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Zatacznik nr 3 do Zapytania ofertowego

Zakup (zlecenie opracowania i wdrozenie) Systemu informatycznego nr 2 opartego o
rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligenciji Al -1 kpl.

,nr 2” stanowi wewnetrzne oznaczenie Zamawiajgcego).

| Opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamodwienia jest opracowanie i wdrozenie systemu informatycznego nr 2
opartego o rozwigzania z dziedziny sztucznej inteligencji Al - 1 kpl.

Koszt bedzie obejmowac¢:

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

2. Budowe docelowego modelu oraz wytrenowanie;

3. Implementacje docelowej koncepcji wdrozenia wraz z kanatami komunikacji;

4. Kalibracje i testy funkcjonalne wraz z realizacjg sygnatéw zwrotnych do firmy
zamawiajgcego;

5. Oddanie do uzytkowania.

1. Wprowadzenie i cel zaméwienia

Celem zamoéwienia jest stworzenie Systemu Al (wykorzystujgcego elementy i/lub
rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji) opartego na modelach uczenia
maszynowego, realizujagcego predykcije zdarzen na maszynach celem wsparcia
procesow zapobiegajacych awarii robotéw, maszyn i urzadzen.

EFEKTEM PRZETWORZENIA POZYSKANYCH PRZEZ WW. SYSTEM DANYCH
CYFROWYCH | ICH ANALIZY WINNA BYC zwrotna informacja do systeméw o:
e predykcji awarii,
e propozycji wczesniejszych i o innym zakresie konserwacjach robotow,
maszyn, urzadzen, aby zapobiec wystgpieniem powaznych awarii;

2. Zakres zamowienia:

System Al winien obejmowac¢ 6 rodzajéw urzgdzen na zrobotyzowane;j linii SMART nr 1
oraz SMART nr 2 (opisanych w Zat. nr 8 do Zapytania ofertowego), kazde z tych urzadzen
powinno byé objete analitykg, raportowaniem oraz prognozowaniem zgodnie z celami
Systemu Al.

W ramach prac obejmujgcych budowe i trenowanie modeli oferent winien stworzy¢:
a. Modele Machine Learning (ML) dokonujgce predykcji awarii,

b. Modele prognozujgce propozycje wczesniejszych konserwacji robotow, maszyn i

urzgdzen,
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c. System alarméw i monitoringu pracy modeli ML zapobiegajgcego przed nagta
destabilizacjg pracy modeli Machine Learning oraz systemu monitorujgcego jakosc
pracy modeli w czasie.

3. Wdrozenie i infrastruktura:

Stanowigcy przedmiot opisywanej czesci zamowienia systemy Al bedgcy 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 winien by¢ stabilny (w fazie produkcyjnej) oraz skalowalny, a takze mozliwy do
rozbudowania o nowe maszyny, urzgdzenia, procesy i zrodta danych.
Wymieniony system Al oraz wchodzgce w jego sktad modele Machine Learning winny by¢
rozwijane w $rodowisku 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 Ilokalnym 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.

Zamawiajgcy oczekuje kreatywnej dyskusji i planowania, jakie sg najlepsze mozliwosci
wdrozenia modeli ML wchodzgcych w sktad systemu Al z zachowaniem podstawowych
oraz zaostrzonych zasad bezpieczenstwa danych [ proceséw.

Oferent winien zagwarantowac:

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

2. Ze czlonkowie/kadra, ktéra bedzie realizowac przedmiotowg cze$¢ zamodwienia bedzie
posiadaé 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 reakdiji,
umozliwiajgcym realizacje zatozen funkcjonalnych systemu oraz generowania
predykcji w postaci alarméw (alertow) informujgcych o nienormatywnym dziataniu
modeli na produkgcji - Oferent winien ztozy¢ w tym zakresie stosowane oswiadczenie
jako zatgcznik do oferty;

4. zabezpieczenie stabilnosci modeli ML przed wdrozeniem oraz opracowania systemu
alarmoéw (alertéw) informujgcych o nienormatywnym dziataniu modeli na produkcji;

5. w ramach wdrazania finalnych modeli ML uwzglednienia procesu przeksztatceh 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.

4. Oczekiwany zakres funkcjonalny:
System Al bedzie odpowiedzialny za predykcje zdarzen na maszynach poprzez wsparcie
procesOw zapobiegajgcych awarii robotow, maszyn i urzgdzen.
Efektem przetworzenia pozyskanych przez ww. system danych cyfrowych i ich analizy
winna by¢ zwrotna informacja do systeméw o:
a. predykcji awarii,
b. propozycji wczes$niejszych i o innym zakresie:
» konserwacji robotow,
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» konserwacji maszyn,
» konserwacji urzadzen,
aby zapobiec wystgpieniom powaznych awarii dzieki analizie zagregowanych przez syst.
SCADA danych z monitorowania stanu technicznego urzadzen i ich analizie przez ww.
System Al
Dziatania ukierunkowane na utrzymanie maszyn winny zostac¢ zaplanowane na podstawie
rzeczywistych potrzeb, w tym awarii, ktére Al przewidzi na bazie wczesniej zbudowanych
modeli trenowanych na biezgco i zaproponuje wczesniejszg wymiane zuzywajgcych sie
juz czesci, co wyeliminuje diugotrwate i niespodziewane przestoje wynikajgce z nagtej
potrzeby zakupu duzych elementéw robotéw/maszyn/urzadzen, dla ktérych czesto okres
dostawy jest dtugi, a w trakcie trwania pandemii w zasadzie ulegt zamrozZeniu.
Wdrozone zostang w firmie dziatania prewencyjne takie jak dodatkowe konserwacje
wymiany zuzytych czesci, ktére nie tylko przediuzg zywotnos¢ robotéw/maszyn/urzadzen,
ale przede wszystkim obnizg koszty ich utrzymania przez zapobieganie wiekszym awariom
duzych podzespotdw, co z kolei przyczyni sie do ochrony $rodowiska, gdyz zmniejszy
zapotrzebowanie na dodatkowe elementy stuzgce przywracaniu
robotéw/maszyn/urzadzen do petnej sprawnosci o duzych awariach.
Ma to szczegdlne znaczenie w odniesieniu do robotéw i zintegrowanych z nimi urzgdzen,
gdzie wystgpienie kolizji poprzez zbyt zuzyte elementy moze doprowadzi¢ do bardzo
powaznych i drogich napraw a takze do dtugotrwatych przestojow catych Zrobotyzowanych
linii produkcyjnych SMART nr 1 i SMART nr 2.
W ramach powyzszego zakresu pracy Al winien monitorowac¢ szeroki zakres parametréw
z robotéw/maszyn/urzadzen, jak np.:
e cisSnienie sitownika
e potozenie sitownika
e sita nacisku sitownika
e poziom oleju
e temperatura
o warto$¢ wibracji
o wartos¢ energii czynnej
e drgania
e stany otwarcia, zamkniecia np. zaworow
e cykle pracy
e stany zaawansowania pracy poszczegolnych elementéw maszyny, urzadzenia
/wykonana czynnos¢
e temperatura silnika
e temperatura serwo-napedu
e stan zuzycia przektadni
e kontrola potozenia sitownikdow/manipulatoréw,
e ciSnienie pompy,
e kontrola pracy elektrozawordw - ilos¢ cykli i predko$¢ dziatania zaworu,
e stan filtréw oleju,
e stan utozyskowania silnika elektrycznego.
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System predykcji awarii maszyn/robotéw/urzgdzen poprzez sygnaty na stanowiska obstugi
Utrzymania Ruchu oraz mobilne urzadzenia pracownikéw Utrzymania Ruchu winien
wskazaé, ktére elementy maszyn nalezy wymieni¢, zanim dojdzie do awarii i
nieplanowanego z tego powodu przestoju.

System Al autonomicznie winien dokona¢ predykcji zdarzen awaryjnych i zapobiegaé im
poprzez wskazanie miejsc/elementéw, ktdre nalezy wymienié lub poddac diagnozie.
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System Al autonomicznie winien zadba¢ o rozpoczecie procesu zamawiania materiatéw
eksploatacyjnych i czesci zamiennych.

Integracje z systemami:

W ramach zamoéwienia winna zosta¢ przeprowadzona integracja systemu Al z innymi
rozwigzaniami Zamawiajgcego, w szczegolnosci:
5.1. Oprogramowaniem typu SCADA (realizowanym w ramach odrebnego
zamowienia):
System Al bedzie analizowat dane pozyskane z systemu SCADA.
5.2. 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 bedzie chmura:
o SaaS,
o PaaS,
o On-Premises,
stosownie do etapoéw prac. Machine Learning:
o testowanie,
o trenowanie,
o retrenowanie.
W zasobach chmurowych typu Azure bedzie tworzony 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.

6. Modele Al: oczekiwana jakos$¢ rozwigzan i metryki sukcesu

Od zespotu wdrozeniowego/Wykonawcy oczekuje sie doboru odpowiednich technicznych
metryk sukcesu oceniajgcych skutecznos¢ modeli ML.

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

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

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

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

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/operacji:
a. Zebranie danych z systemu SCADA i maszyn oraz urzadzen:
System winien monitorowac i diagnozowac¢ stan maszyn i urzadzen w czasie
rzeczywistym oraz ,wyrzuci’ zebrane i zagregowane dane do danego systemu Al
b. Budowa i trenowanie modelu Al:
Model Al winien zosta¢ zbudowany i wytrenowany z zastosowaniem Machine
Learning (uczenie maszynowe) w oparciu o dane z urzgdzen/robotéw wchodzgcych
w sktad obu Linii SMART nr 1 i SMART nr 2, a jego budowa winna polegac¢ na:
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a) wychwytywaniu pewnych wzorcéw zachowan urzadzen/robotéw oraz ich
analizie,
b) wzorce zostang pogrupowanie na:
e pozytywne,
e neutralne,
e negatywne.
Negatywne oznacza¢ bedg, ze jezeli wystepujg w procesie wytworczym to nalezy
uznac takg sytuacje za ALERT systemu, co winno powodowac¢ wydaniem polecenia
akcji, w postaci zmiany warunkéw pracy jako polecenia dla Operatora Maszyny.
Takie analizy zachowan przeprowadzone zostang dla zidentyfikowanych warunkow
na podstawie danych z monitoringu dziatania urzgdzen/robotéw:
a) monitoringu danych i wczesnej detekcji zmian w sygnatach, polegajgcych
na zebraniu danych w bardzo duzej ilosci pochodzgcych ze SCADA;
b) analizie danych z sensordéw, czujnikéw oraz innych informacji z przebiegu
procesu;
c) ustaleniu zmiennych, ktére majg wptyw na model
d) odfiltrowaniu danych, ktore nie zostang uznane jako wiasciwe i one dadzag
wskazanie wyjsciowe, jako uzyskany wynik nakazujgcy reakcje,

8. Zakres danych dia Al
1. 10 typow urzadzen, do 100 zmiennych gtéwnych (gtbwna zmienna moze zawiera¢ pod
zmienne skfadowe).
2. Pie¢ podsystemow (maszyn i urzgdzen pomiarowych) zwrotnych.
3. Szes¢ podsystemdow (maszyn i urzadzenh) generujgcych dane o przebiegu procesu,
ustawieniach, parametrach materiatu.

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
nr1,2,4,5, 6,7 do Zapytania ofertowego.

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



