Suomen Automaatioseura
Finnish Society of Automation

Extended Abstracts
ISBN 978-952-5183-56-6

Automaatiopaivat23 2019

Mika Karaila

Automaation tulevaisuus

vuorovaikutuksia

Avainsanat: tekoaly, pilvipalvelut, koneoppiminen,
paperikone, katkoherkkyys
Mika Karaila:

E-mail: mika.karaila@valmet.com

*Kirjoittaja: Research Director,

Tiivistelma: Uudet pilvipalvelut ja tekodly tulevat,
mitd se tarkoittaa automaatiossa. Tarvitaanko ihmista
prosessinohjauksessa, kuka  tekee paatokset.
Teollisen Internetin uudet pilvipalvelut on
toteutettu koneoppimisen ja  tekodlyn  avulla.
Paperiradan  katkoanalyysi kertoo jo hyvalla
todennakoisyydella katkoherkkyden ja sen
todenndkoéisen aiheuttajan. Nama uudet tuotteet
perustuvat erilaisiin  koneoppimisen algoritmeihin
ja tarjoavat aivan uudenlaisia sovelluksia, joiden
avulla asiakkaat voivat ajaa konettaan. Muita uusia
mahdollisuuksia tekodly tuo ongelmien ratkaisuun

erilaisissa olosuhteissa, joissa ns. Expert — tekoaly-
pohjainen avustaja voi jutella kdyttdjan kanssa ja
hakea erilaisia vaihtoehtoja tai jopa ehdottaa
ongelmaan jotain |0ytamaansa ratkaisua.

1 Johdanto

Perinteinen automaatio on muuttunut

yksikkOsaatimista ja  perinteisista  PID-saatimista
monimuuttuja sdatimiin ja muihin mallipohjaisiin
saatoihin.  Automaatioaste on erittdin  korkea
nykyaikaisissa tehtaissa ja seuraava nahtdvissa oleva
kehitys vie ratkaisuja pilvipohjaisiin / Edge-tason
ratkaisuihin. APC-saatojen lisdaksi haetaan sopivaa tasoa
ja toteutusta, jonka avulla automaatiosta osa voisi olla
hajautettuna tehdaan ulkopuolelle.

Tassa kasitellddn uusia ratkaisuja, jotka pohjaituvat
tekodlyyn ja miten ne kehittyvat automaation mukana.
Ihmisen vaikutus ja paatdksen teko tulee olemaan
oleellinen osa. Mallipohjainen ja APC-sdaadot toimivat
matemaattiset  suunnitellun  mukaisen  kiintean
ratkaisun pohjalta. Kun tata verrataan tekoalyyn
pohjautuvaan saatdon, joka on voitu ensin opettaa ja
validoida keratyn datan perusteella on huomioitava
seuraavat asiat:

— Tekodlyn ja ihmisen

e S3atd perustuu opetusdataan, jos siind on
puutteita sdato ei voi toimia ko. tilanteissa.

e Jos ympdaristd (prosessi)
opetusdata ole enaa oikeaa.

e  Muut epajatkuvuuskohdat ja anomaliat, joista
ei ole ollut opetusdataa pitdd huomioida
saddossad, jotta voidaan varmistaa ettei saato
toimi vaarin ndissa tilanteissa.

muuttuu, ei

Kun ylla olevat tiedostetaan on hyvin ymmarrettavaa
ettd vastaavalla tavalla kuin autonomisen auton kanssa
ihmisen on koskettava ohjausrattia n. 10 sekunnin
valein tarvitaan automaation tekodlyssd myos ihmista,
jonka nakymys ja laaja tietotaito on varsinainen
paatoksen tekija prosessin ohjauksessa.

Toisaalta kun ajatellaan miten tekodly voi auttaa
ihmistd prosessin ohjauksessa pitdda huomioida, etta
tekoalylla on seuraavat hyva puolet:

e |hmista parempi muisti eli usean vuoden ajalta
keratty data sekd omalta tehtaalta ja
mahdollisesti muilta tehtailta on enemman
kuin ihminen todenndkdisesti voi muistaa.

e  Eritavoitteiden tarkastelu oikein toteutettuna
voi hakea paremman optimitilanteen tai
tavoitteen kuin on ihmisen tiedossa. Joissain
tilanteissa ihminen nakee 1. tason tavoitteen,
mutta algortimi voi hakea optimaalista 2.
tason tavoitetta, jossa on huomioitu seka
raaka-aineet ettd energian kaytto. Lisaksi
monessa  tilanteessa  operaattori  ajaa
ensisijaisesti hairiotonta tuotantoa
(todennakoisesti mm. paperin tuotannossa
hieman parempaa laatua, koska ei halua
ratakatkoja vaikka tekodly pystyy ajamaan
enemman kierratyskuidulla tuotettua
paperia).

e Yleisesti voidaan todeta ettd tekoaly toimii
paremmin suppean alueen sanaston ja
ongelman kasittelyssa, jossa ulkoisia tekijoita
on pystytty rajoittamaan

lhmismaisen tekodlyn toteuttamisessa tarvitaan
luonnollisen  kielen  ymmartamista sekd sen
"puhumista”, tata selventaa alla oleva Kuva 1 Ihmisen
kaltainen tekoaly.
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YlId kuvattu paperikoneen katkoanalytiikka ei ole

MNTETAEE kuitenkaan vyleispateva. Siitd on tehty oma versio
Rule based FPA_ Narow Al Broag human e Al pehmopaperikonetta varten. Systeemidynamiikan
[r— takia naista on tehty erilliset, jotta ennusteen tarkkuus
modes inference learning narrow context-aware | unsupervised . . o . .
fesaind B} sérvios SR e on saatu tarpeeksi tarkaksi. Lisdksi ko. mallit eroavat
Natural «Spelling and + Voice-to-text «Personal assistant  + Real-time + Idiom, sarcasm, .
:::..:.“ grammar check  dictation c:i;;sevg:kbasm ﬁaall‘osi;auneo:nd :;c‘ic:;:v:: myOS opetusdatan osalta.
Computer +Scanning typed Facial recognition  + Complex Vision systemsin  + Autonomous.
vision characters in «Scanning classification (for  complex settings  exploration . . . .
- oS e Avustava  tekodly, joka voidaan tuoda eri
rentin [ 'r.;::zudgra‘;:n i j“.“:g it kayttoliittymiin, joko Web-selaimen avulla chatbot-
_ N B ) oo oot tyylisend tai VR-ympdristoon Avatar:iina on yleisti
el e Gmne e o, ke s - bl .
B Tk ik omses N s kasitelty kirjassa [1] ja artikkelissa [2]. Kuva 3 Ihmisen
e e kaltainen "chat-bot" on yksi edistyneempi proto-tyyppi,
jossa kysymys — vastaus pohjainen tekodly osaa vastata
g e muutamaan  paperikoneen  huoltoon liittyvaan
e T kysymykseen. Kuva 4 Valmet Expert avatar: ihminen tai
Kuva 1. Ihmisen kaltainen tekodly tekodly avustajana on yksinkertaisempi grafiikaltaan,
mutta kollaboraatio toisen ihmisen kanssa on
2 Tekoaly automaatiossa ihmisen tehokkaampaa kuin tekodlyn kanssa.
apuna

Tekoélyn liittdminen automaatioon tai sen kaytto eri
tavoin voidaan toteuttaa kayttamalld valmiita
tekodly algortimeja ja tydkaluja:

— Katkoanalytiikka on koostettua monesta eri
algoritmista, jotka hakevat prosessin herkkyytta ja
siithen vaikuttavia muuttujia.

— Valmet Expert, joka perustuu ihmisen kerdaamaan
tietoon ja olemassa oleviin asiakastapauksiin,
ongelmasta ja sen ratkaisusta.

Katkoanalytiikassa on ensin valittava ne mittaukset ja
saadot, joiden perusteella data-analyysi voidaan tehda
ja kouluttaa. Vasta taman jdlkeen tekodlyalgoritmi
voidaan kouluttaa opetusdatan avulla, jotta ne |6ytavat
erilaisia katkoja. Naiden tunnettujen katkojen tietojen
perusteella saadaan viritettyd neuroverkko sille tasolle
ettd ennustemalli pystyy varoittamaan operaattoria 1-
2 tuntia ennen mahdollista katkoa tilanteen, Kuva 2
Katkoanakytiikan kayttoliittyma. Malli pystyy nain
koulutettuna antamaan operaattorille ne
prosessimuuttujat (root cause parameters), jotka LT | “Iﬁ‘ ’
vaikuttavat eniten ko. katkon ennusteeseen. . ' =

Kuva 3. Ihmisen kaltainen "chat-bot"

Valmet Web Break Prediction
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What changes in the Kuva 4 .Valmet Expert avatar: ihminen tai tekodly
measurements cause )

the change in health avustajana
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e Valmet
Kuva 2. Katkoanakytiikan kdyttéliittymd
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3 Toteutuneet tekoalypohjaiset
sovellukset

Katkoanalytiikkaa voidaan kayttdad paperikoneen seka
pehmopaperikoneen katkojen ennustamiseen. Taman
hetken rajoitteena on saada ensin luotettava
ennustemalli viritettya. Tama vaatii siis opetusdataa ja
sen painokertoimien korjaamisen data-analyytikon
toimesta. Alkutilanteessa ennusteen tarkkuus oli vain
hieman yli 20%. Kuitenkin kun malli on saatu tehtya ja
se on validoitu muutamaan kertaan sen luotettavuus
on yli 50%. Naihin mallin antamien juurisyiden tulkintaa
tarvitaan ensin  prosessiasiantuntijaa auttamaan
asiakasta ymmartamaan mita ko. tilanteessa pitaa tai
kannattaa tehda, jotta ennustettu ratakatko voidaan
valttda. Kaikkia ratakatkoja ei kuitenkaan voida ikina
estaa, silld osa katkoista johtuu siitd yksinkertaisesta
syysta etta kone tai prosessin osa vaatii oikeasti huoltoa
esim. koneen telojen pesua tai vaihtoa.

Avustava tekodly, joka ymmartaa ihmisen puhetta on
vield ns. proof-of-concept tasolla. Avustava ”“Valmet
Expert”-avatar saadaan vastaamaan kysymyksiin ja sen
tietdmyskanta on vield suhteellisen rajattu. Rajoitteena
on vield ns. monitaitoisen (multi-skill) tekoalyn
tietdmyksen rakentaminen.

4 Tulevaisuuden ndkymat

Nama ensimmadiset tekodlyyn pohjautuvat ratkaisut
ovat avaamassa automaatiolle tdyden uusia
mahdollisuuksia ja mielenkiintoisen evoluution aikaa,
kun useita tehtaita ja erilaisia analytiikka sovelluksia
tullaan toteuttamaan tekodlypohjaisesti. Tekodlyn
kouluttaminen ja opetusdatan paivittaminen ovat talla
hetkelld ihmisen vastuulla. Tarkeaa tassa kehityksessa
on pitdd ihminen mukana, jolloin tekodlyn tekemat
mallit voidaan varmentaa ja samoin paatoksen
tekeminen on edelleen ihmiselld. Vaarin koulutettu
tekodly tekee va&aria ehdotuksia ja muuttunut
ymparistd, johon koulutusdata ei saa tarvittavaa
tarkkuutta ei voi s3datdd prosessia. Siksi ihminen
tarvitaan tekemdian ja vastaamaan varsinaisesta
prosessin ohjaamisesta ja erilaisista
huoltotoimenpiteista laitoksissa.

Viitteet

[1] The next generation of Al assistants in enterprise
https://www.oreilly.com/ideas/the-next-
generation-of-ai-assistants-in-enterprise2007,
2018

[2] The Rise of a New Generation of Al Avatars
https://singularityhub.com/2019/01/15/the-rise-
of-a-new-generation-of-ai-
avatars/#sm.001t70u7m14uvfsmsph1g9gp6wolg
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