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PROZESSANALYSE MITTELS
MACHINE-LEARNING

Den Zusammenhang zwischen der Qualitat
eines Produkts und den verschiedenen Ein-
flussfaktoren im Herstellungsprozess zu ver-
stehen, stellt in der modernen Produktion eine
groBe Herausforderung dar: Die Kombination
physikalisch-technischer oder chemischer
Prozesse mit 6konomischen Rahmenbedin-
gungen etwa flhrt zu einer Vielzahl von re-
levanten Prozessparametern und Abhangig-
keiten zwischen denselben.

Zur Optimierung des Herstellungsprozesses
ist es notig, das Verhalten von Qualitats-
und PerformancegroBen bei Anderungen
einzelner Prozessparameter quantitativ zu
beschreiben. Grundlegend hierflr ist die
Maglichkeit, QualitatsgroBen aus Prozess-
parametern zu prognostizieren. Hierzu die-
nen Prozessmodelle, die aus

= Messdaten aus dem realen Herstellungs-
prozess

= Expertenwissen Uber den Herstellungs-
prozess und

= theoretischem Wissen

gewonnen werden. Fehlendes theoreti-
sches Wissen kann und muss dabei durch
mehr und qualitativ hochwertigere Mess-
daten ausgeglichen werden.

Gerade bei komplexen Prozessen stoBt die
Modellierung auf der Grundlage theoreti-
scher Einsichten in die Prozessstruktur
schnell an ihre Grenzen. Die teilweise oder
vollstandig datenbasierte Erstellung von
Modellen ist hier eine leistungsfahige Alter-
native, sofern hinreichend umfangreiche
Messdaten beispielsweise aus systemati-
schen Versuchsreihen vorliegen.



EinflussV/36

Ein gutes Prognosemodell kann prinzipiell
fur folgende Zwecke eingesetzt werden:

= Simulation des Prozessverhaltens bei
Variation der Einflussfaktoren

= Bestimmung besserer/optimaler Prozess-
parameter

= Systematisches Produktdesign

= Online-Unterstltzung beim Fahren einer
Produktionsanlage

Abhangig davon, ob die Modellgleichungen
explizit zuganglich sind und welche Struktur
sie besitzen, ergibt sich als weiterer, flr den
Spezialisten interessanter Nutzen ein besseres
theoretisches Verstandnis des Herstellungs-
prozesses.

»Design« ist ein Werkzeug, das alle wesent-
lichen Funktionen zur Erstellung datenba-
sierter Modelle aus Messdaten und Experten-
wissen sowie zur Analyse der ermittelten
Modelle zur Verflgung stellt. Dabei werden
die notwendigen mathematisch-statistischen
Arbeitsschritte zur Entlastung des Anwen-
ders bewusst im Hintergrund gehalten und
soweit moglich automatisch durchgefihrt.

Als Datenbasis bendtigt »Design« die tabel-
lierten Messwerte einer Reihe von Merk-
malen des zu analysierenden Prozesses und
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Angaben zum Merkmalstyp. Als Datenformat
flr die Messdaten kdnnen verschiedene
Standardformate verwendet werden. Die
Anbindung an einen OPC HDA-Server ist
moglich. Die Eingabe von Expertenwissen
zum Beispiel Uber Interaktionen erfolgt
Uber Excel spreadsheets.

Mit Hilfe von Matrixplots, in denen die
Werte der Einflussfaktoren paarweise ge-
genlbergestellt werden, kann man sich ei-
nen Uberblick und ein intuitives Verstand-
nis der vorliegenden Daten verschaffen.
Insbesondere kdnnen hier AusreiBer in den
Daten erkannt werden.

Aufgrund langjahriger Erfahrungen mit der
Anwendung von Software zur Datenanalyse
in Produktion und Fertigung setzen wir auf
MaBarbeit. Unser Angebot fir den Einsatz

von »Design« setzt sich daher aus drei Bau-
steinen zusammen:

= Ermittlung der beim Kunden vorliegenden
Datensituation und spezifischer Anforde-
rungen; Umsetzung derselben etwa im
Datenimport/-export oder in der Nutzer-
oberflache

= Auslieferung der maBgeschneiderten Ver-
sion von »Design« und Installation beim
Kunden

= Schulungs-/Consultingangebot in Bezug
auf theoretische und praktische Grundla-
gen der Nutzung von »Design«

= Deep Learning
- Deep Belief Nets
- Deep Neural Nets

= Bayesian Nets, Chow-Liu Nets, Markov
Random fields.

= Random Forests, Lasso

Subspace Clustering

= Neural Nets
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