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Analýza licích křivek s pomocí neuronové sítě
Popis projektu

• Automatická identifikace anomálií licích křivek s cílem rychlého 

vyřazení potenciálně vadného odlitku z dalšího procesu zpracování

• K identifikaci využit DMC kód a licí křivky příslušeného odlevu (tlak, 

rychlost, pozice)

• Klasifikační model postaven s využitím speciálního druhu rekurentní 

sítě (RNN) - LSTM neuronové sítě

• Implementace do stávajícího systému Condition Monitoring

• Cíle projektu:

o Snížení počtu vadných kusů

o Automatizace kontroly

o Zpřesnění analýzy licích křivek

o Kategorizace anomálií

DMC Data Matrix code

RNN Recurrent neural network – Rekurentní neuronová síť

LSTM Long short-term memory

Analýza licích křivek
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o Rychlost zásahu / opatření

o Schopnost analyzovat více dat

o Flexibilita a distribuce modelu



Analýza licích křivek s pomocí neuronové sítě
Konfigurace a schéma klasifikačního modulu / datové pumpy
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PostgreSQL

Condition Monitoring

LSTM CMNeuralNet „A“

Předzpracování 
dat

Klasifikační modul a datová pumpa

{time, speed,

pressure,

position}

Time window

Normalization

Features

OK x NOK
RMSE ID

Pre-training

Log / Model / Diagnostic Files

MODEL A NEURONOVÉ SÍTĚ PRO 
SKUPINU STROJŮ 1

STROJ 1 STROJ 2 STROJ N

MODEL B NEURONOVÉ SÍTĚ PRO 
SKUPINU STROJŮ 2

STROJ 1 STROJ 2 STROJ N

MODEL K NEURONOVÉ SÍTĚ PRO 
SKUPINU STROJŮ M

STROJ 1 STROJ 2 STROJ N… … …

…
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LSTM a Autoencoder neuronové sítě
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LSTM architektura

Autoencoder architektura

Encoder Decoder

• LSTM jsou speciální druh rekurentních 

neuronových sítí, schopné zapamatovat si 

dlouhodobé informace a závislosti

• Autoencoder je neuronová síť, která se 

snaží komprimovaný vstup rekonstruovat 

do své původní podoby s co nejmenší 

chybou.
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Technické řešení – LSTM Neural Network
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Architektura LSTM - CMNeuralNet

z-score ; range ; … 

MSE Mean-square-error

BiLSTM Bidirectional LSTM

ReLU Rectified Linear Unit
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Technické řešení – LSTM Neural Network
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Optimalizace hyperparametrů

Bayesian Optimization
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Technické řešení – LSTM Neural Network
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Proces učení CMNeuralNet

• Definovaná architektura LSTM 

neuronové sítě se učí na vstupujících 

normalizovaných datech (parametry 

licích křivek – např. RMS) (pro vývoj 

500 health křivek)

• Lze pozorovat postupně snižující se 

hodnotu RMSE ve vztahu na průběh 

učení (jednotlivé iterace)

• Doba učení vývojového LSTM 

modelu je 1 min. 29 sec. s využitím 

GPU a s přesností: 

Validation RMSE ≈ 0.068

RMSE Root mean square error – Průměrná        

odchylka odhadnutého parametru

GPU Graphics processing unit – Grafický 

procesor – Využití grafických procesorů 

značně zrychluje proces učení neuronové 

sítě

RMS Root-mean-square – Efektivní hodnota
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Technické řešení – LSTM Neural Network
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𝑆𝐸 = ෍ 𝑌𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 − 𝑋𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
2

Výsledky LSTM CMNeuralNet sítě
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𝑆𝐸 = ෍ 𝑌𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 − 𝑋𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
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Výsledky CMNeuralNet – False Negative



Analýza licích křivek s pomocí neuronové sítě
Technické řešení – LSTM Neural Network

Restricted | © Siemens 2021 | RC-CZ DI CS SD SO SEG MC2 | 2021-09-09Strana 13

Výsledky klasifikačního modulu 

• Krabicový graf znázorňuje rozptyl 50 

náhodně vybraných výsledků neuronové 

sítě – odchylek mezi vstupními a 

rekonstruovanými křivkami

• Odchylky OK křivek (vlevo) se pohybují ve 

velmi nízkých hodnotách pod nastavený 

threshold MSE = 0.9 (při překročení 

následuje neurnovou sítí klasifikace NOK)

• Odchylky NOK rekonstruovaných křivek 

(vpravo) nabývají velkého rozptylu a 

vysokých hodnot v průměru MSE ≈ 8.56

• Mezi NOK výsledky lze najít tzv. False 

Negative výsledky - Křivky jsou sítí 

klasifikované jako OK, přičemž jsou v 

Condition monitoring NOK – např. 

nesplněná technologická podmínka výšky 

tablety, která nemá vliv na průběh licích 

křivek

MSE Mean-square-error
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