Joaomis” = Unternehmensbesuch

Programmierung einer Kl — Schritt flir Schritt

Handlungsfeld: Technologie

Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten A NS o
e \ ‘- w Q
05.06.2024 SNSRI

Quelle: geralt auf pixaay.com
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BegriiBung und Zielsetzung

Agenda

Pause ‘ ‘ -

4
|

09:00 Uhr

l. Begriuf3ung, Vorstellung der Teilnehmer und Zielsetzung des Workshops
II.  Vorstellung der Hans Berg GmbH & Co. KG und Fuhrung durch die Produktion
[ll.  Challenge der Firma Hans Berg als Grundlage fur die Losung durch die Kl

10:30 Uhr

10:45 Uhr Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

l. Akquise und Analyse der Daten

From Why [I.  Auswahl, Training und Analyse des Modells

11:45 Uhr to How [ll.  Fein-Tuning, Einsatz und Weiterentwicklung
v

i

12:15 Uhr ' ! Vergleich: Best Practice und die akademische Perspektive — Was konnte noch
besser sein?
Lessons Learned: Zusammenfassung und Beurteilung

13-00 uhr  Reflection Feedbackrunde und Abschluss

|

Seite 2
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BegriiBung und Zielsetzung
lhre Vorstellung(en)

 lhr Name

« zugehériges Unternehmen + Funktion

« Mit welchen Gedanken und welcher Stimmung bin ich
heute Morgen in den Workshop gegangen?

* Meine Erwartungen an den Workshop

Innerhalb des Arbeitskreises konnen sich die Akteure kennenlernen und vernetzen. Durch das gemeinsame

Bearbeiten der Themenstellungen entstehen neue Einblicke in die unterschiedlichen Arbeits- und Denkweisen.

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences
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Thema des Arbeitskreises und Ihre Erwartungen
Ausblick auf das Jahr 2024

Vorbereitung

Vorbereitung und Aufarbeitung der Treffen
durch das wissenschaftliche Team von
Forschungs- und Entwicklungsexpert:innen
Sl '~ » Aufbau eines geeigneten Zirkeltrainings
zum idealen Entdecken der Themen mit der
Option auf Wiederholung

4 22.11.2024 - Workshop IV
19 3‘0\98.2024 - Workshop llI
4 i* . Durchfiihrung

05.06:2024 individuelle Fragen und

Programml - . einer Kl Informationsbedarfe platzieren und

i o Analyseschwerpunkte mitbestimmen
- Schritt fiir Schri _ konsistenter Lernprozess iiber den ganzen
-y Zeitraum und Vernetzung untereinander

gaa0ed - . Termine sind inhaltlich geschlossen
Simulationsdisziplinen in der -

Virtuellen Produktentwicklung
- Eine Einfiihrung

Expertise
» Zusatzliche Einbindung von Fachexperten

aus Wissenschaft und Praxis
S

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences
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BegriiBung und Zielsetzung
Zielsetzung des Workshops

Kernpunkte des heutigen Termins

Beleuchtung der gewahlten Herausforderung flir das Unternehmen
und der daraus resultierenden Perspektive

Strukturierte Darstellung des Ablaufs fur den Prozess hin von den
Daten zum eigentlichen KI-System

Best Practices: Vergleich zwischen akademischer und industrieller
Perspektive sowie Verallgemeinerung der Vorgehensweise

Dieser Workshop verbindet Unternehmensherausforderungen mit dem Prozess des Aufbaus von KI-Systemen und vereint
akademische sowie industrielle Best Practices.
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Vorstellung der

Hans Berg GmbH & Co. KG

Forming Technologies

Quelle: geralt auf pixabay.com
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Challenge der Firma Hans Berg
als Grundlage fiir die Losung durch KI

D

Quelle: geralt auf pixaay.com
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Challenge der Firma Hans Berg
Das Szenario

* Die Firma Hans Berg - Ein gutes Beispiel

 Hohe Sensibilitat fur Daten und Dokumentation
« Grol3e Vielfalt an Prozessen und Prozessketten

- Exemplarischer Einsatzbereich

 Fertigungs- / Figetechnik von Automotive-Komponenten
« Subprozess: Kondensatorentladungsschweil3en

- Datengrundlage

« Werte von Mess-/EinstellgroRen zur Gitebewertung
» Erfahrungswerte bspw. zu Korrelationen

Einer von vielen Prozessen aus dem Hause der Firma Hans Berg wird beispielhaft von uns betrachtet.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Bautell

- ,Haubenaufsteller” - Automotive-Komponente [1]
* Teil von Systemen zum Fuligangerschutz im Fahrzeug
« Ablauf im Kollisionsfall:

1. Kollisionserkennung - pyrotechnische Detonation

2. Druck wirkt auf Kolben - Haube wird gehoben

3. Abstand Motor und Haube steigt > groRere
Knautschzone fir den FulRganger entsteht

» Baugruppe mit mehreren Schweillungen Schweifungen

[www.berg-kg.de]

Das Bauteil aus dem Automotive-Segment steht exemplarisch fiir die Produktpalette der Firma Hans Berg und

ist gut als Anwendungsbeispiel geeignet.
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Challenge der Firma Hans Berg
Maschine

* Flexible Fertigungszelle

Teile-
‘
e <

« Kreisférmiger Materialfluss b
Fertigungs-
zelle
Teile-
* Informationssystem sammelt Messdaten u. A. zur abfuhr .‘

» Prozessuberwachung
» Glutebewertung der Schweildung

Die Betrachtung der Fertigungsmaschinen flihrt zu einem initialen Prozessverstandnis, welches von hoher

Wichtigkeit fur die Entwicklung kinstlich intelligenter Systeme ist.

Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten M
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Challenge der Firma Hans Berg
SchweilRprozess (1)

« KondensatorentladungsschweilRen (kurz: KE-Schweilien)

« zahlt zu den Pressschweillverfahren (Mechanischer Druck
wirkt auf Fligeabschnitt)

» Energielibertragung und Hitzeentwicklung durch
schlagartige Entladung von Kondensatoren

* EinstellgroRen: Kraft und Energie (bzw. Strom)

* Messung: diverse messbare Prozessgrolen

Der Prozessschritt des SchweilRens steht im Vordergrund der Betrachtung. Hier werden wichtige Daten fir die

Kl-Entwicklung erzeugt.
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Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences

; . . o . . . TH Koln
Seite 11 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung



Challenge der Firma Hans Berg
SchweilRprozess (2)

; £ |

* Einstellfenster Diagrammbereich I
:. ,,,,,,,, PNEIINE 5 NEPYE j‘ © Stocherversuche

g LI——‘;_;

» Energie = f(Kraft) Pl
» Strom = f(Kraft, Ubergangswiderstand) N

® Fertigungsfenster -
eingeschrankt

....................................

* Prozessfenster
 wird durch Erfahrungswerte und Versuche mit - s

. .o . Diag r'a'nvﬁ'rtl'b'e'llevx'c'h' 7 . © Stocherversuche
metallographischer Prifung ermittelt N f ~easmiaaiiep
£ <@
. . . « . . ) 8 Lol
« grenzt i.0.-Teile (,in Ordnung“) von n.i.0.-Teilen (,nicht & [HHHH mdMmbercin e ®
in Ordnung”) ab SFartgingdn: -

Kraft [kN]

Durch Versuche lassen sich Fenster ermitteln, die den Betriebsbereich bei der Schweillung grob definieren.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
SchweilRprozess (3)

. t |
. Fer“gungsfenster Diagrammbereich ¢ I
:, ,,,,,,,, PNEiiN I;j © Stocherversuche
- L——‘ ——
* liegt im Prozessfenster mit umlaufenden £l
Sicherheitsbereich _
* ist wegen den festgelegten Toleranzwerte fir Energie,
Strom und Kraft stets rechteckig -~ AHHHHHAY :
JIAGEBFRFRKCAEICt: V———"‘. @ Stocherversuche
« beinhaltet Paare von Einstellparametern, die laut der = : l +8 ‘I Mo
maschineninternen Prifung mittels fester Toleranz- 5 Diahommbertin FLLTE
grenzen zu i.0.-Teilen fuhren
Kraft [kN]

Um eine hohe Anzahl an Gut-Teilen zu gewabhrleisten, wird zusatzlich eine Sicherheit miteinbezogen.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Bewertungsprozess

« Maschinelle Bewertung in i.O. und n.i.O. anhand —
 Kraft und Strom mit starren Toleranzgrenzen zufuhr

» Weitere Messgro3en zur Giitebewertung

* Energie
 Teilekontrolle

« Stromanstiegszeit
« Schweil}zeit

« Absenkweg

Das maschinelle Bewertungssystem beurteilt aktuell jedes Bauteil nur anhand von Kraft und Strom und definiert

somit den Umfang des Ausschusses.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Herausforderung

« Maschinelle Gitebewertung ergibt n.i.O. fur Bauteile, die
eigentlich i.0. sind

« Metallographischen Priifung bei selbem Teil bestatigt
diese Aussage

- Resultat: Unndtig hoher Ausschuss

- Aufgabenstellung: Optimierung des Ausschusses durch
verbesserte Bewertung der Teilegite

Eine Optimierung der Teile-Bewertung durch Kinstliche Intelligenz soll als Alternative untersucht werden.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Herausforderung

 Maschinelle Guteb
eigentlich i.0. sin

27 \Wie gehen wir diese’”
> Resultat: Un HeraUSfo rderung %

- Aufgabestelll

verbesserte Bew: a n ?

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg

Losungsansatz: Kunstliche Intelligenz & Maschinelles Lernen

In welchen Bereichen lhres Unternehmens halten Sie einen Einsatz fur wahrscheinlich?

B Unternehmen, die aktuell noch keine Kl einsetzen

Im Marketing

Zur Kundenbindung

‘ Innerhalb der Produktion

Im Einkauf

In der Buchhaltung

Zur Managementunterstltzung bei der Strategieerstellung
In der IT-Abteilung

In der Logistik

In der Personalabteilung

Bei Forschungund Entwicklung

In der Rechts- und Steuerabteilung

0%

0%

20%

15% :

23%

B Unternehmen, die Kl einsetzen

40% 50% 60%

70%

72%

80%

81%

| 80%

54%
| 50%
38%
35%

35% : :
| 60%

| 40%

37%

Hinweis: Deutschland; 13.06.2022 bis 24.07.2022; 593 Befragte; Unternehmen, die Kl nutzen (n=54); Unternehmen, die noch keine Kl nutzen (n=539)

71%

| 70%

81%

| 80%

82%

90% 100%

86%

statista %
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Challenge der Firma Hans Berg
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Kiinstliche Intelligenz:

Kinstlich geschaffenes System (,Modell“), das die dhnlich
intellektuellen Tatigkeiten wie ein Mensch ausfiihren kann oder
diesen dabei libertrifft. [2]

Maschinelles Lernen:

Computerprogramme lernen aus Erfahrungen E in Bezug auf eine
Aufgabe T, wenn seine gemessene Leistung P bei der Aufgabe T mit
steigender Erfahrung E anwéchst. [3]

Herangehensweise:
Datengetriebene Generierung von Modellen unter Nutzung von
Statistik und Optimierungsrechnung

Zielsetzung:
» Modelle mit der Fahigkeit zur Generalisierung schaffen
« Komplexe Aufgabe vereinfachen / |I6sbar machen [4]

[Seanbatty auf pixabay.com]
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Challenge der Firma Hans Berg
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen
(Supervised Learning)

Paradigmen
Maschinelles
Lernen

Unuberwachtes Lernen
(Unsupervised Learning)

Bestarkendes Lernen
(Reinforcement Learning)

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen Lernen durch Beobachtung und Deutung der
(Supervised Learning) Beobachtung sowie Korrektur der Deutung.

Ein Kind lernt Vokabeln mit Karteikarten. Nach jeder Vokabel dreht es die

Karteikarte um, sieht seinen Fehler und pragt sich die Vokabel erneut ein.
\_ J

Maschinelles ST TIRETA IR TGl Lernen durch Beobachtung und Deutung der
Lernen (UL CIIEEO RNl )Ml Beobachtung ohne Korrektur der Deutung.

Bestarkendes Lernen Lernen durch Belohnung oder Bestrafung von
G ENARETG )M  Handlungen in einer definierten Umgebung.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg

Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

« Ausgangssituation
« ,gelabelter” Datensatz - Paare aus Input-Daten
und Soll-Output-Daten
« Aufteilung in Trainings- und Testdaten

 Lernprozess (,Training”) mit Trainingsdatensatz

1. Input-Daten werden dem Modell vorgegeben

2. Modell ermittelt Ist-Output

3. Ist-Output mit den Soll-Output aus
Trainingsdatensatz vergleichen

4. Abweichungen zuriickfiihren (= Feedback)
und innere Parameter des Modells anhand
Abweichung anpassen

5. Vorgang fir alle Datenpaare wiederholen bis
die Abweichung ausreichend gering

[2, 4]
,Gelabelter Datensatz

!
Trainingsdatei‘ Aufteilen "E Testdaten I‘

Input Input‘
Modell Modell
[ auswerten auswerten
Parameter Ist-Out Soll-Out Ist-Out Soll-Out
anpassen
A
\ 4 A 4
_ L Performance | _ L
— 1 bestimmen
Definitionen:

Modell — Mathematische Systemreprasentation, die datengetrieben erstellt
wird und anschlie3end Informationen aus Daten extrahieren kann.

14.06.24
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten
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Challenge der Firma Hans Berg
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

» Testprozess mit Testdatensatz

« Performance / Generalisierungsfahigkeit des
trainierten Modells bewerten und ggf.
Anpassungen vornehmen

[2, 4]

EGeIabelter“ Datensati

Trainingsdaten I"

Input

Modell
auswerten

Parameter | [ StOut

anpassen

A

Definitionen:

Modell — Mathematische Systemreprasentation, die datengetrieben erstellt

Soll-Out

v
Aufteilen "E Testdaten }

Input‘

Modell
auswerten

Performance
bestimmen

Ist-Out

Soll-Out

wird und anschlieRend Informationen aus Daten extrahieren kann.

14.06.24
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Challenge der Firma Hans Berg
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Regression | =
« Modell lernt eine Funktion nachzubilden o
» Ausgangsdaten sind reelle Werte o
. re . Gut / Genug
Klassifikation Gelernt
« Spezialfall der Regression e
« Ausgangsdaten sind diskrete Werte/Klassen o N
5
k () ()
—LO0
Schlecht / zu wenig
Gelernt W )
14.06.24 Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten “ Arts Sciences
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Challenge der Firma Hans Berg
Losungsweg: Entwicklungssystematik fur Kunstliche Intelligenz

« Kein einheitlich definierter Standard Model Application
Concept & Maintenance
 verschiedenen Standardwerken zeigen jedoch ahnliche ML-Model Analysis ]
Vorgehensweise [2, 4, 5] & Fine- Tunmg
ML-Model

« Rechts - Eigener Ablauf auf Basis eigener Erfahrungen SEEET &Tra'"'"g

Data Analysis &

* |terationen innerhalb des Prozesses sind mdglich Preparation

Data Acquisiti
« Je nach Paradigma und Modell/Algorithmus weisen die ata Acqiisen

. ) Prototype
Blocke verschiedene Inhalte auf Problem yp
Definition

Als Entwicklungssystematik hat sich ein stufenartiger Prozess bewahrt, der von der Problemfindung bis zur

praktischen Anwendung reicht.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Model Application
& Maintenance

Concept [

& Fine-Tuning

ML-Model Analysis ]

ML-Model Selection
&Training
Data Analysis &
Preparation

Data Acquisition ]

{ Problem Definition

Prototype

Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Wie formulieren wir gemeinsam die Problemstellung?
« Fokus: Schweillvorgang im Fertigungsprozess

« Die geschweil3ten Teile werden von der maschinellen Giite-
bewertung teilweise als "n.i.0." gelabelt, obwohl sie laut
einer anschlieBenden metallographischen Priifung
eigentlich "i.0." sind

» Dies flhrt zu einem unerwinschten Anteil an aussortierten
Gutteilen und somit zu einem unnotig hohen Ausschuss Technology

Arts Sciences “ BERG

TH Koln

Wahrend der Problemdefinition sind ausfihrliche Gesprache zwischen Entwicklern und Partnerunternehmen

wesentlich, um gemeinsam die Problemstellung zu verstehen und die Aufgabenstellung festzulegen.

Technology
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Challenge der Firma Hans Berg )
Problem Definition -_
)
: : o I
Welche Eigenschaften weist der Prozess auf” L )

1. Giiteprifung basiert nur auf zwei Werten:
« maschinelle Gutebewertung anhand starrer Toleranzgrenzen
* Nicht alle MessgroRRen einbezogen
» Keine Beachtung funktionaler Verlaufe
2. Bewertung ohne Beachtung der Korrelationen:
« Bewertung ohne Einbezug von Korrelationen
3. Nicht-optimales Prozessfensters:
» Prozessfenster wurde funktional, aber nicht optimal gewahlt
« Modglicher Grund: Prozessfensterfindung sehr komplex
4. Unpassende Geometrie des Fertigungsfensters:
« Konstante Toleranzgrenzen - nur rechteckige Fenster
» Fertigungsfenster weiter eingeschrankt

[OpenClipart-Vectors auf pixabay.com]

Ein genau Betrachtung des zu optimierenden Prozesses flihrt bereits vor Beginn der Datenanalyse zu wichtigen

Erkenntnissen flr die Interpretation von Daten und Modellverhalten.
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Welche Datenquellen gibt es?

« Messdaten mit maschineller Bewertung
 nicht optimale Klassifikation in i.0. oder n.i.O.
« nutzbar zum Vergleich mit dem neuen Klassifikator

(
.

« Messdaten mit metallographischer Prifung
* Genaue Klassifikation in i.0. oder n.i.O.
* Eignung zum Training des Kl-Klassifikators oo

gL

* Informationen liber bekannte Korrelationen
« Wertvoll fur die Interpretation von Datenanalysen und
fur das Prozessverstandnis

Im vorliegenden Fall bildeten Maschinen und menschliche Erfahrungen die Grundlage unserer Daten.
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Welche Korrelationen und Zusammenhange sind bekannt?

« Stromhohe = f(Kraft, Bauteil) bei gleicher Energie
« Stromhohe hangt von der Kraft und vom Bauteil ab ‘
« Grund: Kraft und Bauteil definieren den Widerstand

« Stromhohe = f(Kraft) bei gleicher Energie und Bauteil rh

« Die Stromhdhe nimmt mit Kraft zu, da der Ubergangs-

widerstand sich verringert
Bereits bestehende Datenanalysen und Beobachtungen durch die Mitarbeiter der Firma Hans Berg geben

« Absenkweg = f(Kraft, Stromhohe)
« Tendenziell gilt: hdhere Kraft > grolerer Absenkweg
* Immer gilt: hdherer Strom - grolerer Absenkweg

wertvolle Einblicke in die Zusammenhange des Schweillprozesses.
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Welche Ziele verfolgen wir?

1. Durch weitere Analysen bestehender Daten sollen das
Prozessverstandnis erhoht und neue Zusammenhange
aufgedeckt werden

2. Es soll ein beispielhaftes Kl-basiertes Bewertungssystem
zur Klassifikation von Bauteilen und Verringerung des
Ausschusses entwickelt werden

3. Die Ergebnisse sollen libersichtlich und prozessbezogen
dargestellt werden, um die ,Programmierung einer KI“ mit
Lerneffekt darzustellen

Das Hauptziel ist Entwicklung eines Kl-basierten Klassifikators fir die Firma Hans Berg und die Dokumentation

des Entwicklungsprozesses, um den Wert systematischer Herangehensweisen zu verdeutlichen.
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Challenge der Firma Hans Berg
Problem Definition

Initiale Charakterisierung des Ki-Modells

« 7 Inputs: sieben EingangsgroRen in Form der bekannten
MessgroRen zur Gutebewertung als Gleitkommazahlen

1 Output: eine AusgangsgrolRe, die entweder "true” (i.0.)
oder "false" (n.i.0.) ist > boolscher Wahrheitswert

« Typ des Bewertungssystems -> binarer Klassifikator

Aus der Datenlage, der Prozessbeschreibung und der Problemdefinition ergeben sich Grundcharakteristiken des

zu entwickelnden KI-Modells.
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PAUSE
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Der Prozess:
Von den Daten zum KIl-System

)\

Quelle: geralt auf pixaay.com
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Problem Definition

Model Application
Concept & Maintenance

ML-Model Analysis ]

& Fine- Tunlng

« Prozess analysiert V

ML-Model
Selection &Tramlng

- Datenlage gesichtet V/

Data Analysis &

* Problem beschrieben \/ Preparation

> Binare Klassifikationsaufgabe L ]
Data Acquisition

Prototype

Aus der Datenlage, der Prozessbeschreibung und der Problemdefinition ergeben sich Grundcharakteristiken des

zu entwickelnden KI-Modells.

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences

; . . o . . . TH Koln
Seite 35 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung



Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenakquise

Schritte der Datenakquise ——
Model Application

« Datenquellen identifizieren Concept & Maintenance
: : -- T ML-Model Anal

* Rechtliche und ethische Uberlegungen berucksichtigen & F?nee Tua?n);s's ]

« Datensammlungsstrategie festlegen ML-Model

Selection &Tramlng

« Qualitat und Reprasentativitat der Daten sicherstellen Data Analysis &

« Datenaufnahme durchfihren Preparation

« Datensammlung Uberprifen Data Acquisition ]

Prototype

KI-Systeme benotigen Daten, um zu lernen. Die Sammlung von qualitativ hochwertigen, relevanten und

vielfaltigen Daten ist entscheidend fir die Entwicklung einer effektiven KiI.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Datenakquise

Messdaten

« Teilekontrolle
« Kraft

* Energie

e Strom

* Schweil}zeit
* Absenkweg

« Bewertung

« Stromanstiegszeit

Teilekontrolle [mm] Kraft [kN] Energie [kJ] Strom [kA] tp [ms] th [ms] Absenkweg [mm]Bewertung

-0,0160
-0,0100
-0,0480
-0,0400
-0,0540
-0,0260
-0,0300
-0,0080
0,0080

-0 1600

LA A"

14,8000
19,4000
19,4000
21,2000
21,3000
21,2000
21,3000
21,1000
23,1000

P A SATAT A

5,4000
5,5000
4,9000
4,2000
4,2000
4,2000
4,2000
4,2000
3,7000

2 ANNN
9

)
VUV

55,7000
58,8000
55,4000
51,3000
51,5000
51,2000
51,9000
51,7000
48,7000

7,2000 14,0000 0,7060
7,5000 13,7000 0,7100
7,3000 13,5000 0,6180
7,1000 14,1000 0,4880
7,7000 14,2000 0,4920
7,4000 14,2000 0,5300
7,6000 14,5000 0,5680
7,8000 14,6000 0,5520
7,6000 14,6000 0,4760

4 Qr‘\‘f\'(ﬂ‘ AL 100N N 4op‘ﬁ

/ J\ A
' [w_/\.«vv - NN S~ w NN

OK

OK

NOK
NOK
NOK
NOK
NOK
NOK
NOK
NOK

Die Datenakquise legt die Grundlage fiir die Trainings- und Testdaten, die flir das Lernen und die Bewertung von

KI-Systemen erforderlich sind.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenakquise

Model Application
Concept & Maintenance

ML-Model Analysis
& Fine-Tuning

« Schritte der Datenakquise durchlaufen v/

ML-Model
Selection &Tramlng

« 82 Datensiatze aufgenommen v/

Data Analysis &

« Kompletten Datensatz metallographischer Prifung SEserElT

unterzogen vV :
Data Acquisition

Prototype

KI-Systeme benotigen Daten, um zu lernen. Die Sammlung von qualitativ hochwertigen, relevanten und

vielfaltigen Daten ist entscheidend fir die Entwicklung einer effektiven KiI.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

Model Application
& Maintenance

ML-Model AnaIyS|s
& Fine- Tunlng
ML-Model
Selection &Tramlng

Data Analysis &
Preparation

« Wie liegen die Daten vor (Dateiformat, Datentyp, ...)? Concept

 Wie viele Daten sind vorhanden?

« Miussen die Daten bereinigt werden? Sind sie vollstandig?

« Miussen die Daten zusammengefuhrt werden?

« Wie Daten bereitstellen, damit eine Kl eine pradikative

Vorhersage durchfihren kann?

« Sind die Daten fir die Kl lesbar?

Prototype

« Welche Vorbereitungsmalinahmen sind notwendig?

Die gesammelten Daten mussen analysiert, bereinigt und vorverarbeitet werden, um z.B. Ungenauigkeiten,

Fehler und Irrelevanzen zu entfernen sowie ein tieferes Systemverstandnis zu erlangen.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

g gr

Stromhdhe Bewertung

P

h
Energie
Teilekontrolle

Kraft Absenkweg

Extraktion

A 4

Datenreinigung Konvertierung

AS 3§
il

-

=T

~
I

J

Zeitstempel
Loschen von
Zeitstempel

Trainings- und
Test-Split
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

ETL-Pipeline (Extrahieren — Transformieren — Laden):

Daten laden
» Daten aus einer Excel-Datei einlesen
Erste Uberpriifung
> Anzeige der ersten Zeilen der Daten zur Uberpriifung

Umwandlung und Bereinigung ‘ '

» Konvertieren numerischer Werte in Strings I

> Zeitstempel werden geldscht

Fehlende Werte behandeln

> z.B. Auffillen fehlender Werte mit dem Mittelwert
Duplikate entfernen

> Uberpriifung und Entfernung von doppelten Zeilen
Rickumwandlung

» Konvertierung der Strings in numerische Werte
Bereinigte Daten anzeigen

> Anzeige der bereinigten Daten zur Uberpriifung

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences
TH Koin

Seite 41 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung



Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Datenanalyse & -vorbereitung

(

L
)
)
]
.

\

Eingangsparameter Prozessfenster
7,0000 65,0000 Y,
6,5000
o
60,0000 '
6,0000 K ‘ ® ']
[__J
5,5000 - ° ° %
_ ° 55,0000
= —
X
g 5,0000 %
2 &
@ ® o ’
(5 o N ‘ e ‘ ¢
[ [
4,5000 ° .
- ®
< -
4,0000
o 45,0000
) [ J
3,5000 OK
« NOK
3,0000 40,0000
10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000 ~ 20,0000 22,0000 24,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000 20,0000 22,0000 24,0000
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

Model Application

Concept & Maintenance
. .. . ML-Model AnaIyS|s
Analyse hinsichtlich Datentypen und Imbalance vV At Tunmg
« Daten zusammengefiihrt v/ ML-Model

Selection &Tramlng

« Daten bereinigt V
 Daten transformiert / skaliert v/

- Aufteilung der Daten V Prototype

Die gesammelten Daten mussen analysiert, bereinigt und vorverarbeitet werden, um z.B. Ungenauigkeiten,

Fehler und Irrelevanzen zu entfernen sowie ein tieferes Systemverstandnis zu erlangen.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:
Model Application

& Maintenance

« Welcher Ansatz (iberwachtes, uniiberwachtes oder Concept

ML-Model AnaIyS|s
& Fine- Tunlng

verstarktes Lernen)?

« Welches Modell (Algorithmus) in Abhangigkeit der Art

ML-Model
Selection &Tramlng

> des Problems (z.B. Klassifikation, Regression,
Clustering)
> der Daten (z.B. numerisch, Text, Bilder)?
Prototype
« Welche Einstellungsmaoglichkeiten (Hyperparameter)?

 Welche Verlustfunktion?

Basierend auf den Zielen und der Art der verfligbaren Daten werden die Architektur des neuronalen Netz sowie

die Hyperparameter gewabhlt.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System E—
Modellauswahl und Training .
]
) Uberwachtes -
Uniiberwachtes Lernen Vorwirtsgerichtete \ J
Lernen neuronale Netze Entscheidungsbaum
o Support Vector
Logistische Machine Radiale
Bestarkendes Regression Basisfunktionen-Netze
K-nearest Neighbour Naiver Bayes. Bayessches Netz
Klassifikator
Aktivierungsfunktion Long-short-term
Lernrate Random.F.orest memory (LSTM)
Classifier
Hyperparameter Convolutional Neural
Restricted Boltzmann Network
Machines
M Technology
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Vorwarts gerichtetes neuronales Netz mit zwei versteckten

Schichten

» Eingabeschicht

» erhalt die Eingangssignale aus der

Versteckte

Datenvorbereitung: Kraft, Energie, Strom, ... Schichten

« Versteckte Schichten

Eingabeschicht
Ausgabeschicht

* Ausgabeschicht
> zeigt die Wahrscheinlichkeit, ob Bauteil OK oder NOK

Erstellt mit: https://alexlenail.me/NN-SVG

Ein vorwarts gerichtetes neuronales Netzwerk ist die einfachste Art eines kiinstlichen neuronalen Netz. Hier

flielRen die Informationen in nur eine Richtung von der Eingabeschicht bis hin zur Ausgabeschicht.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Funktionsweise eines vorwarts gerichtetes neuronales Netz

* [nitialisierung
> Gewichte zufallig wahlen
» Feedforwad-Operation
» Eingabedaten durch Netz fihren

» Backpropagation und Gewichtsanpassung

> Fehler berechnen und Gewichte optimieren
 lteration

» Feedforward und Backpropagation wiederholen ol

Erstellt mit: https://alexlenail.me/NN-SVG

Vorwarts gerichtete neuronale Netze sind dulerst flexibel und konnen fir eine Vielzahl von Problemen

eingesetzt werden.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Model Application
& Maintenance

Concept

ML-Model Analysis
& Fine-Tuning

« Trainingsansatz, Modellarchitektur und Hyperparameter
ausgewahlt Vv
« Erstes Training durchgefiihrt v/

Prototype

Basierend auf den Zielen und der Art der verfligbaren Daten werden die Architektur des neuronalen Netz sowie

die Hyperparameter gewabhlt.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Model Application

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:
[ & Maintenance

 Welche Metriken zur Evaluation verwenden? Concept

ML-Model Analysis }

> Genauigkeit, Prazision, Recall, ... & Fine-Tuning

« Welche Maoglichkeiten des Fein-Tunings existieren?

» Optimierungsschleifen durchfiihren?

« Andere Modelltypen (Algorithmen) in Erwdgung ziehen?
Prototype
> Training mit Trainingsdatensatz, Evaluation mit

unabhangigen Testdatensatz!

Nachdem das Modell trainiert wurde, muss es evaluiert werden, um seine Leistung zu Uberprifen. Hierbei

werden verschiedene Metriken verwendet, um die Genauigkeit, Relevanz und andere Aspekte zu bewerten.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Neuronales Netz mit zwei versteckten Schichten

Konfusionsmatrix

zu 64 und 32 Neuronen trainiert

» Bei Klassifikationsaufgaben Konfusionsmatrix

betrachten

NOK
I
S
o
(@]

« Ziel: alle Elemente der Nebendiagonalen =0

Tatsachliche Klasse

I -3.0
NOK OK

Vorhergesagte Klasse
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System )
Modellevaluation und Fine-Tuning -
L]
C__ ]
Accuracy Wie oft liegen wir mit unserer Vorhersage zu
den einzelnen Klassen richtig? Ziel: Hohe TP + TN
Genauigkeit bei der Bestimmung der TP + FP + FN + TN
Schuldigen und Nicht-Schuldigen.
Precision Wie oft haben wir die korrekte Vorhersage
von allen je Klasse positiv gemachten TP

Vorhersagen gemacht? Ziel: Die Inhaftierten TP + FP
sollen auch wirklich schuldig sein.

Recall Wie oft haben wir die richtige Vorhersage

von allen eigentlich richtigen Vorhersagen TP

gemacht? Ziel: Wir wollen alle Schuldigen TP + FN

inhaftieren.
F1-score Mischung aus Recall und Precision (1+B2?)(Precision*Recall)/(B?*Precision+Recall)

mit B =1
M Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences
Seite 51 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung TH Keln



Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Modellevaluation und Fine-Tuning true negative false positive

Konfusionsmatrix

NOK
|
w
S

Accuracy 0.35 0.35 0.35

Precision 0.30 0.43 0.36
Recall 0.43 0.30 0.36 3

F1-score 0.35 0.35 0.35

I
NOK OK
Vorhergesagte Klasse

true positive

—> Die initial gewahlte Modell besitzt keine ausreichend hohe Gute. Daher wird die Modellarchitektur in einem

nachsten Schritt optimiert.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Random Forest Classifier mit 100 Baumen

» Eingabeschicht erhalt die Eingangssignale aus der
Datenvorbereitung:
» Kraft, Energie, Strom, Absenkweg, ...
» Ausgabeschicht zeigt die Wahrscheinlichkeiten, ob ein
Bauteil OK oder NOK ist.

[Genesis]

Der Random Forest Classifier bietet durch seine Kombination von Einfachheit, Vielseitigkeit und Effektivitat eine

leistungsfahige Losung fur z.B. binare Klassifikationsaufgaben.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Neuronales Netz mit Random Forest Classifier

trainiert

Konfusionsmatrix

» Bei Klassifikationsaufgaben Konfusionsmatrix

betrachten 5 5
o)
=
« Ziel: alle Elemente der Nebendiagonalen = 0
V]
E 6
¥
2
=
E B 4
M
o
-2
| -0
NOK oK
Vorhergesagte Klasse
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

true negative false positive

Konfusionsmatrix

NOK

Accuracy 1.00 1.00 1.00 i

Precision 1.00 1.00 1.00 4
Recall 1.00 1.00 1.00 ]

F1-score 1.00 1.00 1.00 > .

|
NOK OK
Vorhergesagte Klasse

true positive

Der Random Forest Classifier besitzt eine hohe Gute zur Lésung der binaren Klassifikationsaufgabe.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Model Application
& Maintenance

|

Concept

« Metriken zur Evaluation ausgewéhlt v/
« Modelltyp ausgewihlt Vv
« Hyperparameter gewahlt v/

« Optimierungsschleifen und Fine-Tuning durchgefiihrt v/

Prototype

Nachdem das Modell trainiert wurde, muss es evaluiert werden, um seine Leistung zu Uberprifen. Hierbei
werden verschiedene Metriken verwendet, um die Genauigkeit, Relevanz und andere Aspekte zu bewerten.

Technology
Arts Sciences
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelleinsatz und Wartung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

Model Application
& Maintenance

« Wo muss das Modell integriert werden? Concept
« Welche Schnittstellen existieren zu anderen Systemen?
« Echtzeit-Fahigkeit notwendig?

 kontinuierliches Monitoring der KiI

» Feedbackmodglichkeiten umsetzen

» regelmallige Aktualisierung des Modells durchfiihren

Prototype
« weiteres Sammeln von Daten

Sammeln Sie Feedback von Nutzern und anderen Stakeholdern, um das KI-System fortlaufend zu verbessern

und zu erweitern.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelleinsatz und Wartung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

* Wo muss das Modell integriert werden?

« Welche Schnittstellen existieren zu anderen
Systemen?

« Echtzeit-Fahigkeit notwendig?

 kontinuierliches Monitoring der KiI

» Feedbackmodglichkeiten umsetzen

» regelmallige Aktualisierung des Modells
durchflihren

« weiteres Sammeln von Daten

https://azure.microsoft.com/de-de/blog/mlops-blog-series-part-1-the-art-of-testing-machine-learning-systems-using-mlops/
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PAUSE
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Reflektion /—\
&%
=N

Quelle: geralt auf pixaay.com

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences

. TH Kol
Seite 60 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung cADBE CAM CENTER COLOGNE



Reflektion
Ki-Implementierung: Akademische vs. Industrielle Perspektive

Datenqualitat

» Akademisch: Nutzung geeigneter DoE-Methoden flir prazise KI-Modelle
* Industriell: Verwendung vorhandener Daten zur Beschleunigung
Methodik vs. Anwendung

« Akademisch: Fokus auf Validierung, Systematik und Optimierung

* Industriell: Schnelle Nutzbarkeit und ROI-Priorisierung
Verbesserungsvorschlage
1. Datenoptimierung auch ohne DoE

Balance zwischen akademischen und industriellen Methoden

2
3. nachhaltige Erfassung moglicher Optimierungspotenziale
4

Bildungsinitiativen fiir Mitarbeiter in KI und Datenwissenschaft i hons ror dimagelogbiopsctomicrogamegrgs G

Eine erfolgreiche KI-Einfliihrung in Unternehmen erfordert einen ausgewogenen Mix aus akademischer Prazision und
industrieller Flexibilitat, unterstutzt durch fortlaufende Bildung und Kooperationen.

Technology
Arts Sciences
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Reflektion
Vom Workshop zum Unternehmenserfolg - lhr Weg zur Kl-Integration

Herausforderungen identifizieren: Finden und definieren Sie KI-
Anwendungsfelder in lhrem Unternehmen

Datenbasis aufbauen: Nutzen Sie vorhandene Daten und erweitern Sie gezielt
Daten vorbereiten: Fokus auf Pre-Processing fur maximale KI-Effizienz

Effizientes Projektmanagement: Code-Aufwand definieren und Projekte
zeitlich effizient umzusetzen

Feedback und Verbesserung: Meilensteine zur kontinuierlichen

Modulare Anwendung: modularer Systemaufbau fur Flexibilitat und
Souveranitat

Erfolg durch Transfer: Adaption des Ansatzes als Basis fir lhre KI-Projekte
Neue innovative Pfade: zusatzliche Chancen durch Kollaborationen

Ubertragbarkeit: prozessorientierter Ansatz fiir breite Anwendbarkeit in
verschiedenen Unternehmensbereichen

k_211401 led.jpg

Profitieren Sie von den heutigen Erfahrungen fir Ihren eigenen Erfolg: Integrieren Sie Kl in Ihre Unternehmensprozesse.
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Reflektion
Zusammenfassung

v" Analyse: Herausforderung der Hans Berg GmbH
erfolgreich analysiert

v Potenzial: Potenzial fiir die Verwendung von KiI
sichergestellt

AN

Strategie: Systematische und prozessaffine Bearbeitung

Dokumentation: Geeignete Aufbereitung flir nachhaltige
Nachvollziehbarkeit

AN

AN

Modularitat: Ausbaustufen der Thematik bereits definiert

AN

Zusammenarbeit: Weitere Themen flir Kollaborationen
identifiziert

AN

Erkenntnisse: Lessons Learned auf beiden Seiten
Wirksamkeit: Nutzen der Kl sichergestellt

AN

|dentifizieren Sie gerne ein Problem aus lhrem eigenen Arbeitsumfeld. Im Nachgang des Workshops diskutieren wir gerne im

bilateralen Austausch mdgliche Strategien zur Realisierung.
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Reflektion
Feedback fiir die zukiinftige Ausrichtung des Arbeitskreises

» Welche neuen Erfahrungen und Erkenntnisse haben Sie heute gewonnen?

» Hat das Konzept die Inhalte gut vermittelt?
» War die Menge an Informationen gut aufnehmbar?
* Gibt es Verbesserungsvorschlage?
» Welche neuen Themenideen haben Sie durch den heutigen Termin?
 Gibt es noch offene Fragen oder Gedanken zum Thema?
« Mochten Sie diese Thematik noch weiter vertiefen? V
» Haben Sie ergédnzende Themenvorschléage, die noch behandelt werden
sollen?
¢ .7

Um die Inhalte mdglichst gut zu vermitteln, sind wir auf Ihr Feedback angewiesen. Helfen Sie uns dabei den Lernprozess

maximal ideal zu gestalten und lassen Sie ihre Ideen miteinflieRen.
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme.

Wir freuen uns auf ein baldiges Wiedersehen.

Geférdert durch:
& Bundesministerium
ind Kimashutz Technology
uuuuuuuu
Tl'en d AUtO M Arts Sciences
) TH KoIn
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Gibt es erganzende

| Fragen?
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