/\ Rzeczpospolita
==~ PLAN
—’

KRAJOWY

NextGenerationEU

ez Ministerstwo Sfinansowane przez
Aktywoéw Panstwowych Unig Europejska
&

oosupowy [ Poe-

Zatacznik nr 2 do Zapytania ofertowego

Zakup (zlecenie opracowania i wdrozenie) Systemu informatycznego nr 1 opartego o
rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligencji Al -1 kpl.

(,nr 17 stanowi wewnetrzne oznaczenie Zamawiajgcego).

Opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamowienia jest opracowanie i wdrozenie Systemu informatycznego nr 1
opartego o rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligencji Al - 1 kpl.

Koszt winien obejmowac:

1.

1. Opracowanie pilotazowych modeli wstepnych i czgstkowych, konsumpcje (pobieranie)
danych z systemu SCADA (realizowanego w ramach odrebnego zamdwienia) i
douczanie;

Budowe docelowego modelu oraz wytrenowanie;

Implementacje docelowej koncepcji wdrozenia wraz z kanatami komunikacji;
Kalibracje i testy funkcjonalne wraz z realizacjg sygnatow zwrotnych do firmy
zamawiajgcego;

5. Oddanie do uzytkowania.

o

Wprowadzenie i cel zamoéwienia:

Celem zamoéwienia jest stworzenie Systemu Al (wykorzystujagcego elementy i/lub
rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji) realizujacego zadania:
1.1.proces doboru parametréow ttoczenia na zrobotyzowanej linii produkcyjnej
SMART nr 1,
1.2.proces kalibracji narzedzia do precyzyjnego ttoczenia na zrobotyzowanej linii
produkcyjnej SMART nr 2,
na bazie danych dot.:

a) sktadu materiatu wsadowego,

b) wtasciwosci materiatu wsadowego,

¢) danych z maszyn realizujgcych produkcje na ww. liniach SMART,

d) narzedzi pomiarowych.
w celu wyeliminowania z produkcji wadliwych produktéw i ograniczenia lub
catkowitego wyeliminowania koniecznosci dottaczania detali (cykl dottaczania
realizowany max. 2 razy).

Zakres zaméwienia:

Proces objety dziataniem Systemu Al winien sktada¢ sie z okoto 15 réznych maszyn. To,
ile ostatecznie maszyn i zrédet danych zostanie objetych dziataniem modeli Machine
Learning (dalej ML) zalezy od fazy analizy danych (eksploracyjna analiza danych) oraz
eksperymentow z modelami ML w toku trenowania i testéw modeli ML — istotno$é wptywu
bedzie kluczem do decyzji przez Zamawiajgcego.
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W ramach prac obejmujacych budowe i trenowanie modeli oferent winien stworzy¢:

a. Model lub modele Machine Learning prognozujgce parametry ttoczenia oraz system
wyswietlajgcy rekomendacje dla operatora dotyczgce ustawien optymalnych
parametrow ttoczenia maszyn (tgcznie 6 urzadzen do ttoczenia na zrobotyzowanej linii
produkcyjnej SMART nr 1).

b. Model lub modele prognozujgce optymalne parametry procesu kalibracji oraz
nastawien narzedzia do precyzyjnego ttoczenia na zrobotyzowanej linii produkcyjne;j
SMART nr 2, celem zapobiegniecia wystgpienia wadliwej czesci po tym procesie oraz
integracji wynikow prognozy w taki sposob, aby wyswietlic rekomendacje zgodnie z
prognozg modelu i wprowadzi¢ dane do systemu.

c. System alarméw i monitoringu poprawnej pracy modeli ML zapobiegajgcego przed
nagtg destabilizacjg pracy modeli Machine Learning oraz systemu monitorujgcego
jakos¢ pracy modeli w czasie.

3. Wdrozenie i infrastruktura:
Stanowigcy przedmiot opisywanej czesci zamowienia systemy Al bedacy przedmiotem
zamowienia zostanie wykorzystany w procesie technologicznym do zaawansowanej
analizy danych oraz bedzie wytrenowany w oparciu o dane dostarczone m.in. przez
sterowniki PLC, OPC-UA i urzadzenia koncowe RTU oraz system informatyczny SCADA.
System musi by¢ stabilny (w fazie produkcyjnej). Wchodzace w jego sktad modele Machine
Learning beda rozwijane w srodowisku analitycznym na zasobach chmurowych (Azure).
Modele gotowe produkcyjne wdrazane bedg z pomocg narzedzi i zasobéw chmurowych
(Azure) - proces trenowania i re-trenowania modeli ML.
Na serwerze lokalnym bedzie odbywat sie proces prognozowania modeli ML.
Wyzej opisany proces i zasoby wdrozeniowe mogg ulec zmianie, jesli pojawig sie zasadne
przestanki ku temu w toku prac rozwojowych i wdrozeniowych. Oczekujemy kreatywnej
dyskusji i planowania, jakie sg najlepsze mozliwosci wdrozenia modeli ML wchodzacych
w skiad systemu Al z zachowaniem obowigzujacych u Zamawiajacego zasad
bezpieczehstwa danych i procesow.

Oferent winien zagwarantowac:

1. wykonanie planu wdrozenia modeli ML (Machine Learning) oraz wdrozenia ich w taki
sposoéb, aby zachowa¢ oczekiwang funkcjonalnos¢ opisang w przedmiotowej czesci
zamowienia.

2. ze cztonkowie/kadra, ktéra bedzie realizowaé przedmiotowg czes¢ zamowienia bedzie
posiada¢ umiejetnosci wdrazania modeli ML z prognozami real - time z planowaniem
przeptywu danych zgodnie z potrzebami i funkcjonalnoscig modeli — Oferent winien
ztozy¢ w tym zakresie stosowane oswiadczenie jako zatgcznik do oferty;

3. ze wdrazany system bedzie charakteryzowat sie odpowiednim czasem reakcji,
umozliwiajgcym realizacje zatozen funkcjonalnych systemu oraz generowania
odpowiedzi systemu w czasie rzeczywistym - Oferent winien ztozy¢ w tym zakresie
stosowane oswiadczenie jako zatgcznik do oferty;

4. zabezpieczenie stabilnosci modeli ML przed wdrozeniem oraz opracowania systemu
alarméw (alertow) informujgcych o nienormatywnym dziataniu modeli na produkcj;

5. w ramach wdrazania finalnych modeli ML uwzglednienia procesu przeksztatcen raw
data w transformed data wykorzystywanych przez modele ML, a takze stworzenie
kontraktéw danych (data contract) i feature store zgodnie z opracowanymi koncepcjami
modeli ML.
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4. Oczekiwany zakres funkcjonalny:
System winien wykonywa¢ analizy danych pozyskanych z Systemu typu SCADA (wyrzut
danych ze SCADA do Al) w zakresie:

4.1.danych z materialu na wejsciu (pozyskane ze spektrometru oraz maszyny
wytrzymatosciowej)

4.2.danych o parametrach ttoczenia z maszyn na Zrobotyzowanej linii produkcyjnej
SMART nr 1 — Ttocznia

4.3.danych (rzeczywista charakterystyka) detalu po kolejnych operacjach:

» danych z pomiaru na Zrobotyzowanej linii produkcyjnej SMART nr 1 (pomiar
1) po 1-ej operacji (w potowie procesu)

» danych z pomiaru na Zrobotyzowanej linii produkcyjnej SMART nr 1 (pomiar
2) po 2-ej operacji (koniec procesu na Zrobotyzowanej linii produkcyjne;j
SMART nr 1)

» po operacjach wspawania oraz wprasowania trzpieni Zrobotyzowanej linii
produkcyjnej SMART nr 2

» danych z pomiaru po operacjach dottaczania na Zrobotyzowanej linii
produkcyjnej SMART nr 2 (pomiar 3).

W wyniku takiej analizy winny powstawaé wskazania ptyngce z systemu Al dla operatora
Z propozycjg zmiany parametrow maszyn i urzgdzen oraz bezposrednie dane dla maszyny
lub urzgdzen.

5. Integracje z systemami:
W ramach zamédwienia winna zosta¢ przeprowadzona integracja systemu Al z innymi
rozwigzaniami Zamawiajgcego, w szczegolnosci:

5.1.

5.2.

Oprogramowaniem typu SCADA (realizowanym w ramach odrebnego
zamowienia):
System Al bedzie analizowat dane pozyskane z systemu SCADA w tym dane o
materiatach, maszynach oraz operacjach produkcyjnych. Wyniki tej analizy bedg
wykorzystywane do korekty parametrow tloczenia oraz pracy narzedzi na
Zrobotyzowanych liniach SMART.
Technologie chmurowe:
Zostanie zastosowany Hybrydowy System Chmurowy. Oznacza to wykorzystanie
trzech typow chmury, stosownie do potrzeb danych aplikacji oraz zapotrzebowania
na moce obliczeniowe oraz wymagania aplikacyjne (odpowiednie srodowisko
pozwalajgce realizowaé zadania, np. posiadajgce aplikacje do wspierania Machine
Learning)
Przy budowie modeli wykorzystana winna zosta¢ chmura:

» SaaS,

» PaaS,

> On-Premises,
stosownie do etapow prac. Machine Learning:

> testowanie,

» trenowanie,

» retrenowanie.
W zasobach chmurowych typu Azure winien zosta¢ stworzony model ML (model
uczenia maszynowego), ktéry bedzie pracowat na wydzielonym serwerze
wirtualnym. Niniejsze srodowisko bedzie dedykowane do procesu uczenia modelu
z danych historycznych. W tym miejscu do realizacji obliczen bedzie wykorzystana
chmura zewnetrzna.
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6. Modele Al: oczekiwana jakos$¢ rozwigzan i metryki sukcesu
Od zespotu wdrozeniowego/Wykonawcy zamowienia oczekuje sie doboru odpowiednich
technicznych metryk sukcesu oceniajgcych skutecznos¢ modeli ML.

Oferent w ramach realizacji zamowienia, zaleznie od aktualnego etapu prac, winien
zapewnic¢ jakos¢ i skuteczno$¢ rozwigzania nie mniej niz:

o Wersja Alfa: Model Al zostanie opracowany z 85% skutecznoscig

o Wersja Beta: Model Al w wersji beta osiggnie skutecznos¢ 92%

¢ Wersja finalna: Ostateczna wersja modelu Al osiggnie skutecznos¢ 95%.

7. Oczekiwany proces opracowania i wdrozenia systemu:
Ww. System informatyczny oparty o rozwigzania z dziedziny Sztucznej Inteligencji Al
winien zosta¢ opracowany i wdrozony do dziatalnosci przedsiebiorstwa Zamawiajgcego
poprzez realizacje nastepujgcej sciezki dziatan/operacii:

Dane wptywajgce do systemu Al zostang poddane weryfikacji dla uzyskania odpowiedzi o
wymaganych korektach do narzedzia precyzyjnego ttoczenia (Linia SMART nr 2) oraz
parametrow ttoczenia (Linia SMART nr 1). Odpowiedz systemu Al zostanie opracowana
na bazie wykorzystywanych modeli Machine Learning.

Potgczenie danych

e 0 materiale

e biezgcych danych z ustawien maszyn

e parametrow/ danych z urzagdzen pomiarowych
zostanie poddane analizie przez planowany do opracowania model Al w ramach ww.
systemu Al.
W wyniku takiej analizy powstang na biezgco w trakcie procesu produkcyjnego wskazania
ptyngce z systemu Al.

Dane
e Z narzedzi pomiarowych
e z ustawien maszyn (Pras hydraulicznych do tloczenia) w procesie w trakcie
realizowanej / produkowanej danej partii detali
zostang przepuszczone przez system Al, ktéry uwzgledni
e dane wejsciowe (ustawienia maszyn na linii),
o dane z pomiaréw detali na wczesniejszych operacjach,
e sktad chemiczny materiatu,
o wtasciwosci mechaniczne materiatu
i porébwna je z danymi wyjsciowymi (wymiary kohcowe detalu) i okresli na tej podstawie
wskazania korekty.

8. Zakres danych dia Al

1. Piec¢ podsystemdw (maszyn i urzgdzen pomiarowych) zwrotnych - dane o efektach.

2. Szes¢ podsystemow (maszyn i urzadzen) generujgcych dane o przebiegu procesu,
ustawieniach, parametrach materiatu.

3. Do 200 zmiennych gtéwnych (gtéwna zmienna moze zawiera¢ zmienne skfadowe) z
powyzszych systemoéw na etapie badania/ prac koncepcyjno-analitycznych i z tego do
implementacji wybrane zmienne o istotnym dla dziatania systemu wplywie.

4. Kazdy z podsystemoéw tworzy sub-Al, sktadajgce sie razem na kompleksowy Al bedgcy
przedmiotem zapytania.
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WAZNE:
Linie SMART nr 1 i 2 zostaly opisane w Zat. nr 8 do Zapytania ofertowego

Opisany System winien wspélpracowaé zgodnie z pozostatymi zadaniami z zatagcznikéw
nr1, 3,4, 5, 6,7 do Zapytania ofertowego.

* Wszedzie tam, gdzie przy opisie przedmiotu zamdwienia powotane sg normy, aprobaty,
specyfikacje techniczne i systemy odniesienia lub procesy technologiczne, bgdz wskazane sg
znaki towarowe, patenty lub zrédto pochodzenia, postanowienia te nalezy odczytywaé jako
przyktadowe, a wykonawca ma kazdorazowo prawo zastosowania rozwigzania
rbwnowaznego, tj. materiatdw, rozwigzan technologicznych, ktére majg te same cechy
funkcjonalne oraz jako$ciowe co wskazane w zapytaniu ofertowym konkretne z nazwy,
pochodzenia lub charakteru procesu produkcji materiaty lub rozwigzania technologiczne.
Jakos¢é zastosowanych rozwigzan rownowaznych nie moze by¢ gorsza od jakosci okreslonych
w dokumentacji produktu lub rozwigzania technologicznego.



