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Was ist KI?

Was ist KI?

Bundel von mathematischen Methoden

Zum generieren von Informationen aus grof3en
Datenmengen

6 Klassen sind zu unterscheiden

Kombinationen von Klassen fir komplexe
Aufgaben

Suche
&
Optimierung

Klassifizierung
und statistische
Lernmethoden

Fortschritts-
bewertung

Probabilistische

Methoden zur Klnstliche

Entscheidungs- | neuronale Netze
findung
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Was ist KI?

Klassifizierung und statistisches Lernen

+ Klassifizierung
— anhand von Merkmalen (Features)

— in vordefinierte Gruppen q %o ..
¢ o
« Stark verbunden mit Kunstlichen Neuronalen Netzen i‘) P
— Objekterkennung flr autonomes Fahren = °s
— Defektklassifizierung I ®
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Was ist KI?

Kunstliche Neuronale Netze

» Klassisches Maschinelles Lernen

* Vorhersagen auf Basis von bekannten Inputs

erzeugen

 Schrift- oder Spracherkennung durch

Trainingsverfahren

« Steigende Anzahl und Prazision von Daten

 Quality Prediction: Vorhersage der Endproduktqualitat

auf Basis von Prozessdaten
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Was ist KI?

Neuronaler Netze — Moderne Objekterkennung

- Klassifizierung mit tiefen, gefalteten neuronalen

Netzen

— Features werden im neuronalen Netz abgeleitet und
trainiert

— Output: Wahrscheinlichkeit das Objekt zu einer
gewissen Klasse zugehdrig ist:
= Mensch
= Verkehrsschild
= Auto

« Anwendung:

— Autonomes fahren

— Krebsfriiherkennung

— EKG-Diagnose
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Was ist KI?

Wie Klnstliche Neuronale Netze arbeiten - Training
Historische Daten

 Historische Daten flr das Training

« Anpassung der Gewichte auf den Kanten zwischen
den Neuronen um Trainingsfehler zu minimieren

Bekannter
Output

Bekannter
Input
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Was ist KI?

Wie Kinstliche Neuronale Netze arbeiten - Vorhersagen

« Bekannte Input Daten

* Vorhergesagter Output

— “best guess” basierend auf Trainingserfahrungen

O3

N7 =
=
45

Bekannter
Input

Vorhersage des
Output
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Was ist KI?

Klnstliche Intelligenz ersetzt keine naturliche Intelligenz

Doméanenspezifische industrielle K
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Prozess- & Produktwissen
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Warum Kl in der Vliesstoffproduktion?
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Warum Kl in der Vliesstoffproduktion?

Ausgangssituation

* Vliesstoffproduktion ist hochkomplex Wertschopfungstreiber fur die Vliesstoffproduktion
* Qualitat und Kosten werden beeinflusst von: _

— Rohmaterial (Fasern) Reduzieren:

— Produktionseinstellungen mit Wechselwirkungen Anteil der Fix- & Energiekosten

— Umgebungsbedingungen (Temperatur, Feuchte, etc.)
* Produktionsparameter werden erfahrungsbasiert
gewahlt und nur wenig variiert — Trial and Error

Steigern:

Produktivitat & Qualitatsrate

(Energie)-
o Abfall Stillstand Effizienz
» Qualitat:

— Teils subjektive Definition

— Qualitatskontrollen nur off-line im Labor oder in-line am
Endprodukt
= Abweichungen werden erst nach der Produktion erkannt

— Vorhandene Messtechnik wird nicht zur
Prozessoptimierung genutzt

» Produktion auf technisch/wirtschaftlich nicht
optimalem Betriebspunkten

» Verlust von Rohstoffen, Anlagenverfligbarkeit und
Energie durch Ausschuss
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_aoup  for Sustainable Textiles _|TA



Warum Kl in der Vliesstoffproduktion?

Wie lasst sich Kl (sinnvoll) in der Vliesstoffproduktion einsetzen?

* Produktivitat und Qualitat
— Vorhersagemodelle fiir die Produktqualitat (und dessen
Schwankung)
— Bedienerassistenz flr
= Transparenz in der Produktion
= Verbesserte Einstellungen

Qualitatsgrenze A

A

= Fehlerbehebung

L
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c Konventionelle Transparenz ... Und erlauben n&her

. Produktion und an der
Qualitat

Reaktionsfahigkeit ~ Qualitatsgrenze zu
reduzieren Variation arbeiten
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Easy Vlies 4.0

Gesamtkonzept

e Start mit der Krempel Arbeiter-Wender Paare
— Starkster Effekt auf Produktqualitat
— Komplizierte Einstellung, insbesondere flr neue Produkte

« Kombination von wirtschaftlicher Optimierung mit "
technischen Nebenbedingungen (technisch- OOO
wirtschaftliche Selbstoptimierung)

Abnehmer

Vortambour
Ubergabe

Tambour

* Notwendige Schritte:

— Qualitatsmessung direkt hinter der Krempel Lkfcarg Maeral Drehzahlen
= Entwicklungspartner: Dr. Schenk o Al

— Mess- und Automatisierungssystem mit Schnittstelle zur UL, Personl Costs = Qualitit (€)
Krempel Ny )
= Entwicklungspartner: iba AG

— Modellierung der Produktqualitdt und Produktionskosten Energie [

— Optimierungsalgorithmus

Produktdaten
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Easy Vlies 4.0

Optimierungsalgorithmus

. Benutzereingaben: —y—

— Gewulnschte Minimumqualitat

— Produktionskostenparameter [Ny, Nz Naly (92, G2 Gl (1, €2 Caly

— Simulationsgrenzen [N, Ny, N3, [A1, G2, Gl [Cy1: Cy, Caly
. . . _ [Ny, Ny, Ngls [d1, D, d3ls [C1, € Cals

« Optimierung mit e-constraint Methode: o 1y 1, R S

— Alle Zeilen mit nicht ausreichender Qualitat [6schen
— Verbleibende Ergebnisse nach Produktionskosten

Sorterer Vel
— Maschineneinstellung mit geringsten Produktionskosten
wahlen Flachengewicht [g/m?] 11,5 + 1,46 11,4
* Genauigkeiten CV MD [%] 28+0,73 515

— Energie: £ 0,9 kW

— Qualitatswerte: siehe Tabelle CV CD [%] 1,5+0,83 2,0

CV [%] 3,4 +0,82 3,1
* Bei 99 % Voroptimierung: ROl < 13 Monate GleichmaRigkeit [gVv] 59+1,08 5,3

8,845 7,5

Faserorientierung 1,52 £ 0,02 1,51
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AutoNoM

Kl gerechte Datenerfassung an ganzen Produktionslinien

« Wirtschaftlich-technische Optimierung einer gesamten Produktionslinie fir Krempelvliesstoffe
« Optimierung an einem realen industriellen Prozess

Offnen  Mischen Krempeln Legen

« Subjektive Einschatzungen
.............. L1O . Erfahrungsbasiert

bg Rezeptorientierter Ansatz

Steuerung
. Nadeln
:6. ‘ Potential von Ki
Priflabor R —
"':_'.,.ﬂpatensenke
S o @ Datengetriebener Ansatz
et * Objektive Bewertung der Prozessgtite
@. ........ o KPI-Dashboard  Prozessgute aktiv verbessern
Sensorik

p— —
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AutoNoM

Visualisierung und Bedienerassistenz

« ,Was ware wenn?“-Szenarien: Bediener Uber Prozessverhalten informieren

[¢] O O localhost:2501

~

Einstellungen

]
N 3 . L e Technologiemodell-Toolbox
ZielgroRe auswahlen (Hier Wolkigkeit Krempelflor) WoligheitSVGPR Golow
Welcher Parameter soll auf der x-Achse angezeigt —
) remcns | TRNNTH
Verstellten Prozessparameter auswahlen (X-Achse) Geschu Wendermjmin) - CITA s e
Angezeigter Wertebereich von x
e #ot.00 Pradiziertes Prozessverhalten:
Durchsatz [kg/h] 12r
Unterer zusitzlicher Parameterwert: 10
. . . .,e. . _ % sm Ergebnis: Grafik mit
Weitere Prozessparameter im Szenario angeben g g X Prozessverhalten im
= s °r gewahlten Szenario
|liElit::"’v:.':t:lre:dleWerte der anderen Al —

—— Durchsatz [kg/h] niedrig
—— Durchsatz [kg/h] hoch

1 1 1
804.00 -t 50 100 150 200 250
Geschw. Wender [m/min]

Geschw. Hauptwalze [m/min]

N
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AutoNoM

Diagnose: Suche nach Fehlerursachen

= Dem Bediener der Anlage werden relevante und aktive
Fehlerursachen angezeigt
,Prozesszustande = Prozessfehler”

GrofRer Datensatz mit Fehlerinformationen

= Der Bediener kann rechtzeitig reagieren, sodass der
Fehler im Idealfall nicht auftritt

Assoziationsanalyse (Einstellungen und
Fehler)
31° C Umgebungs-

temperatur
Filterung nach Haufigkeit
_|_ 8-fache

Wahrscheinlichkeit

Stillstand
Tambour- Krempel
Ranking nach SchadensausmaR geschwindigkeit
1000 U/min
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NowoVision

Vision-System fiir Erkennung der Asthetik von Vliesstoffen

» Die asthetische Oberflachenqualitat ist ein Nonwoven with high aesthetic appeal?
wichtiges Bewertungskriterium ftr die % i e i
Gesamtqualitat von Vliesstoffen

* Nicht wahrend der Produktion bemerkte
Fehler fuhren zum Ausschuss und im
schlimmsten Fall zur Reklamation

* Bei 10 % Ausschuss resultieren rund 1 Mio. €

Verlust pro Jahr und pro Linie :
‘ 1) Feature Extraction & Machine Learning ' 2) Deep Convolutional Neural Networks

- Entwicklung eines Vision-Systems fir die :
automatisierte Online-Bewertung der :

subjektiven Vliesstoffasthetik

y i . T | RWTHAACHEN
ITA immatora nvs proCtec A IS | ima | TIRECHEY
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NowoVision

Ermittlung der subjektiven Florasthetik durch Onlinetool

» Erhebung von tber 2.500 Florbildern von einer Zeilenkamera
hinter dem Abnehmer der Krempel

 Erstellung eines Onlinebefragungstools fiir die Bewertung der
Florasthetik (Wolkigkeit, Wellen, Streifen, Nissen, Locher)
durch Experten

« Bewertung der Bilder durch Vliesstoffexperten aus Forschung

und der Industrie

« Etwa 10.000 Nutzerbewertungen

Wie bewerten Sie die Qualitat hinsichtlich folgender Parameter

sehr schlecht

Wolkigkeit schiecht
| schlecht sehr schlecht

Wellen/Streifen

qut
Aol

. . . I . . issen sehr gu ‘;1; | _—scec
« Nutzer bewerten die asthetische Qualitat teilweise sehr e T o

unterschiedlich

|T International Centre 30 an'l
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NowoVision

Training einer Kl fUr die automatisierte Bewertung der Florasthetik

« Training von DCNN sowie unterschiedlicher _ Prediction of
Regressoren im Zusammenspiel mit optischer Feature @ﬁ - & Ef#g&fﬁfiﬂ;mﬁn
Extraction Random Forrest rating OQ' -Feature extraction and

DCNN rating Random Forrest regressor
) ] ] o ] ‘Deep Convolutional
 Das beste Ergebnis fur die Bewertung der Wolkigkeitist |2 Neural Networks (DCNN)
mit einem Random Forrest Regressor und ausgewéhlten ;
optischen Features moglich. Der erreichbare R2-Score E
betragt 0.82. 5
s > 9
<53
. . - 8: Input:

* Neben dem Potenziale des Regressors hat auch die 1.100 rated pictures with
unterschiedliche subjektive Bewertung der Experten — | |different aesthetic appeal
und damit die Giite des Datensatzes — einen erheblichen very

i . . . bad |Rzscore RForrest : 0.82
Einfluss auf die erreichbare Modellgtte User rating [] R2score DCNN: 0.57

ITA International Centre st
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NowoVision

Training einer Kl fUr die automatisierte Bewertung der Florasthetik

 Aufgrund der Abweichung von Modell zu realer Bewertung

oo
ist eine exakte numerische Bewertung derzeit nicht 2 & | |Automatic continuous rating of aesthetic Holes
e criteria by use of feature extraction and Nits
ZUVEHaSSIg ZU erSte”en - random forrest regressor to monitor —WEVESJrStFipE!S
overall changes in aesthetic quality Cloudiness
* Die Modelle sinc_l jedoch in der Lage, qualitative il improvement r
Schwankungen im Prozess festzustellen 5 of aesthetics 'Jlk H
o - t !
8 | A|
. . . . . . & Deterioration | |4\
« Das Diagramm enthélt einen Messschrieb, bei dem im E . of aesthetics | | ‘*“'Jh\lulpl Lwh..-
. . ) e . i I
Bereich von ca 1.500 bis 2.500 Sekunden gute Qualitat = IT’*“"‘“\"'* :Mn
. . . . . AVl R
produziert wird. Vor und nach dem Intervall ist die Qualitat i $ M -_
des Flores schlecht. Die Beobachtungen der Kl sind bei der ) gr
Prufung der korrespondierenden Florbilder durch den 5 = : : : : : :
Experten zu bestatigen. 0 500 1,000 1,500 2,000 2500 3,000

Time [s]
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Nonwovens go digital — KI-Anwendungen kommen vom Labor in die industrielle Praxis

Zusammenfassung

« Kl tragt zu Transparenz und Reaktionsfahigkeit in der Vliesstoffproduktion bei
— Der Trade off zwischen Zeit, Qualitat und Kosten wird somit besser beherrschbar

« Selbst komplexe Anlagen wie die Krempel lassen sich mit KI-Methoden modellieren und wirtschaftlich
optimieren

- Daten ganzer Produktionslinien kdnnen mit KI-Methoden nutzenstiftend den Bedienern dargestellt werden und
so die Produktion wirtschaftlicher gestalten.

« Datenbasierte Assistenzsysteme ermdglichen Simulation von Prozessanderungen und somit schrittweise
Optimierung ganzer Anlagen

* Auch mathematisch schwer zu definierende Qualitatsfaktoren lassen sich mit Ki-Verfahren annahern

ITA International Centre 34
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Dr.-Ing. Wirt.-Ing. (M.Sc.) Frederik Cloppenburg

Institut fr Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University
Otto-Blumenthal-Stral3e 1, 52074 Aachen

Tel (direkt): +49 241 80-24714

Tel: +49 241 80-23401

Fax: +49 241 80-624714

E-Mail: Frederik.Cloppenburg@ita.rwth-aachen.de
WWW: www.ita.rwth-aachen.de

Veranstaltungen: www.ita.rwth-aachen.de/events

Social Media:  fRvRelin ol

Textile Innovations
Sustainable.Digital.Individual.

Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit!
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http://www.ita.rwth-aachen.de/
http://www.ita.rwth-aachen.de/events
https://www.facebook.com/TextiltechnikAachen/
https://twitter.com/ITA_RWTHAachen
https://www.instagram.com/ita_rwth/
https://www.linkedin.com/school/institut-f-r-textiltechnik-der-rwth-aachen-university/
https://www.youtube.com/channel/UC-mo4DaI8LFmYsU4OCZwn3A?view_as=subscriber
https://www.xing.com/companies/institutfürtextiltechnikderrwthaachenuniversity

