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KONTROLA KVALITY V PRIEMSELNEJ VYROBE

Podklady pre lektorov

Uvodné pokyny pre lektorov

Pre lektorov sme pripravili materialy, ktorymi sa mézu riadit. Zahfiaju
- Uvod

- Kompletné texty ¢itané strojovym hlasom. Lektor si moze vybrat, ¢o z nich povie, napriklad
zvyraznenim urcitych viet alebo pojmov.

- Odporucania, kde je mozné zapnut alebo vypnut zvuk.
Prezentacia mozZe bezat v dvoch reZzimoch

- so zapnutym zvukom

- bez zapnutého zvuku

ReZim so zapnutym zvukom

- V tomto reZime sa ozyva hlas stroja, ktory podava vysvetlenie k zobrazenym textom,
diagramom a animaciam.

- Tento rezim je vhodny na samostudium.

- Neodporuca sa, aby lektor tymto spdsobom presiel cely obsah. MdZe dojst k strate pozornosti
Skoleného, ako aj k tomu, Ze sa Skoleny nesustredi na to, co je z obsahu najdélezitejsie.

- Tento rezim odpordéame pouzit maximalne 2-krat pocas prezentécie.
Rezim so vypnutym zvukom

- Ak prezentujuci vypne zvuk, mdze ucastnikom poskytnut skratent verziu toho, ¢o hovori
strojovy hlas v pozadi.

- Mbze tiez zdbraznit to, o je najddleZitejsie na predvadzanom obsahu.
- Je dolezité, aby lektor presiel kurz niekolkokrat.

- Je to preto, Ze strojovy hlas v pozadi beZi cely ¢as, a kym sa rozpravanie neskonci, lektor nema
moznost prejst na dalsi krok prezentacie.

Lektor moze
- sam prepinat a posuvat obsah (odporuca sa pri online webinéaroch)

- alebo to robi jeho partner, ale musi byt s nim dobre koordinovany (odporuca sa pre vacésie
publikum).

V pripade expertov pozvanych do diskusie
- Lektor na vybranych miestach zastavuje prezentaciu a otvara diskusiu

- MozZné otdzky su navrhnuté v prilohe

Financované Eurdpskou Uniou. Vyjadrené nazory a postoje sU nazormi a vyhlaseniami autora(-ov) a nemusia
nevyhnutne odrazat ndzory a stanoviska Eurdpskej Unie alebo Eurdpskej vykonnej agentury pre vzdelavanie a
kulturu (EACEA). Eurépska Unia ani EACEA za ne nepreberaju ziadnu zodpovednost.
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- Lektor ma moznost doplfiat otazky podla vlastnej tvahy

- Experti maju moznost uvadzat vlastné skisenosti z projektov a priklady z praxe

Linka na kurz

https://paitool.eu/courses/kurz-paitool/lessons/kontrola-kvality-v-priemyselnej-vyrobe/?lang=sk

|Vzdelévacie ciele

Vykonavame skolenia. Preto musi kazdy prednasajuci pochopit vzdelavacie ciele. V pripade Ul bu
Ucastnici mali ziskat nasledujlce znalosti:

- Chapat umelu inteligenciu ako informacny systém, ktory je schopny sa ucit,

- Vediet identifikovat tie procesy, pri ktorych ma zmysel pouzivat umell inteligenciu alebo
strojové ucenie,

- poznat predpoklady nasadenia umelej inteligencie v podmienkach konkrétnej spolo¢nosti, ako
je potreba udajov, potrebny personal atd,

- Spoznat prinosy implementacie Al a rizika spojené s realizaciou projektu.

Priebeh skolenia

Uvod:

Dobry den, dnes by som vam chcel pribliZit, ako umeld inteligencia méze zohrat kliéovu tlohu pri
vizualnej kontrole vyrobkov. Predstavime si priklady, rieSenia a predpoklady, ktoré su spojené s touto
technoldgiou. Na zaver prezentacie sa pozrieme na prinosy a rizikd spojené s nasadenim umele;j
inteligencie v priemyselnej vyrobe.

Teraz vam pustim prezentdciu, ktorej hlas patri umelej inteligencii, ako ukdzku jednej z jej schopnosti.

I ® SPUSTENIE PREZENTACIE

| Slide 1 — Uvod

VyuZitie umelej inteligencie pri vizualnej kontrole vyrobkov

I Slide 2 - Kapitola 1 — Priklady na tvod

I Slide 3 - Vystupna kontrola kvality
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Umeld inteligencia strojové ucenie sa v ¢oraz va¢Som rozsahu vyuzivaju vo vystupnej kontrole a
laboratérnych analyzach. Tu je priklad z ¢eského zavodu popredného vyrobcu loZisk a loZiskovych
komponentov

Vystupna kontrola kvality u vyrobcu loZiskovych komponentov:

Tlak na minimalizaciu chybnych kusov

Firma Celi tvrdému tlaku zakaznikov na zniZovanie vyskytu chybnych kusov.
Vizualna kontrola Skolenymi operatormi

Na jednej z liniek vyraba 14 r6znych typov vyrobkov. Vizudlnu kontrolu kvality vykonavaju Skoleni
operatori. Kontrola podlieha vykyvom a vysledkom su reklamdcie zo strany zakaznika.

Potreba zvySenia doslednosti kontroly

Vedenie zavodu identifikovalo potrebu zvysit doslednost kontroly,
Potreba znizenia nakladov

Zaroven sa rozhodlo znizit naklady

Dohladatelnost chybnych kusov

Popri tom potrebuje zlepsit spatnu dohladatelnost chybnych kusov pre podporu komunikacie s
klientom.

Moze poméct umeld inteligencia?

Slide 4 - RieSenie pomocou umelej inteligencie
Manualna kontrola nahradena kombinovanou
Spolo¢nost nahradila plne manualnu kontrolu kombinovanou kontrolou.
Integrovana stanica automatickej vizualnej kontroly kvality

Doddvatel vytvoril a do vyrobnej linky integroval stanicu automatickej vizualnej kontroly kvality, ktora
snima plny povrch produktu a automaticky vyraduje defektné a hranicné kusy.

Pretried'ovanie hrani¢nych kusov operatorom

Namiesto neustaleho nasadenia operétora je potrebna jeho pritomnost iba na konci smeny, ked'je
jeho ulohou dodatocne pretriedit vytriedené hrani¢né kusy.

ZniZzenie mnozstva reklamacii

Systém ma konzistentnu, nepretrzitl prevadzku a jeho nasadenie poméaha zniZzovat mnozstvo
reklamacii.

Fotodokumentacia produktov

Systém tieZ vytvara fotodokumentaciu kazdého vyrobeného kusu. T4 je spolu s vysledkami kontroly
dostupna pre potreby oddelenia riadenia kvality a vztahy so zakaznikmi.

™ ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE
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I Text prerozprdva predndsajuci viastnymi slovami a ukazuje procesy na obrdzku

I Slide 5 - Ako to celé funguje na pozadi

Vstup vyrobku do stanice vizudlnej kontroly

Vyrobok vstupi do stanice vizudlnej kontroly.

Nasnimanie povrchu vyrobku

Stanica pomocou manipuldtorov a optickej sustavy nasnima povrch vyrobku.
Umela inteligencia identifikuje chyby

Umeld inteligencia identifikuje na snimkach defekty.

Vytriedenie chybnych kusov

Defektné kusy su systémom vyradené, bezchybné kusy pokracuju v procese dalej.
Kontinualna adaptacia umelej inteligencie

Umeld inteligencia sa kontinudlne adaptuje na meniace sa podmienky vo vyrobe, mozné je tieZ jej
dotrénovanie pre inSpekciu novych typov vyrobkov ¢i detekciu novych defektov.

| Il ZASTAVENIE PREZENTACIE

Ukoncenie prezentdcie — variant 1

- Lektor méze v tejto fdze vyklad ukoncit.

- Toto sa tyka predovsetkym, ak nasledovné casti vykladu este neboli preberané ani na inych
predmetoch.

- Vpripade, Ze sa posluchdci maju absolvované vzdeldvanie v oblasti informatiky pre podniku
a rozumeju pojmom, ktoré sa preberaju v dalSej Casti, je mozné vo vyklade pokracovat.

- Jednd sa primdrne o zdkladné znalosti v oblasti vyrobnych a nevyrobnych procesov v podnikoch
a znalosti zdkladnych pojmov v oblasti spracovania ddt, vypoctovej a komunikacnej
infrastruktury a informacnych systémov vyuzivanych v podnikovej praxi.

- Je Ziaduce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

- Rovnako délezité je, aby lektor umoZnil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad rdmec ukonceného vykladu.

Financované Eurdpskou Uniou. Vyjadrené nazory a postoje sU nazormi a vyhlaseniami autora(-ov) a nemusia
nevyhnutne odrazat ndzory a stanoviska Eurdpskej Unie alebo Eurdpskej vykonnej agentury pre vzdelavanie a
kulturu (EACEA). Eurépska Unia ani EACEA za ne nepreberaju ziadnu zodpovednost.
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® SPUSTENIE PREZENTACIE
@  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

Slide 6 - Kapitola 2 — Predpoklady

Slide 7 - Proces

Uéelom nasadenia tohto rie$enia a tstrednym procesom je:

Vizualna kontrola vyrobkov ¢i vzoriek

PInd automatizdcia pomocou vizuadlneho systému na baze umelej inteligencie je mozna tam, kde je
pre odhalenie defektu alebo analyzu vzorky postacujuca Cisto vizudlna kontrola bez nutnosti
dodatocnej, napriklad hmatovej analyzy.

Doplnenie alebo elimindacia fudského faktora

.....

nakladmi a menej efektivne.

Vhodné podmienky nasadenia - Z hladiska nakladov je vhodné.

Kontrola tvarovo nie prilis zlozitych vyrobkov

Nasadenie na kontrolu tvarovo nie prili$ zloZitych vyrobkov, teda takych, ktorych relevantné plochy je
mozZné nasnimat s malym po¢tom kamerovych pozicii.

Nedostatoéna spolahlivost a konzistentnost ludskej vizualnej kontroly kvality

Vhodné je nasadenie v sériovej vyrobe obzvlast tam, kde je spolahlivost a konzistentnost [udskej
vizualnej kontroly kvality nedostatocnad, alebo praca je prilis Unavnd a monotdnna. Nasadenie umelej
inteligencie v tychto pripadoch prispieva k zniZzeniu objemu reklamdcii.

dx ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE

Text prerozprdva predndsajuci viastnymi slovami:

Slide 8 — Udaje

Udaje nasnimané zo vzoriek vyrobkov
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Podnik musi zabezpecit dostatok vzoriek podla typu riesenia — bud fyzickych exemplarov vyrobku
alebo digitalnych snimok.

- Bezchybné kusy
- Chybné kusy so vSetkymi oakavanymi typmi defektov

Vzorky musia obsahovat jednak bezchybné, ale aj defektné kusy, ktoré by mali zahffiat vsetky
ocakavané typy defektov a vSetky varidcie vyrobku.

Predpokladané pocty kusov vzoriek
Potrebné pocty kusov vzoriek sa pohybuju v zavislosti od ich zlozZitosti.

- 0Od niekolkych desiatok az po tisicky exemplarov
@  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE
Slide 9 — Aplikacie

Informacny systém pre riadenie kvality musi obsahovat softvérové komponenty, pouzivatelského
rozhrania a vyhodnotenie vyrobku/vzorky. Zarover zabezpecuju, komunikaciu s informaénymi
systémami vo svojom okoli.

Nadradeny systém:

Riadiaci systém vyrobnej linky
Nadradenym systémom je spravidla riadiaci systém vyrobne;j linky.

Pripojené informacné systémy:

Vystupy z kontroly kvality st prezentované a ukladané v roznych podnikovych informacnych
systémoch

Vystupy su prezentované v pouzivatelskych rozhraniach a ukladané do r6znych podnikovych
informacnych systémov.

Slide 10 — Infrastruktura
Kld¢ovymi prvkami infrastruktary su:
Infrastruktura:
- Vision systém, vratane kamier - vision systém s nainstalovanymi kamerami
- Vykonny pocitac - vykonny pocitac, kde bezi aplikacia riadenia kvality.

- Kvalitna sietova infrastruktura - odporuica sa aj kvalitna sietova infrastruktura, aby prenos
nasnimanych vzoriek a ich vyhodnocovanie nebrzdilo prebiehajuci vyrobny proces.
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Ukoncenie prezentdcie — variant 2

- Vpripade vyspelejsich posluchdcov sa lektor dostal aZ sem a méZe v tejto fdze vyklad ukoncit.

- Toto sa tyka predovsetkym, ak nasledovné Casti vykladu este neboli preberané ani na inych
predmetoch.

- Vpripade, Ze sa posluchdci maju absolvované vzdeldvanie v oblasti manaZmentu podnikov
a rozumeju pojmom, ktoré sa preberaju v dalSej Casti, je mozné vo vyklade pokracovat.

- Rovnako je délezité, aby posluchdci poznali zdkladné pojmy v oblasti manazmentu projektov,
respektive, aby im lektor objasnil zdkladné pojmy a principy.

- Je Ziaduce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

- Rovnako délezité je, aby lektor umoznil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad ramec ukonceného vykladu.

I i  ZASTAVENIE ZVUKU PREZENTACIE

I Text prerozprdva predndsajuci vliastnymi slovami:

l slide 11 - tudia _1

Pre Uspesny projekt potrebujeme na strane zaddvatela nasledovny tim.
Na strane zadavatela:

Sponzor vlastnik procesu, osoba ktora disponuje zdrojmi na financovanie projektu a kompetenciu na
presadenie zmeny

Vrcholovou poziciou na zdkaznickej strane je sponzor projektu, ktory zodpoveda za jeho financovania
a zéroven zabezpecuje potrebnu sucinnost

Veduci vyroby urcuje poZadované kvalitativne parametre

Veduci vyroby a pracovnici zodpovedni za nastavenie kvalitativnych parametrov, ktori spolupracuju s
konzultantmi doddvatela na urceni problémov a cielov;

Pracovnici vystupnej kontroly participuju pri tréningu Al systémov
Pracovnici vystupnej kontroly, ktori participuju pri tréningu systémov umelej inteligencie
Technici prevadzkuju systém kamier a dalSie zariadenia

Technici zodpovedaju za nastavovanie a prevadzku kamier, manipulatorov, komunikacnej
infrastruktury a dalSich zariadeni;

Informatici prevadzkuju vypoctovu infrastruktiru
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Informatici zodpovedaju za prevadzku vypoctovej infrastruktury

&  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

Slide 12 - Ludia _2
Na strane dodavatela je nevyhnutné mat k dispozicii.
Na strane doddavatela:
Architekt navrh potrebnej infrastruktury, integracny Specialista
Architekta, zabezpecujuceho navrh potrebnej infrastruktiry, ako aj integrdciu so spolupracujicimi
aplikaciami.
Konzultant expert na spracovanie dat

konzultant, ktory aktivne komunikuje s veducim vyroby a jeho timom a podla jeho instrukcii
konfiguruje proces spracovania a vyhodnocovania dat, respektive proces ucenia umelej inteligencie.

Programator tvorba algoritmov nevyhnutnych na nastavenie automatizdcie Na tvorbu machine
learning algoritmov a celého Zivotného cyklu spracovania dat je potrebné mat v time programatora.

Technik/konstruktér ivodné nastavenie kamier a mechanickych komponentov Rovnako doélezity je aj
technik, respektive konstruktér, ktory zodpoveda za nastavenie a prevadzku kamier a mechanickych
komponentov.

Slide 13 — Organizacia

Pre Uspech projektu je nevyhnutna efektivna spolupraca odbornych timov dodavatela a zadavatela.
Délezitymi faktormi su v tomto pripade projektovy plan s vhodne nastavenymi milnikmi,
komunika¢ny model definujuci aj systém projektovych stretnuti, ale hlavne dostatoc¢na alokacia
odbornych timov a flexibilny procesny model podporujici proaktivne tvarovanie poziadaviek a
vCasné reagovanie na podnety od implementacného timu.

Projektovy plan:

- vhodne nastavené milniky a prezentdcie Ciastkovych cielov projektu

Komunikaény model:

- interakcia odbornych timov
- pravidelné stretnutia

- formulovanie poZiadaviek

- reagovanie na podnety od implementac¢ného timu

Ludské kapacity:

- dostatoc¢na alokacia odborného timu
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- flexibilny procesny model
Slide 14 - Kapitola 3 — Prinosy a rizika

Slide 15 — Prinosy

Po zavedeni vizualneho systému na baze umelej inteligencie mozno ocakavat viacero délezitych
prinosov. Medzi tie najdblezitejsie patria.

Zvysenie doslednosti vizualnej kontroly

Zvysenie doslednosti vizuadlnej kontroly vdaka elimindacii fudského faktora — Ziadne vykyvy v zavislosti
od ¢asu, pracovnej zmeny, podmienok na pracovisku, ¢i inych faktorov.

Vysoka a stabilna uspesnost kontroly

Vysoka a stabilna Uspesnost pri nachadzani chybnych vyrobkov, zvysenie presnosti, preciznosti a
detailnej rozliSovacej schopnosti

Exaktnejsi proces kontroly

Exaktnejsi proces kontroly, data pre dalsi vyvoj produktov, pre nasledné zlepSovanie vyroby Ci
samotnej kontroly kvality

Odolnost voéi chybam

Zvysenie odolnosti vyrobného procesu, dosledovanie chyb a transparentne spracované reklamacie.
@  SPUSTENIE ZVUKU PREZENTACIE

Slide 16 - Na o si dat pozor

Medzi rizika je potrebné zaradit najma scendre, ktoré vedu k zlyhaniu systému riadenia kvality, o
moze mat negativny dopad na ekonomicky vysledok a renomé podniku.

Zlyhanie tréningu umelej inteligencie sposobené nedostato¢nou podporou odborného timu v
pilotnej prevadzke.

Neocakavana zmena vyrobnych podmienok so zdsadnym dopadom na databdzu pripravenych
vzoriek

Poskodenie vision systému neodbornym manualnym zasahom spésobenym nedostatocne
vySkolenym timom

n ZASTAVENIE PREZENTACIE

Ukoncenie prezentdcie — variant 3
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V pripade tych najvyspelejsich posluchdcov sa lektor dostal aZz sem. Tu dochddza k ukonceniu
vykladu.

Je Ziadlce, aby si lektor overil bezprostredne po vyklade pochopenie vykladu zo strany
posluchdcov.

Rovnako délezité je, aby lektor umoZnil posluchdcom kldst otdzky a odpovedal im na ne,
popripade im vysvetlil suvislosti, ktoré idu nad radmec ukonceného vykladu.

Lektor by mal odporucat posluchdcom, aby si pozreli v ramci samostudia prezentdciu na
stranke www.paitool.eu

Lektor by mal upozornit posluchdcov, Ze digitdlny vzdeldvaci obsah je na strdnke v slovenskej aj
anglickej verzii.

Je na rozhodnuti lektora, ¢i sa k obsahu vrdti na niektorej z buducich hodin formou preverenia
ziskanych znalosti.

Testy a skusobné otdzky nie su sucastou stranky www.paitool.eu ani tohto materidlu.

B ® spusTeniE PREZENTACIE

I Slide 17 — Na tvorbe kurzu spolupracovali

ZASTAVENIE PREZENTACIE

|Zéver:

Na zaver by som chcel poukazat na to, Ze pouzitie umelej inteligencie v priemyselnej vyrobe otvara
nové moznosti aj pre kontrolu kvality vyrobkov. Tato technoldgia prispieva k zvySeniu doslednosti
vizualnej kontroly, vysokému percentudlnemu Uspechu pri identifikacii chyb a exaktnejSiemu procesu
kontroly. Zarover zvysuje odolnost vyrobného procesu a umozriuje transparentné spracovanie
reklamdcii.

Napriek viacerym prinosom vsak nesmieme zabudnt na rizika, ako si neocakavané zmeny
vyrobnych podmienok, poSkodenie vision systému a nedostato¢na podpora odborného timu v

pilotn

ej prevadzke. Je nevyhnutné, aby na vytvorenom rieSeni spolupracovali odbornici zo strany

doddvatela aj zadavatela.

Na zaver by som chcel podakovat vietkym Gcastnikom za ich pozornost a otvorenost pri pocuvani.
Dufam, Ze vas nasa prezentdcia inSpirovala a ak mate akékolvek otazky alebo potrebujete viac
informacii, sme tu, aby sme vam pomohli.
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