OPTIMALIZACIA VYROBY

Scenéar digitalizacie s vyuzitim umelej inteligencie




POPIS

Pojmom Optimalizacia vyroby oznacujeme Sirokd, hetero-
génnu skupinu aplikacii umelej inteligencie a matematic-
kého modelovania, motivovanych cielom Uspory zdrojov,
maximalizacie pozitivnych vysledkov a minimalizacie
alebo ohranicenia negativnych vysledkov.

Podla rozsahu aplikacie ich mézeme rozdelit do tychto
skupin:
Ciastkova optimalizacia - optimalizicia procesu alebo
prevéadzky stroja;
Holistickd optimalizacia vyroby - zvySovanie efektivity
vyroby ako celku pri zohladneni externych faktorov,
ktoré vyrobu priamo, ale aj nepriamo ovplyviujd
(logistika, sklad, objednéavkovy systém, mapa fyzickych
limitacii popisovaného systému).

Medzi ¢asto sa vyskytujice ciele patria:
Efektivita vyuzivania zdrojov - efektivnejsia prevadzka,
eliminacia plytvania;
Plynulost vyroby - eliminacia odchylok, odstranenie
Uzkych miest a zvySenie taktu;
Model fyzickych limitov popisovaného systému - mo-
delovanie materidlovych tokov a priepustnosti vyrob-
nych ostrovov.

Suvisiacimi témami su tieZ prediktivna Udrzba strojoy,
energeticky manaZment (znizovanie spotreby energii)

a manazment kvality (znizovanie miery vyskytu nekvalit-
nych vyrobkov, zvySovanie kvalitativnych parametrov vy-
robkov). Vaésina zakonitosti uvedenych v tejto kapitole je
uplatnitelnd aj pri optimalizacii ndkupu, predaja, logistiky
¢ilinych procesov.

Préve systémy optimalizécie vyroby su vyraznou ¢astou
holistického konceptu Industry 4.0, ktorého taziskom je
ddraz na prepojenost systémov, vyuZzivanie dat a optimali-
zaciu procesov v podniku a s nim sdvisiacim obchodnym
ekosystémom.

PREDPOKLADY

Pre optimalizaciu je vhodny proces, pri ktorom existuje
silny predpoklad, Ze jeho optimalnym vyuzitim mozno
dosiahnut zlepsenie jeho vysledkov. Nutnym pred-
pokladom je spravidla (domneld) existencia zavislosti
medzi parametrami (nastavenim) procesu a jeho
stcasnymi ¢i budicimi vysledkami. Tento zdanlivo
trividlny predpoklad mnoho procesov nespliia, ¢o aké-
kolvek snahy vopred odsudzuje na neluspech. Vhodné
je, samozrejme, vybrat proces, pri ktorom zlep$enie
vysledkov prinasa vyrazné ekonomické benefity.

Vhodnym kandidatom je napriklad proces, pri ktorom
uz pred aplikaciou pokrocilého rieSenia na baze ume-
lej inteligencie existoval pracovnik a/alebo expertny

systém, ktory vykonaval rozhodnutia s cielom optima-
lizacie tohto procesu (napriklad pldnovanie vyroby;,
interna logistika, atd.).

Ak uz existuje systém/pracovnik, zodpovedny za optima-
lizaciu daného procesu, do riesenia by mali vstupovat
minimalne vsetky podkladové déta, ktoré ma systém/
pracovnik k dispozicii. Je vhodné doplnit aj akékolvek
dodatoc¢né déta, pri ktorych je predpokladana suvislost
s vysledkami procesu.

Nevyhnutnou kategdriou dat su data ilustrujice vysled-
ky procesu (v pripade manazmentu kvality napr. pocty

a typy defektov). Obvyklym zdrojom tychto dét je data-
béza MES systému alebo historian databaza na SCADA
drovni. Nevelmi vhodné je vyuzitie dat vpisovanych ma-
nuélne, nakolko obsahuju chyby a ich pouzitie spravidla
znemoznuje plnu automatizaciu procesu. Najvhodnejsim
zdrojom dét o kvalite s vysledky automatickych systé-
mov kontroly kvality, akymi sd napriklad machine vision
systémy pre vizualnu inspekciu vyrobkov.

Pri nedostatoénej kvantite ¢i kvalite dét je vhodné ex-
trapolovat nameranu vzorku déat voci datam zakdpenym
na trhu (datové banka, anonymizované déta od poskyto-
vatela platformovych sluzieb, atd").

Je potrebna integracia so zdrojom dat. V pripade, ak
ma systém poskytovat iba podklad pre rozhodnutie
ludského experta, je nutné iba zabezpedenie vhodné-
ho uzivatelského rozhrania (grafy, tabulky, semafory
atd.). V pripade, ak ma byt vysledkom automatizécia
rozhodovania, je nutné integrécia rozhrani rieSenia na
riadiace systémy daného procesu (MES, SCADA, His-
torian DB, atd"). V pripade disto analytickych, jednora-
zovo dorucenych vysledkov (napriklad kldéové faktory
spOsobujuce nizku kvalitu), samozrejme, nevzniké
akakolvek potreba integracie vystupov, avsak je nutna
spétna propagécia na vstup preto, aby zabezpedila
spravne fungovanie algoritmov strojového ucenia.

Alternativou je napriklad aj distribuovana forma umele;j
inteligencie, ktord najcastejsie ndjdeme v oblastiach
embedded Al, v ktorych sa o prepocitavanie vahy vztahov
stara vyrobca zariadenia, pri¢com obnovovanie konfigu-
récie je nutné zabezpedit prevadzkovatelom zariadenia
alebo na zéklade zmluvy o prevadzke systému s dodéva-
telskym subjektom.

Potrebné je spristupnenie dat v databéazach podniku
(ziskavanych z réznych zdrojov). Pre dodatoény zber dat
je mozna instalacia senzorov. Pre potreby prezentacie
vysledkov je vhodné spristupnit vysledky a dodato¢né
informacie, rieSenia na obrazovkéch v rémci podnikovej
siete.



Pri ndvrhu infrastruktdry umelej inteligencie netreba za-
buadat na Al Cipy, ktoré su uz sucastou zariadeni, napriklad
priemyselné kamery, adaptivne regulétory, atd" a zohlad-
nit tieto vypoctové/kontrolné kapacity pri ndvrhu systému.

Pre Uspech projektu je absolitne nevyhnutné a vhodné
skoré zapojenie procesnych inzinierov, pracovnikov kvality
a/alebo inych manazérov zodpovednych za dany proces
pri definovani cieloy, Ciastkovych uloh, ale aj pri poskyto-
vani odbornych vedomosti implementaénému timu. V pri-
pade, Ze sa od nich vyZaduje nasledovanie odporucani
systému, alebo existuje riziko narusenia funkcie systému
zavinenim ludského faktora, je takisto nutné zaskolenie
radovych pracovnikov a operatorov dotknutych liniek.

Profily na strane zadavatela:
VedUci vyroby a procesni inzinieri spolupracuju s dato-
vymi vedcami na uréeni problémov a cielov;
Operétori na zéklade skoleni vykonévaju komplemen-
tarne dlohy a funguju ako eskalaény stupen;
Informatici zodpovedaju za prevadzku vypoctovej
techniky a sietovej infrastruktury;
Niektoré z pozadovanych pozicii mozu byt poskytnuté
zastupcami tretich strén, externymi konzultantmi.

Profily na strane dodavatela:
Détovi inZinieri spravujici déta a prislusnd datovu
platformu, aby bola plne funkéna pre analyzu;
Détovi vedci, ktori pripravuju, $tudujd, vizualizuju
a modeluju déta na platforme détovej vedy;
Architekti IT spravujuci zakladn infrastruktdru potreb-
nu pre podporu datovej vedy;
Vyvojari aplikacii nasadzuji modely do aplikécii s cie-
lom vytvérania produktov zalozenych na datach;
Programatori a dalsi IKT $pecialisti zodpovedaji za im-
plementéciu harvdérovych, ale aj softvérovych riesent;
Experti na vizualizaciu a interpretéaciu dat.

Pre Uspech projektu je prinosné Casté interakcia odbor-
ného timu a implementacného timu. Délezitymi faktormi
ovplyviujicimi technicky Uspech, ale aj budtcu vyuzitel-
nost rieSenia, st pravidelné stretnutia, vhodne nastavené
milniky a prezentécie Ciastkovych cielov projektu, jasna
komunika&na matica, ale hlavne dostato¢né alokacia od-
borného timu, proaktivne tvarovanie poziadaviek a vcas-
né reagovanie na podnety od implementaéného timu.

PRINOSY A RIZIKA

Upevnenie kultiry dosahovania meratelnych vysled-
kov a vykonévanie rozhodnuti na zéklade dat (da-
ta-driven), zvysenie tlaku na optimalnost ostatnych
procesov;

Popis kognitivnych cCasti vyrobného procesu a inte-
rakénej schémy priamo nesuvisiacich kontrolnych

procesov na Urovni systému (behavioralna mapa
systému), ktora slUzi na flexibilné presmerovanie toku
materidlu v pripade vypadkov casti systému.

Priame Uspory zdrojov (eliminacia/uvolnenie kapacity
pracovnikov, Uspora energii) - vycislitelné v ekonomic-
kej hodnote tychto Uspor;

Zlepsenie vysledkov (zvysenie kvality, zlepsenie pa-
rametrov vyrobkov, zniZzenie opotrebovania strojov)

- vycislitelné v ekonomickej hodnote tychto zlepseni,
pri¢om vypocet by mal obsahovat aj zohladnenie hod-
noty znizenia rizik, napriklad zniZenie rizika reklamacif;
Dobudovanie Casti datovej infrastruktury, ktoré mozu
byt vyuZivané inymi projektami z oblasti Industry 4.0 -
vycislitelné ako hodnota poloziek, ktoré mozu byt
opé&tovne pouzité pre ostatné projekty a zaroveri su
pre tieto projekty nevyhnutné.

KedZe ide o vazenie viacerych zdrojov ekonomickej
hodnoty a vyuZitie metodiky kalkulécii, ktoré su $peci-
fické pre jednotlivé podniky, vydat odpordcanie na ROI
nie je jednoduché. Prvé analytické zistenia vSak mozno
ziskat uz pocas niekolkych dni prace $pecialistov, ¢o
znadi pri Uspesnom projekte, vhodnej validacii a imple-
mentéacii odpordcani navratnost v horizonte niekolkych
mesiacov.

Treba si uvedomit, ze pri véc¢sine projektov je pred
riadnou analyzou dat mozné urcit ocakavanu Uspesnost
optimalizacie iba rdmcovo. Uz jednoducha analyza dat
skisenym déatovym analytikom vie ocakavané vysledky
projektu pomerne dobre ohranidit, preto je vysoko odpo-
ruc¢ané zacat zbeznou analyzou déat a dopadov, pokojne
aj pre viacero projektov naraz a nasledne vybrat projekt
slubujuci najvyssie prinosy. Prave technickd a metodicka
schopnost na zéklade analyzy dat vytvorit analyzu dopa-
dov je vysadou skutocne skisenych déatovych analytikov.
Preto sa v ziadnom pripade neodporica nechat tento
kldcovy bod projektu na juniorsky tim.

Pocas implementacie je najvacsim rizikom nedostatok
komunikéacie medzi odbornym a implementaénym timom
a ztoho vyplyvajlice nedostatoéné napasovanie rieSenia
na reélne procesy a potreby zamestnancov podniku.
Motivéciou je Casto Uspora Casu expertov (obzvlast
externych implementac¢nych timov) a s tym spojenych
nakladov. Potencidlna cena stratenej prilezitosti spdsobe-
na nedostatkom interakcie a zladenia poziadaviek, ale aj
nedostatoénym zaskolenim pri preberani riesenia je vSak
spravidla vyrazne vyssia.

Ak produktové plany a stratégie obsahujd Al funkcionali-
ty, pri planovani Al stratégie pre vyrobny podnik je rozum-
né prizvat dodavatelov technolégii a vyzvat ich na predlo-
Zenie planov rozvoja ich produktovych linii a zohladnit ich
pri ndvrhu celkového Al projektu.
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Tento text je sticastou dokumentu ANALYZA A NAVRH MOZNOSTI VYSKUMU, VYVOJA A APLIKACIE UMELEJ INTELIGENCIE NA SLOVENSKU
- DIELO C. 2 - MANUAL PRE FIRMY NA ZAVEDENIE UMELEJ INTELIGENCIE. Dielo bolo vypracované pre Urad podpredsedu viddy
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centrom pre vyskum umelej inteligencie - Slovak.Al, ktorého &lenom je aj Slovenska technické univerzita v Bratislave. VSetky zavery

a komentére v sprdve odzrkadluji nézory a postoje autorského kolektivu, ktoré sa opieraji o vysledky analyz opisanych v spréve a o diskusie
s odbornikmi na problematiku umelej inteligencie spolupracujicimi na tejto spréve. Vetky idaje v tomto texte, ak nie je uvedené inak, su
aktudlne k détumu odovzdania spravy.
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