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Adatbanyaszat az autodipari termékek fejlesztésében
Industry 4.0 — Ipar 4.0

» Ipari forradalmak:
» 1.. Gépek hasznalata (g6zgép)
» 2.: Gyartas szallitészalagon, elektromos hajtasok

» 3.: mikroprocesszorok megjelenése,
automatizalas

» Ipar4.0 (2013!)

» Kihivas: ,,személyre szabotttomeggyartas’
» minden egyes termék - egyedi specifikacid

» flexibilis gyartas, a lehetd legkevesebb
hulladék keletkezése mellett

https;//www.bosch.com/stories/industry-for-individualists/
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Mire hasznalhato a gyartasban az adatbanyaszat?

16

adatbanyaszat feladatok

DATA DATA MINING METHOD KNOWLEDGE and/or PREDICTION

20190514

Gyokérok analizis:

Klasszifikacié / Regresszié = hirtelen felmeril6 problémak megoldasa (pl. megnovekedett kiesés)

= gyorsabb és olcsobb, mint kisérletet tervezni és végrehajtani

* nincs szukség a folyamatok mély ismeretére, hipotézisre

» tipikusan korrelacié-analizis a cél és a legfontosabb attribitumok megtalalasa

Predikcio
Id6sor analizis

Anomaélia detekci6 Gyartasi folyamat optimalizalasa:

= Ujismeret > Uj mérések bevezetése

= jOslas, trend analizis, gyartas kovetése és elbjelzé rendszer

= gyartoberendezések hasznalatanak optimalizalasa

» gyartoberendezések allas idejének tervezése, prediktiv karbantartas
kozel valos idejd adatvizualizacié (min6ségellendr)

automatizalt kozbeavatkozas (loT)



SZENZORGYARTAS




Bevezetes
Elfordulas szenzor

Elhelyezkedése:

Mikro-elektro-mechanika (MEMS) szenzor
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Bevezetes
Elfordulas szenzorok

komponens komponens
#1 )

komponens
#3

képek forrasa:
https://www.youtube.com/watch?v=Xsjva YAFNIM
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https://www.youtube.com/watch?v=XsjvaYAFN1M

minoség ellendrzés

Termeék élete: l—— —_

GYAR #1 I GYAR #2

GYAR #3
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Bevezetes Vizsgalt hibaméd:

A probléma leirasa
g on ‘.w_l

ﬂ :> ﬂ Hémérséklet[°C]
: | g : | 7 OK termékek [db]

FOR ="fallout rate” = 0sszes termék [db]

szenzorok tesztje,
mérések végmereések a
2 kiegyenlités utan

- - paraméter JAI|III|I|IIIII|I ||I|I| “JI"
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CRISP-DM MODSZERTAN HASZNALATA




Ad atbényészat Iepesel CRoss-Industry Standard Process for Data Mining
CRISP-DM

Uzleti probléma megértése ‘ Adat értelmezése
(Business understanding) _ (Data understanding)

\

Adat
atalakitasa/elokészitése
(Data preparation)
Bevezetés
(Deployment) ADAT

Geépi tanulasi modell

(Modeling)
Kiértékelés /

(Evaluation)
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Adatbanyaszat lépései (CRISP-DM)

Projekt modell

Projektlépései

Uzleti probléma megértése ‘ Adat értelmezése
(Business understanding) _ (Data understanding)

\

Adat
atalakitasa/elokeészitése
(Data preparation)
Bevezetés
(Deployment) ADAT

Gépi tanulasi modell

(Modeling)
Kiértékelés ,

(Evaluation)

20190514

Projektszereploi

Termékfejlesztd

Szponzor - Arno
Projektvezeto Fo}l&{; ;?;Eanrfzrg ok
Adatelemzd — Adatgazda

Termékfejlesztd
Folyamatmérnok

Adatelemz6
Szponzor I
Projektvezetd
Folyamatmérnok PROJEKT 1
Adatelemz6

Adatelemz6
Termékfejlesztd

Folyamatmernok

BOSCH



Gyokeérok analizis
ldoszakosan megnhovekedo kiesés

Uzleti probléma megértése ™

* Probléma: egy hibamdd véletlenszer(i eléfordulasa, kiesési rata idészakos novekedése

* Projekt célja: gyokérok feltarasa
« Adatbanyaszati cél: ’knowledge discovery”, a megnovekedett kiesést jelz6 paraméterek megtalalasa

« Adatbanyaszati feladat: klasszifikacié alapu ,feature importance” meghatarozas gépi tanulasos modellel

Adat megismerése
+ Adatgyiijtés és adatintergacio:
* 6 hénapnyi historikus adat (~300.000 szenzor, 2017-07 —2017-12)

J

* Manualis adatgylijtés és integracio

«  Tobb adatforras ﬁ R

« Adat dimenzidja > 1000 attribdtum
« adat pucolasa, adat mindségének felmérése, ..

Statisztikai vizsgalat, adat megismerése, hibamod megértése!!!

\_ J
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Mérési és termék informacio,
azonositok

Mért paraméterek
mértekegysége, érteke, limitek

Mérés kiértékelése,
0sszefoglald

| Komponens#3 |

a Meérési és termék informacio,
azonositok

n Mért paraméterek
mértékegysége, értéke, limitek

Mérés kiértékelése,
0sszefoglald

[eH

Folyamat info (id6, stb...)
[<¢— Wafer koordinata, komp #1
Wafer koordinata, komp #2

Wafer koordinata, komp #3

20190514

Szenzor 6sszeszerelése

—>

Mérési és termék informacio, \

azonositok ¢ Mérési és termék informacio,
azonositok

Mért paraméterek mértékegysége, N

értéke, limitek ¢é Mért paraméterek mértékegysége,

erteke, limitek

Mérés kiértékelése, osszefoglalo i
Mérés kiértékelése, osszefoglalo

Csomagolas

Mérési és termék informacid, azonositok
Mért paraméterek mértékegysége, értéke, limitek

Mérés kiértékelése, osszefoglald

Kulcs:
Gyartasilot szam & termékheztartozé azonosito

kiilonbozo tipusu gép log fajlok

BOSCH



Gyokeérok analizis

ldoszakosan megnhovekedo kiesés i
~80%
Adat elokészitése . pse 12
: : e o , szoros egyiittmiikodés és
= strukturalt adattabla elokészitése a tovabbi elemzéshez .
) o adat/folyamatismeret
+ adat integracioja

* pucolas: lres cellak, duplikatumok, konstansok, stb...
* adat transzformalasa, Ujjellemz6k szamitasa

«  MM! (macerds munka): alap adatokbdl alap informaciokat nyeriink (ID, lot info kibontasa a gyartas ismerete alapjan)

1. lépés/eredmény. EXPLORATORY DATA ANALYSIS

- hisztogramok

-0176

- idébeni abrazolas
0160
- kornyezeti fliggéség (poziciok, eszkozok, ...)
0152

- termék kovethetdsége, beazonositasa

0144

1 2 3 456 7 8 91011
Coord Y

- korrelaciés matrix, abrazolas 12 13 14 15 16

VIZUALIZACIO
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&
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Gyokeérok analizis
ldoszakosan megnhovekedo kiesés

Modellezés

« Gépi tanulasos modell épitése
« Josoljunk az attributumokbdl & rangsoroljuk oket fontossaguk szerint
« Klasszifikacios probléma
« feligyelt (OK/NOK cimkék)

* Fa alapu algoritmus volt a legeredményesebb
« GBT = Gradient Boosting Trees Algorithm
* ensemble
* boosting
» gradiens modszerrel minimalizaljuk a veszteségfliggvényt

(&

attrl

attr2

attr3 . OK/NOK
1

o B, O O

~

1 5 20190514

/

& BOSCH
"



Gyokeérok analizis
ldoszakosan megnhovekedo kiesés

Modellezés

« Gépi tanulasos modell épitése

« Klasszifikacios probléma
« feligyelt (OK/NOK cimkék)

* Fa alapu algoritmus volt a legeredményesebb
« GBT = Gradient Boosting Trees Algorithm
* ensemble
* boosting

» gradiens modszerrel minimalizaljuk a veszteségfliggvényt

tanitas és tesztelés, modell paramétereinek valasztasa
kiértékelés (ACC, PREC, RECALL, AUC, F1,..)

listazzuk a top 5 jellemzot
 Eredmény: alegfontosabb valtozok a szenzor méretét, alakjat irjak le

« Josoljunk az attributumokbdl & rangsoroljuk oket fontossaguk szerint

a.
a.
a.
a.
a.
0.

[ N =]

attrl attr2 attr3 . OK/NOK
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Miért épp a szenzor geometriaja?
Szenzorok magassaga
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Gyokeérok analizis
ldoszakosan megnhovekedo kiesés

Kiértékelés

* Méret > tobb kiesd? \
+ Gyokerok hipotézis: a hibamodot az eltér6 vagoberendezések okozzak a gyartdosoron
« Validacids teszt a gyarban: Magyarazat:
DSL [um} Négyféle eszkozkombinacidval vagnak és ezek nagyban szérnak.
»
>
gm Megoldas: /\_légsﬁ eredmény: \
§‘5 Keriljik el a hibat okoz6 eszk6zkombinaciot. « gyors, 2-3 hdnap alatt gyokérok
10 felfedése
: | ] “I il +  >10% kihozatal névekedés
250 200 260 2400

k Height [um] Csokkentett kiadasok: ~100k euro /
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,Big data” felhasznalas




Big data
Szisztematikus adatgyujtés & analizis

gyartasi adatok (~40k szenzor/nap)
vegyes adatok (szoveg, kép, vided, log fajlok, ...
(kozel valos idejl felhasznalas)

) "« tarolas
e szamitas
« ,streaming”

feladat = nyers adatbol tudast kinyerni | Big Data & Analytics

_ T
DATA DATA MINING METHOD KNOWLEDGE and/or PREDICTION

cloudera
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Adat architektura & adat felhasznaloi detes cma -
yst, data scientist
Adatforrasok, LOG FAJLOK clou'dera adatelemzes

Komponensek
stdf

=
\ HDFSfilesystem
e
D .
7’

{ \
quality eng

a‘ Felhasznalo

- maChine
Tesztek |Ogs
o
t
sson | —_re:
‘N
\ data engineering e”‘
machine learning in Python

Felhasznalo

Y
adat integralasa

a fejlesztésben

a
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Osszefoglald
Mi az, ami kritikus egy adatbanyaszat projekt soran?

adat minésége (,garbage-in-garbage-out”)
adat mérete (sok hibas darab ,jobb”)
komplex latasmadd, a teljes gyartasi folyamat ismerete

o O O O

egyuttmiikodés a kulcs
agilis munkamod vs tradicionalis mérnoki mddszertan

O

O

atgondolt adatgylijtés és adatformazas a folyamat elején
o adatpucolas
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Koszonom a figyelmet!
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