prediktivnych funkcii
» Popis analytickych modelov — funkcie,
vstupy, vystupy -
e Formalizmus - JSON-LD optimizes

« Evaluacia
— Neforméalne kompetencéné otazky (SPARQL)

— Priklad: "Ktoré KPI su ovplyviované
prediktivnou funkciou X?”
MZPNSOON
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Sémantické nastroje
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e Model vyrobného * Anotacia datovych  Anotacia
procesu elementov prediktivnych funkcii
« Zariadenia v « Specifikacia typu dat « Specifikacia vstupov

jednotlivych fazach a vystupov

e Véazba na KPI
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MONSOON metodologia

Operation platform, Messaging

Integracia a
predspracovanie dat service, Data replication service
Pochopenle,problemu a Semantic framework
dat
Budovanie prediktivnych Development tools
modelov
Development tools, Management tools

Monitoring a udrzba
platformy
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Development tools

Text
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Zeppelin web Ul

HTTP Rest/Websocket

« Zalozené na technoldgii Apache Zeppelin

Zeppelin Server

* Forma analytickych “notebooks*
» Podpora viacerych interpreterov, moznost

I

VM

Thrift I

ich kombinéacie
* Integracia so Skalovatelnym back-endom

VM

Interpreter

‘ Spark Interpreter Group

* Integracia so Skalovatefnym uloziskom

Spark SparksQL
interpreter interpreter
) LIVY Sighne o7
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Budovanie prediktivnych modelov
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MONSOON metodologia

Operation platform, Messaging

Integracia a
predspracovanie dat service, Data replication service
Pochopenle,problemu a Semantic framework
dat
Budovanie prediktivnych Development tools
modelov
Development tools, Management tools

Monitoring a udrzba
platformy
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 Platforma

— nasadenie modelov v Docker
kontajneroch do Operacnej

platformy

e Prevadzka:

— dashboardy s vizualizaciou

M@NSOON
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Aplikaché domeény

Nasadenie v hlinikarni s najvy$Sou produkciou hlinika v
EU, AP Dunkerque, Francuzsko

Zamer: primarny proces vyroby hlinika (elektrolyza),
tazko optimalizovatelny. Zameranie sa na produkciu
zelenych andd.

Ciel: vyuzit metody datovej analyzy na optimalizovanie
vyrobného procesu, najma pri produkcii anéd a
odstrafiovani defektov v anddach, ktoré predstavuju v
sucasnosti najvacsiu variabilna zloZzku produkénych
nakladov pri vyrobe hlinika.

M@NSOON
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Prediktivna udrzba zariadeni —odhalenie
procesnych odchylok a zlyhani zariadeni pri
vyrobe andd, ktoré maju vplyv na ich vyslednu
kvalitu (napr. na hustotu a homogenitu), nielen
detegovat zname poruchy, ale aj detegovat
neoCakavaneé spravanie mimo beznej prevadzky.
Predikcia kvality andd — detegovanie chybnych
andd a ich vyradenie z vyrobného procesudy.

Nasadenie v tovarni GLN Plast, Maceira-Leiria,
Portugalsko

Zamer: dva pripady vyroby plastovych vyrobkov
technologiou injekéného vstrekovania

Ciele: predikovanie porach zariadeni, notifikacia
riadiacich pracovnikov, efektivnejSie operativne
odstavenie vyroby s ciefom zamedzit produkcii
chybnych vyrobkov a optimalizacia procesnych
parametrov poc¢as vstrekovania s ciefom skratit vyrobny
cyklus vyrobku pri zachovani kvalitys

Vyroba kapsul pre kavomaty - vyrabané vo
velkych poctoch s nizkou variabilitou a relativne
nizkymi poziadavkami na kvalitu

Vyroba technickych dielov pre automobilovy
priemysel - okrem procesu vstrekovania zahfia aj
inStalaciu kovovych dielov vo vyrobku, v tomto
pripade su vysoké poziadavky na kvalitu vyrobkov

Setkani sesterskych kateder kybernetiky z Ceské i Slovenské republiky, Praha, 2018 20



Aplikaéné domény
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Aplikaché domeény

Nasadenie v hlinikarni s najvy$Sou produkciou hlinika v
EU, AP Dunkergue smelter, Franctzsko

Zamer: primarny proces vyroby hlinika (elektrolyza),
tazko optimalizovatelny. Zameranie sa na produkciu
zelenych andd.

Ciel: vyuzit metody datovej analyzy na optimalizovanie
vyrobného procesu, najma pri produkcii anéd a
odstrafiovani defektov v anddach, ktoré predstavuju v
sucasnosti najvacsiu variabilna zloZzku produkénych
nakladov pri vyrobe hlinika.
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Prediktivna udrzba zariadeni — odhalenie
procesnych odchylok a zlyhani zariadeni pri
vyrobe andd, ktoré maju vplyv na ich vyslednu
kvalitu (napr. na hustotu a homogenitu), nielen
detegovat zname poruchy, ale aj detegovat
neoCakavaneé spravanie mimo beznej prevadzky.
Predikcia kvality andd — detegovanie chybnych
andd a ich vyradenie z vyrobného procesudy.

Nasadenie v tovarni GLN plant, Maceira-Leiria,
Portugalsko

Zamer: dva pripady vyroby plastovych vyrobkov
technologiou injekEného vstrekovania

Ciele: predikovanie porach zariadeni, notifikacia
riadiacich pracovnikov, efektivnejSie operativne
odstavenie vyroby s ciefom zamedzit' produkcii
chybnych vyrobkov a optimalizacia procesnych
parametrov pocas vstrekovania s ciefom skratit vyrobny
cyklus vyrobku pri zachovani kvalitys

Vyroba kapsul pre kavomaty - vyrabané vo
velkych poctoch s nizkou variabilitou a relativne
nizkymi poziadavkami na kvalitu

Vyroba technickych dielov pre automobilovy
priemysel - okrem procesu vstrekovania zahfia aj
inStalaciu kovovych dielov vo vyrobku, v tomto
pripade su vysoké poziadavky na kvalitu vyrobkov

Setkani sesterskych kateder kybernetiky z Ceské i Slovenské republiky, Praha, 2018 22



Aplikaché domeény

. HOT RUNNER COMTROLLER

. NOZZLE TEMPERATURE CONTROLLER
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Vyroba hliniku

e Zdroj dat: historian Pl

e Cca 160 roéznych parametrov popisujucich zariadenia a
spracovavany material vratane udalosti, senzorickych hodnét,
vlastnosti materialu, vypocitané data, indikatory

e Predikcia kvality anéd

— Kilasifikacna uloha, cielovy atribut - kvalita an6dy
— Aplikacia zlozenych modelov (Random Forests, GBM)
— Zameranie sa na presnost/navratnost’ pre "low-quality”

e Prediktivna udrzba

— BUSS mixer, 29 skimanych parametrov (speed, flow rates, gate
opening percentages ...), 96 typov chyb

— "Forecasting horizon” — menej ako 20% zlyhani je mozné predvidat
skor ako 10 minat predtym ako k nim déjde — poziadavka 45 minat
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Vyroba plastovych vyrobkov

e Zdroj dat: Euromap63 interface na Krauss-Maffei (injection
molding machine)

!« 88 sledovanych parametrov, vratane dat popisujdcich

taveninu, formu, parametre zariadenia a procesné parametre

e Produkcia 1. mil. kapsul denne - 3% odmietnuté pre
nedostatoCnu kvalitu

» Ciel — redukovat odpad na 2 % (alebo meng))

* Popisné modelovanie — vplyvy atribttov na kvalitu vysledného
produktu

* Prediktivne modelovanie - klasifikaéna uloha, predikcia poctu
kvalitnych kapsul vo vyrobnom cykle s danymi
parametrami/zmesou (Random Forests modely)
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