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Einleitung — Kl in der Industrie
Zahlen, Daten, Fakten zu Kl

Das Produzierende Gewerbe erzeugt jedes Jahr weltweit knapp 1.800 Petabytes an Daten.
Das sind fast doppelt so viel erzeugte Daten wie alle Regierungen weltweit zusammen und etwa
finfmal so viel wie das gesamte globale Gesundheitswesen erzeugt!

Die MarktgroBe 2023 fur Kl im Produzierenden Gewerbe belauft sich auf 5 Milliarden Dollar
und wird den Prognosen nach bis 2032 auf 68 Milliarden Dollar anwachsen, wobei der
Lowenanteil im Bereich Smart Manufacturing auf Kl-Losungen rund um die
Anlageninstandhaltung entfallen soll?

Klinstliche Intelligenz
in industriellen

Anwendungen werden
die Geschaftsprozesse
langfristig verandern

Treiber von KlI-Losungen sind die vielfaltigen aktuellen Herausforderungen. 25% der
Unternehmen versuchen durch den Einsatz von KI dem Arbeits- und Fachkraftemangel
entgegenzuwirken. 20% der Unternehmen versuchen die Nachhaltigkeit durch Kl zu
verbessern3

Aber 91% der bisherigen Projekte konnten die Erwartungen an die Kl nicht erfiillen,
unter anderem wegen festgefahrener Organisationsstrukturen, eingeschrankter Infrastruktur,
mangelhafter Datengrundlage, fehlender Experten sowie tubermalig groBem Projektumfang und
—komplexitat'

Thttps://www2 .deloitte.com/cn/en/pages/consumer-industrial-products/articles/ai-manufacturing-application-survey.html; 2https:/Awww.precedenceresearch.com/artificial-intelligence-in-manufacturing-market; 3https://www.ibm.com/watson/resources/ai-adoption
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Einleitung — Kl in der Industrie
Hurden und Herausforderungen

Lange Entwicklungszeiten und ein langsamer Wandel bei den eingesetzten
Technologien sind im Produzierenden Gewerbe historisch bedingt#. Der Industriestandort
Deutschland ist davon in besonderer Weise betroffen mit einer relativ alten installierten Basis?

Die Integration von Kl-Technologien in bestehende industrielle Systeme stellt eine groBe
technische Herausforderung dar, bei der selbst erfahrene Ingenieure Schwierigkeiten haben, von
herkdmmlichen technischen Ansatzen auf KI umzusteigen, auch wenn sie bereits Gber
Fachkenntnisse und Vertrautheit mit KI-Tools verfligen®

Die Hiirden bei der
Einfihrung Kiinstlicher
Intelligenz in

industriellen
Anwendungen sind
bekannt

Die KI-Anwendungen im Smart Manufacturing sind noch in der Entstehung. Die Auswahl und
Erfahrung mit Anwendungsfallen von Kl in Maschinen- und Anlagenbau sind noch begrenzt.
Es fehlt an quantitativen Erkenntnissen liber die potenziellen Anwendungsfille sowie
Vorteile und Risiken’

Die induktiven Verhaltensweisen von datengetriebenen Kl-Technologien unterscheiden
sich von herkdmmlichen deduktiven Systemen. Vertrauen in KI-Anwendungen stellt eine
weitere Herausforderung dar, die nur durch integrierte und systematische Engineering-Prozesse
mit Fokus auf Risikomanagement angegangen werden kann®

4Hall, B. H., & Khan, B. (2003). Adoption of new technology.; >https://www.instandhaltung.de/nachrichten/wie-maschinen-und-anlagen-retrofit-werden-301.html; ®Sawilla, I., Weber, C., Schmidt, B., & Ulrich, M. (2022). Industrial challenges for Al systems
engineering; “Akinsolu, M. O. (2022). Applied Artificial Intelligence in Manufacturing and Industrial Production Systems; 8Kwak, J. (2022). TrustOps: A risk-based Al engineering process =
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Einleitung — Kl in der Industrie
Wie KI-Anwendungen nicht umgesetzt werden sollten
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Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Grundlagen

Kunstliche Intelligenz

Machine Learning

1950 bis 1980 1980 bis 2010 2010 bis 20xx
Einordung der Begriffe Kl-Zeitstrahl
Kunstliche Intelligenz ist eine Technik, die das menschliche Verhalten Erste KI-Anwendungen entwickeln sich mit der Kybernetik. Fuzzy Logic
imitieren soll. Maschinelles Lernen ist ein Subset von Kl, welches und genetische Algorithmen bilden die Grundlage fur frihe intelligente
mithilfe von statistischen Methoden Maschinen Lernfahigkeit Systeme. Die Verbreitung von Rechnern flhrt zur Anwendung von
ermaoglicht. Deep Learning ist ein Subset des maschinellen Lernens, statistischen Modellen die zu ersten lernenden Modellen fihren. Mit
welches die notigen und aufwandigen Berechnungen fur ML/KI durch steigender Rechenleistung zeigen neuronale Netze ihr volles Potential,
mehrschichtige neuronale Netze realisierbar macht. um intelligente selbstlernende Modelle zu erzeugen.
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Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Die drei grundlegenden Arten des maschinellen Lernens
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Uberwachtes Lernen

Lernen aus Datensatzen, deren Eingaben und
die dazugehorigen zu prognostizierenden
korrekten Ausgangswerte enthalt, um
Vorhersagenmodelle mittels Regression oder
Klassifikation zu trainieren.

Seite 9 23.02.2024 © Fraunhofer IML

Unliberwachtes Lernen

Lernen aus Datensatzen deren zu
prognostizierende Werte unbekannt sind. Das
Modell erlernt Mustererkennung und bildet
Cluster die Gruppen ahnlicher Datenpunkte
beinhalten bzw. fihrt Dimensionsreduktion
durch, um Datensatz zu vereinfachen.

offen

AlphaGo

oogle DeepMind

(Selbst-)Verstarkendes Lernen

Lernen aus der sanktionierten Interaktion mit
einer realen oder virtuellen Umgebung. Ziel ist
die Entwicklung einer Losungsstrategie und
somit die Belohnungsfunktion zu maximieren.
Zum agentenbasierten Training far die
Bewegung von Robotern oder Strategiespiele.
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Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Vier Bausteine zur KI-Anwendung

20,
N

KI-Experten und KI-Expertinnen
Sowie alle, die Willens sind sich in das
Thema einzuarbeiten. Die absolute
Expertise ist teuer und nicht zu jedem
Projektzeitpunkt nétig.

KlI-fahige Programmiersprache

Die Auswahl an passenden Sprachen ist
breit und sollte nach den Bedarfen des
Anwendungsfalls ausgerichtet sein.

Seite 10 23.02.2024 © Fraunhofer IML

Bausteine fiir Kl
Mit Personal, Sprache,
Daten und Infrastruktur
zu ersten Kl-
Anwendungen
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Datenerhebung

Kl ist datenhungrig. Dazu ist die
Identifizierung, Aufbereitung und
Bereitstellung von Daten notwendig.

Kl-Infrastruktur
Lokale Infrastruktur aufbauen oder Cloud-
Infrastruktur nutzen, um die Kl-
Anwendungen aufzubauen

7O~
O O
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Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Beispiel: Rapid Prototyping einer KI-Chatbot-Anwendung
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= | Vektorisierung Vektordatenbank Ergebnisrangreihung

PDF-Dokumente werden in ~ Wird als Wissensbasis genutzt Abgleich Frage mit den Top-

Embeddings umgerechnet Ergebnissen der Vektordatenbank
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Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Beispiel: Rapid Prototyping einer KlI-Chatbot-Anwendung

X ~ - | Deploy }
lhre Dokumente
aden Sie hier lhre -Dateien hoch und klicken /
Iéiedaufsver:rbelirtlenPDFD t e % Fra u n hofe r
Pl AL
Browse fles Probieren Sie unseren Chatbot der Abteilung

Anlagen- und Servicemanagement aus!

Verarbeiten
Chatten Sie mit Ihren Dokumenten:

Als kleine Info: Die Kosten betragen bisher:

0.0€

Ich beantworte gerne Ihre Fragen zu den hochgeladenen Dokumenten -

und dariiber hinaus!

by Daniel Hefft ™ @ Fraunhofer IML
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Seite 12 23.02.2024 © Fraunhofer IML offen
IML



Kl out-of-the-box - Anwendung und Umsetzung
Beispiel: Rapid Prototyping einer KlI-Chatbot-Anwendung

Anwendungssteckbrief KiI-Chatbot fiir Dokumente

Ziel des Prototyps ist es die konversationsbasierte Intelligenz des Openai
Chatmodells mit einer Wissensdatenbank zu verknlpfen, so dass
Nutzende diverse Fragen zu den eingelesenen Dokumenten stellen
konnen und beantwortet bekommen.

Weitere mogliche Ausbaustufen

Einlesen weitere Dateiformate = gut umzusetzen

Persistenten dezentralen Speicher einbinden fur nachhaltige
Sicherung der vektorisierten Wissensdatenbank = Infrastruktur nétig
Suchleiste und -funktion, damit Dokumente nur einmalig zu
vektorisieren sind und in persistenter Wissensdatenbank zu finden
sind. > komplex

Anzeige und Hervorhebung der genutzten Textstellen im
Originaldokument zur Beantwortung der Frage = aufwandig

Seite 13 23.02.2024 © Fraunhofer IML

Entwicklungsschleife des KI-Chatbot ist einfach gehalten

Um eine schnelle und agile Entwicklung zu férdern, wird ein simpler

Zyklus in Anlehnung an PDCA genutzt.

Chatbot

konzipieren

Chatbot
programmieren

Chatbot
evaluieren
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lhr Pfad zur KI-Wertschopfung

In 8 Schritten zu KI-Anwendungen

2. Passende Anwendungsfalle konzipieren

Kl stellt eine datengetriebene interne bzw. externe
Dienstleistung dar, sowohl fur reine
Geschaftsprozessoptimierungen als auch neue
Portfoliobestandteile. Friihe Abschatzungen hinsichtlich
Machbarkeit und Nutzen fihren in Kombination mit
SMART erfassten Anwendungsfallen zum Erfolg.

?

A G

6. Interne KI-Expertise aufbauen

Auch wenn nicht die gesamte Prozesskette der Kl-
Anwendungen im Unternehmen intern verortet
werden muss, sind organisatorische
Verantwortungen und kompetentes Personal nétig,
um die Schnittstelle zwischen domanenspezifischem
Wissen und der externen Unterstiitzung auszubilden.

Bevor Sie passende Anwendungsfalle

3. Notige Transformation planen und anstoB3en

Kl ist nicht nur ein technologisches Thema. Die
Anwendungen mussen auf die Benutzer und die
Ablauforganisation zugeschnitten sein.

'yl

identifizieren und optimale
Algorithmen auswahlen, muss ein
grundlegendes Verstandnis fur Kl und
maschinelles Lernen aufgebaut
werden.

O

8. Use-Cases umsetzen
Schnelle Prototypen der hochst
priorisierten Anwendungsfalle
fUhren zu produktiven Kl-
Anwendungen. Der Aufbau
mehrerer kleiner Modelle ist
erfolgsversprechender als das
eine gro3e Modell.

7. Modulare Architekturen & Ki-
Infrastrukturen nutzen

Es existiert keine universelle
Infrastruktur oder Architektur fur alle
KI-Anwendungen. Bleiben Sie
modular indem Sie auf Cloud- und
Open-Source-Lésungen aufbauen.

| N -

universell in jedem Bereich und in jedem Wertschdpfungsschritt
erzeugt, jedoch bisher oftmals unzureichend aufbereitet.

Datenpipelines inkl. Cloud-Rechenleistung.

5. Externe Partnerékosysteme gestalten I

‘— Alleine sind KI-Anwendungen nur beschwerlich zu D

meistern. Die Integration passender Kl-Experten
wird helfen die geplanten Anwendungen in

4. Aufbau von Datenseen und -strukturen Betrieb zu nehmen - von Datenvorverarbeitung bis
Daten sind der Treibstoff einer jeden KI. Daten werden

Slide 15 23.02.2024 © Fraunhofer IML
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lhr Pfad zur KI-Wertschopfung

Unser Angebot fur Sie ,, KI-Readiness”

@Fraunhofer We know how
Mit uns auf den Stand der Technik

Wir begleiten Sie in allen Schritten des Pfades zur KI-Wertschopfung in Threm Unternehmen — von der Erkundung der
Maoglichkeiten und Potentiale der Kl, bis hin zur Umsetzung und Bewertung der prototypischen Anwendungsfalle. Vor allem
klaren wir auf: Was verbirgt sich hinter dem Begriff Kl eigentlich? Welche Arten werden unterschieden und was ist heute
technisch alles moglich?

Unser Ziel: Sie und Ihr Team sind auf dem Stand der Technik und kénnen KI-Anwendungen fur sich gewinnbringend einsetzen!

Wir vereinen Know-how in der Instandhaltung und KI-Expertise

« Haufig mangelt es nicht an Engagement oder Budget fiur Kl-Projekte, sondern an der vorhandenen und zum Anwendungsfall
passenden Datengrundlage in Verbindung mit der erforderlichen technischen und prozessualen Infrastruktur

» Durch Forschungs- und Industrieprojekten besitzen wir die Expertise zum Abbau von Barrieren und der Gestaltung
Losungsansatzen fur die Anwendung von technischen Innovationen, insbesondere bei KMU

« Wir kennen die vielfaltigen Optimierungspotenziale in Instandhaltungs- bzw. Produktionsprozessen und entwickeln mit Ihnen
passgenaue Losungsansatze fur den Einsatz kinstlicher Intelligenz

\
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lhr Pfad zur KI-Wertschopfung

Unser Angebot fur Sie ,, KI-Readiness”

@Fraunhofer We know how
Solide Use- und Business-Cases gestalten

*  Wir Uberfihren gemeinsam mit lhnen die Ideen und Visionen der KI-Wertschopfung in konkrete und hinreichend genau
beschriebene Use- und Business-Cases, um Partner zu begeistern, Kl-Dienstleister reibungslos einzubinden und die interne
UnterstUtzung sowie ndtiges Budget zu sichern.

» Denn keine Frage: Auch ein KI-Projekt muss sich am Ende fur Sie rechnen. Wir unterstitzen Sie beim Nachweis der
Wirtschaftlichkeit und helfen so, vom Maschinenbediener und Instandhalter bis hin zum Geschaftsfihrer, alle relevanten
Beteiligten von der Vorteilhaftigkeit des Einsatzes kunstlicher Intelligenz zu Gberzeugen.

Die richtigen Puzzle-Teile zusammensetzen

» Der Markt bietet heute bereits eine Vielzahl von KI-Algorithmen, Kl-Infrastrukturen und KI-Anwendungen. Den passenden
Ansatz fur Ihren Anwendungsfall und lhr Unternehmen finden wir gemeinsam mit lhnen

 Sollten Sie darUber hinaus noch weitere Unterstitzung im IT-Bereich bendtigen, stehen wir Ihnen mit unserem umfangreichen
Branchennetzwerk gerne zur Seite und helfen Ihnen aus der Vielzahl der Anbieter die richtige Wahl zu treffen

\
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Kontakt

Daniel Hefft

Anlagen- und Servicemanagement
Tel. +49 (0)231 9743-448

Fax +49 (0)231 9743-77-448
daniel.hefft@iml.fraunhofer.de

Fraunhofer IML
Joseph-von-Fraunhofer-Stral3e 2-4
44227 Dortmund
www.iml.fraunhofer.de
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Kommen Sie gerne auf einen S
Besuch an unserem Stand A 09 mEnnm

in der Halle 4 vorbei!
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