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Abstrakt. Predkladany ¢lanok predstavuje zakladnu myslienku a ciele projektu
MONSOON, ktory je zamerany na oblast’ vyuzitia analyzy velkych dat v prie-
mysle. Hlavnym cielom je predstavit’ projekt vratane jeho hlavnych oblasti na-
sadenia a popisat’ konceptualnu architektiru softvérovej platformy pouzivanej v
projekte. Charakterizujeme jednotlivé pripady pouzitia, ktorymi st prediktivne
ulohy v dvoch hlavnych doménach, produkcii hlinika a vyroby plastovych vy-
robkov. Jadrom projektu bude softvérova platforma postavena na technologiach
pre spracovanie vel'kych dat, ktord umoziiuje ukladanie a spracovanie dat z pre-
vadzok z rdéznych odvetvi priemyslu. Platforma bude integrovana so systémami
prevadzok a umozni datovym analytikom vyvijat', testovat’ a nasadzovat’ pre-
diktivne metddy pre optimalizaciu vyrobnych procesov prevadzok.
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1 Uvod

MONSOON (MOdel based coNtrol framework for Site-wide OptimizatiON of data-
intensive processes)! je 3-ro¢ny vyskumny SPIRE projekt ktory je zamerany na na-
vrh a implementaciu infra$truktury pre vyuzitie analyzy velkych dat v oblasti pro-
cesného priemyslu. Hlavnou ulohou projektu je aplikovanie datovo-orientovanej me-
todologie pre optimalizaciu produkénych procesov, ktora je zalozena na budovani
prediktivnych modelov. Projekt je zaloZzeny na koncepte zdielanej medzi-sektorovej
datovo analytickej platformy, ktora zhromazd'uje a spracovava velké data z viacerych
prevadzok. Zdielanie analytickej platformy medzi jednotlivymi odvetviami priemyslu
potom umozni, okrem optimalizacie procesov a Setrenia vyrobnych nakladov, aj tran-
sfer najlepsich praktik a znalosti medzi jednotlivymi doménami. V rdmci projektu su
zahrnuté dve prostredia pre validiciu a demons$trovanie moznosti navrhovanej plat-
formy: spolo¢nost’ pre produkciu hlinika vo Franctizsku a spolo¢nost’ pre vyrobu
plastovych dielov v Portugalsku. V nasledujucich kapitolach blizsie predstavime
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hlavné pripady pouzitia v oboch doménach a popiSeme konceptualnu architektiru
navrhovanej analytickej platformy.

2 Pripady pouzitia

2.1 Produkcia hlinika

V sucasnosti je proces vyroby hlinika na vel'mi vysokej technologickej urovni, ktorej
optimalizacia ma vySe 130 roénu historiu. Aj napriek tomu vsak existuji oblasti,
Vv ktorych je mozné vyuzit’ moderné metody datovej analyzy na optimalizovanie vy-
robného procesu, ako napr. prevencia procesnych anomalii v elektrolytickych pe-
ciach, prediktivna detekcia defektov na anddach a znizenie emisii v ovzdusi. Prave
produkcia andd odstranovanie defektov v anddach predstavuje v suc¢asnosti najvacsiu
variabilnt zlozku produkénych nakladov pri vyrobe hlinika. Ciele pri optimalizovani
modzu byt zamerané na znizenie nakladov pri produkcii kvalitnych andd resp. pri op-
timalizacii prevadzky elektrolytickych peci s cielom ¢o najlepSicho vytaZenia kvality
anod pri zredukovani energetickych nakladov. V ramci projektu boli stanované dva
ciele:

o Prediktivna udrzba zariadeni — hlavnym ciel'om je odhalenie procesnych odchy-
lok a zlyhani zariadeni pri vyrobe andd, ktoré maji vplyv na ich vysledna kvali-
tu (napr. na hustotu a homogenitu)

o Predikcia kvality anod — hlavnym cielom je detegovanie chybnych andd a ich
vyradenie z vyrobného procesu.

Prediktivna udrzba zariadeni je jednym z najbeznejSich pripadov vyuzitia analyzy
velkych dat pri optimalizacii vyrobnych procesov. Hlavnym cielom je skratenie Ca-
sov pri vypadkoch. Ako vstupné data sa pouZzivaju senzorické data zozbierané
Z jednotlivych zariadeni, ktoré tvoria produkénti linku pri vyrobe andd. Vstupné data
st korelované s historickymi zdznamami o poruchach zariadeni. Cielom je nielen
detegovat’ zname poruchy, ale aj detegovat’ neocakavané spravanie mimo beznej pre-
vadzky. V pripade prediktivnej kvality andd je cielom zahrnit’ parametre celého vy-
robného procesu andd spolu a odvodit’ z nich indikator kvality anddy.

2.2 Vyroba plastovych dielov

V pripade vyroby plastovych dielov je projekt zamerany na vyrobu dielov technologi-
ou injekéného vstrekovania. Pomocou tejto technoldgie je mozné vyrabat velké
mnozstvo rdznych typov dielov uréenych napr. pre medicinsku oblast’, automobilovy
priemysel, Sportové potreby, hra¢ky a pod. Produkcia plastovych dielov pokryva ma-
sovu vyrobu dielov pri ktorych sa nepozaduji vysoké kvalitativne a estetické normy
vyrobkov az po kusovi vyrobu vysokokvalitnych dielov. Charakteristika dielov zavisi
jednak na pouzitom materialy a jednak na parametroch vyrobného transforma¢ného
procesu pri vstrekovani. V ramci projektu je vyskum zamerany na dva pripady.
V prvom ide o vyrobu kapsul pre kdavomaty, ktoré st vyrabané vo velkych poctoch
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s nizkou variabilitou a relativne nizkymi poziadavkami na kvalitu. Do vyrobného
procesu je zaradeny systém kontroly kvality, ktory pokryva 100% vyrobkov. Druhy
pripad v doméne vyroby plastovych vyrobkov reprezentuje vyrobu technickych dielov
pre automobilovy priemysel, ktoré zahfniaju instalaciu kovovych dielov vo vyrobku.
Okrem procesu vstrekovania, vyrobny proces zahfiia aj proces osadzania kovovych
dielov. V oboch pripadoch je hlavnym cielom predikovanie porich zariadeni
a notifikacia riadiacich pracovnikov, ¢o umoziuje efektivnejsie operativne odstavenie
vyroby s cielom zamedzit' produkcii chybnych vyrobkov. Dal§im cielom je optimali-
zacia procesnych parametrov pocas vstrekovania s cielom skratit’ vyrobny cyklus
jedného vyrobku pri zachovani jeho kvality.

3 Architektura rieSenia

MONSOON platforma pozostava z dvoch hlavnych &asti, ktoré su zobrazené na Obr.
1. Operacna platforma je mnozina komponentov, ktoré st nasadené priamo
v prostredi konkrétnej prevadzky. Hlavnou ulohou operacnej platformy je spractvat
operacné data z prevadzky v redlnom case. Tento komponent je integrovany a prepo-
jeny s rdznymi, existujiicimi a uz nasadenymi systémami v produkénom prostredi ako
napr. ERP, manazérske systémy, datami zo zariadeni a senzorov, atd.. Relevantné
data st nasledne z operacnej platformy prendSané do zdiel'anej analytickej platformy.
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Obr. 1. Architektira MONSOON platformy
Zdielana, medzi-sektorova datova analyticka platforma je jadrom MONSOON riese-

nia. Predstavuje Skalovatel'né distribuované prostredie, ktoré sa pouziva pre zber a
ukladanie dat z réznych prevadzok z réznych odvetvi priemyslu. Této platforma sluzi
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predovsetkym pre datovych analytikov alebo procesnych manazérov. Je postavena na
technologiach pre velké data, vratane distribuovaného uloziska a technologii pre
spracovanie vel'kych dat. Okrem toho poskytuje viaceré nastroje pre podporu pokroci-
lych analytickych procesov. Jej sicastou je mnozina vyvojarskych nastrojov, ktoré
umoziuju navrhovat’ a implementovat’ prediktivne metddy pre potreby optimalizacie
procesov jednotlivych prevadzok. Vyvojarske nastroje su podporované mnoZzinou
simulacnych nastrojov, ktorych primarnou ulohou je vyhodnotenie implementova-
nych metod v testovacich prostrediach a ich nasadenie do realneho prevadzkového
prostredia. Pri implementacii rieSenia sme pouzili viacero existujucich technologii pre
spracovanie velkych dat. Ako jadro sme pouzili raimec Hadoop v distribucii Horton-
works HDP, ktory sme konfigurovali Apache Ambari (pouZzivany aj na manaZzment).
Pouzivame Apache YARN [1] pre manazment zdrojov, (CPU, pamét, disk, atd’.),
Hadoop Distributed File System (HDFS) ako distribuované a Skalovatelné ulozisko
[2]. Pre spracovanie dat v realnom Case pouzivame Apache Spark [3], vyvoj predik-
tivnych modelov bude podporovany kniznicami strojového ucenia ako napr. MLIlib
[4] alebo Mahout. Pre streamovanie dat pouzivame Apache Kafka a Apache ZooKee-
per slazi pre konfiguraény manazment.

4 Zaver

Clanok mal za ulohu predstavit’ projekt MONSOON, jeho hlavné oblasti nasadenia,
popisat’ konkrétne jednotlivé pripady nasadenia a architekturu rieSenia. Architektura
rieSenia obsahuje z funkéného pohladu dva hlavné komponenty celej platformy -
operacnu platformu zbierajlicu data z prevadzky realnom case, ktoré st potom zozbie-
rané, ukladané a analyzované v zdiel'anej analytickej platforme. T4 navySe umoziuje
jej vyuzitie naprie¢ roznymi sektormi, ¢o moze viest k transferu znalosti alebo Sireniu
skusenosti medzi jednotlivymi odvetviami. Prvotna verzia analytickej platformy bola
implementovand a nasadena pouzitim technoldgii pre spracovanie velkych dat v do-
ménach produkcie hliniku a vyroby plastovych komponentov.
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Podékovani: Tento ¢lanok bol podporeny projektom H2020-SPIRE-2016 Project
MONSOON “MOdel based control framework for Site-wide OptimizatioN of data-
intensive processes”

Annotation:
Project MONSOON - design of the big data analysis platform for process industries

The main objective of the paper is to describe the main objectives of the MONSOON
project. MONSOON (MOdel-based coNtrol framework for Site-wide OptimizatiON
of data-intensive processes) is a 3-year integrated SPIRE project, that aims to estab-
lish data-driven methodology to support identification and exploitation of optimiza-
tion potentials by applying model-based predictive controls so as to perform plant and
site-wide optimization of production process. MONSOON is based on the concept of
a cross-sectorial big data platform, a scalable analytical platform that will support
collection, storage and processing of data from multiple industry domains. The analyt-
ical platform will contain development environment to build these functions and sim-
ulation environment to evaluate the models. The platform will be shared among mul-
tiple sites from different industry sectors. Cross-sectorial sharing will enable transfer
of knowledge across different domains. The project consider two main processs in-
dustry domains, the aluminium production factory from France and the plastic mold-
ing industry from Portugal.
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