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Herausforderungen Ziele
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Gewachsene, heterogene Zusammenbringen der

offenes, verteiltes, echtzeitfahiges und
sicheres Betriebssystem flr
die Produktion

Systemlandschaften Ressourcen aus OT und IT
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Bedarf nach einer Geferdertdurch Kl-Dienste fur die Produktion
Datengrundlage fur Ki AR | Lonesminiserium zuganglicher gestalten
und Klimaschutz
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Wachsenden Komplexitat unter Starken der
industriellen Anforderungen Wettbewerbsfahigkeit
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= KI (und ML) sind vielversprechende Technologien im Zeitalter der digitalen Transformation.

Ihr Einsatz in der verarbeitenden Industrie ist jedoch noch begrenzt und wachst nur langsam v

—Ein Grund: Die Verwaltung von Modellen, Daten und Entwicklungswissen fur Kl ~ p/
unterscheidet sich grundlegend von der bisherigen Verwaltung von softwarebezogener aIID
Assets

= Die drei zugrundeliegenden Faktoren sind:
»Kl ist von sich aus experimentell  »Kl erfordert Austausch, liber Unternehmen hinaus »Kl Integration ist komplex
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» Motivation und Zielsetzung

@ xn entwickeln

oID validieren
aIn @ anwenden
Hohe Komplexitat @ Zeitaufwand Abstimmung
o EEEENER 8\ =]
Hohe (initialer) Aufwand é) ﬁ - - S L & Gefahr Informationsverlust
< Al =
— TITIIL
oT Kl IT

- MLOps: reproduzierbar, kontrollierbar, teamorientiert und kontinuierlich
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¥ ¢ Integration ' Herausforderungen:
€ s ( | ) » Ende-zu-Ende KI Management Kette ist herausfordernd
e Orchestration - = Entwickler implementieren haufig eigene Dateistrukturen
% mit unternehmensspezifischen Design
c I JSON I = Geringer Standardisierungsgrad und keine »mature
= = | | ~ tools« [Gartner, 2021]
% i o
n
5 GoR - uu;uP
< @ L]
< Data Registry Q $ @ Experiment

& Version

Model Registry Execution
2 — o— o=
s wm E = B o
<
< Model Data(set) Config Evaluation ~ Many more

For an Al Application = vergleichbar zu den Herausforderungen und

Anforderungen aus dem CPS Bereich aus dem sich

die AAS entwickelt hat
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» Einfache, generische Terminologie-Hierarchie

Algorithmus Dataset
Algorlthmus Data(set)
Model

Model-Instanz

Towards Al Lifecycle Management in Manufacturing Using the Asset Administration Shell (AAS)
— Rauh et al. 2022
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= FUr einheitliche Lifecycle-Betrachtung hlxé@
» Vor Training: Dataset - Dataset-AAS am%
= Training: Model-Instanz - Model-AAS

= Nach Training: Deployment - Notwendigkeit durch Machbarkeitsstudie herausgefunden

Deployment

E Deployment
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Al

>

Mi Einfache Darstellung eines Kl-Lebenszyklus

Deployment/
Inbetriebnahme des
Models

Model- und
Trainingsbeschreibung

Datenaufnahme und

Datenaufbereitung Betrieb

. =
e
.
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

3 gestartete Teilmodellprojekte enden heute

' g ' Model
Dataset
atase ) (nameplate) Deployment
Projekt Projekt Projekt
2022_09 2022_11 2022_10

Abbildung des Modelllebenszykluses von der
Datenaufnahme bis zur Anwendung https://interopera.de/teilmodellprojekte/
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Beschreibung der Submodelle

(&
I:fl_i Datensatz

» Typ, Art, Beschreibung des
Datensatzes

» Erfassung stat. KenngrofRen

» Erfassung von
Umgebungsbedingungen

» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

\_ J

Model (NN)

» Typ, Art, Beschreibung des
Models

» Beschreibung des Trainings
(Hyperparameter, ...)

» Beschreibung der Historie
» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

Oo—
Inter@ era
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Deployment

= Speicherort eines
bereitgestellten
Dockerimages

= Inferenzinformationen

» Mindestvoraussetzungen fur
Hardware

= Serviceinformationen

r—0
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Allgemeines

» Hoher Dokumentationsgrad

= Regelung der
Zustandigkeiten

= Hoher Synergieanteil der
Submodels

» Komplette Abdeckung Ki-
Lifecycles
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

<T> "Dataset” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlDataset]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One} \

<T> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
\m <T> "TypeOfData" -> @{Multiplicity=0ne} /
¢ I8 <T> "Labeled" (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ B8 <T> "Sizelnformation” (5 elements) @{Multiplicity=One}
! m <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One}

[ m <T> "Metrics" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
¢ I8 <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ I3 <T> "BoundaryConditions" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}




o— _——
Eigenschaften und Referenzen Inter (©) pera
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UriOfTheProduct - ID des Teilmodels
DatasetName - Name des Datensatzes
Version - Versionsnummer
Contactinformation - Referenz auf SM Contactinformation
Storage - Speicherort
TypeOfData - Kategorisierung der Daten
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Dataset" [IRl, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlDataset]

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

(TIT] <T> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=One}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=0ne}

<T> "Storage” @{Multiplicity=One}

(YIT3 <> "TypeOfData” -> @{Multiplicity=One}
(._EB <1> "Labeled” (2 clements) @{Multiplicity=ZeroToOne} ]

) m <T> "Sizelnformation” (5 elements) @{Multiplicity=One}

o I8 <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One}
¢ B8 <T> "Metrics” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
v I8 <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ B8 <T> "BoundaryConditions" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© B
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- ClassificationExample1

Prop NumberLabels

- Labels
Balance
AnnotationFile

AnnotationFilePath

SingleFiles

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

- Klassifizierungsbeispiel
- Anzahl der Label

—> Die Label

-> Verteilung der Label

- Annotationsdatei

- Pfad zur Annotationsdatei

- Einzelannotationen

S
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ExampleLabel1 - Klassifizierungsbeispiel

Prop ClassName - Labelname

NumberOfSamples - Anzahl der Elemente
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ExampleSingleFile —> Beschreibung Einzeldatei

Prop Name - Dateiname

SMC Labels - Nummer und Label

Je  SingleFilePath - Dateipfad
File AnnotationFile - Annotationdatei

SO SingleAnnotationFilePath = Pfad zur Annotationsdatei

Yo SingleFilesDetails - Metainformationen zu Label

.y
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Label Informationen: Regression  Inter@pera
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RegressionExample1 - Regressionsbeispiel

V=M LabelDescription - Beschreibung der Label

AnnotationFilePath - Pfad zur Annotationsdatei

File AnnotationFile - Annotationsdatei

SingleFiles - Beschreibung flir Einzeldateien

By
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SMC: SingleFil inter @ pera
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ExampleAnnotation - Regressionsbeispiel

SO AnnotationFilePath1 - Beschreibung der Label

File AnnotationFile1 - Pfad zur Annotationsdatei

SingleFileDetails - Annotationsdatei
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Dataset” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlDataset]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
[YIT) <7> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version” @{Multiplicity=One}
™) <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
[YIT3 <7> “TypeOfData” -> @{Multiplicity=One}
b m <T> "Labeled" (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
(_EXT <1> "sizeinformation® (5 elements) @{Multiplicity=One) ]
¢ I8 <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One}

v EXI8 <T> “Metrics” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
v X8 <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ B3 <T> "BoundaryConditions" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© B




o _ —0

Eigenschaften und Referenzen |"ter@l3€l‘a
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CompleteSize - |ID des Teilmodels
TrainSize -> Versionierung
ValSize - Referenz auf Teilmodell

TestSize - Referenz auf KI-Modell Teilmodell

SplitRatio - Aufteilung zw. den Datensatzen
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

m <T> "Dataset” [IR], https://admin-shellio/id/InterOpera/AlDataset]

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

[YIT] <7> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=One}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=0One}

<T> "Storage” @{Multiplicity=One}

[(YIT3) <> "TypeOfData" -> @{Multiplicity=One}
¢ EXI8 <T> "Labeled” (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
D m <T> "Sizelnformation" (5 elements) @{Multiplicity=0ne}

l v I8 <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One} ]

¢ EXI8 <T> "Metrics" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ EXI8 <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

D m <T> "BoundaryConditions” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© B




Metadaten

MC

PrimaryUsage
DataType
DetailsforAudio

Detailsforlmages

H Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
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- Hauptnutzungsgrund
- Datentyp (png, mp4, ... )
- Audiospezifische Informationen

—> Bildspezifische Informationen
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MLP ' - Textspezifische Informationen

Prop ' ' - Videospezifische Informationen

Additionallnformation - Zusatzliche Informationen
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Dataset” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlDataset]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

(YIT3 <T> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=One}

] <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}

<T> "Storage” @{Multiplicity=One}

[(TIT3 <7> “TypeOfData” -> @{Multiplicity=One}
¢ I8 <T> "Labeled" (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
o B8 <T> "Sizelnformation" (5 elements) @{Multiplicity=One}
v EII8 <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One}

[_EX <1> "Metrics” (1 elements) @(Multiplicity=ZeroToOne) ]

o G <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o I3 <T> "BoundaryConditions” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne)

© B
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Metrics - SMC uber Metriken

SMC

- Beispielmetrik

-> Eintragung wichtiger Metriken, die den Datensatz beschreiben.
—> Beispiele: Mittelwert, Varianz, Median
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Dataset” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlDataset]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

[TTT;) <T> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
[} <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
[V [Y <T> "TypeOfData" -> @{Multiplicity=0One}
t <T> "Labeled" (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
¢ I8 <T> "Sizelnformation” (5 elements) @{Multiplicity=One}
t <T> "MetaData" (7 elements) @{Multiplicity=One}
L <T> "Metrics” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[:_m <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne} )
b m <T> "BoundaryConditions" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© B




History

SMC

Ref

TimeStamp
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ét Ein Model, das mit diesen Daten trainiert worden
is

- Referenz auf das SM des Models

- geltfenster aus denen Daten genommen worden
sin
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Dataset” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlDataset]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

[TIT;) <T> "DatasetName" -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
] <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
<T> "TypeOfData” -> @{Multiplicity=One}
t <T> "Labeled" (2 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
; <T> "Sizelnformation" (5 elements) @{Multiplicity=One}
t <T> "MetaData" (7 elements) @(Multiplicity=One}
[ m <T> "Metrics” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
; <T> "History" (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
m <T> "BoundaryConditions" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne} ]

© B




BoundaryConditions

DataCollectors

EnvironmentConditions
ExampleCondition1

SyntheticData
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Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4 .0

- Beschreibung der Datenkollektoren

- SMC das Umgebungsbedingungen enthalt

—> Beispielhafte Umgebungsbedingung

—> Beschreibung wen synth. Daten
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Collector1 - Kollektorname

CollectorDescription > Beschreibung des Datenkollektor
ID - Sensor ID
CollectorReference = - Referenz auf Datenkollektor

Type - Sensorart

Values - Wichtige Werte

By
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Vielen Daak fur eure Aufmerksamkeit
~ »-Gibt es Ruckfragen zum Al Dataset
Teilmodell?

Ein Projekt gefordert vo m Durchgefuhrt von

Bundesmin isteriu == ;

e mm et — #4h  STANDARDIZATION
R fir Wirtschaft Steinbels wm 4 Fraunhofer &= counci
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Beschreibung der Submodelle

ﬁ Datensatz

» Typ, Art, Beschreibung des
Datensatzes

» Erfassung stat. KenngrofRen

» Erfassung von
Umgebungsbedingungen

» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

Model (NN)

» Typ, Art, Beschreibung des
Models

» Beschreibung des Trainings
(Hyperparameter, ...)

» Beschreibung der Historie
» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

Oo—
Inter@ era
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Deployment

= Speicherort eines
bereitgestellten
Dockerimages

= Inferenzinformationen

» Mindestvoraussetzungen fur
Hardware

= Serviceinformationen

r—0

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Allgemeines

» Hoher Dokumentationsgrad

= Regelung der
Zustandigkeiten

= Hoher Synergieanteil der
Submodels

» Komplette Abdeckung Ki-
Lifecycles
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell
<T> "ModelNameplate® [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]

<T> "URIOfTheProduct® @{Multiplicity=0One}

| [R2 <T> "ModelName" -> @{Multiplicity=0One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=0One}

<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

\ [YIT] <> “KindOfLearning” -> @{Multiplicity=One}

¢ EXE <T> “Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=One}

v I8 <T> "Outputs™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

¢ B8 <T> “TrainingResults™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
b m <T> "Plots" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "Details" (4 elements) @{Multiplicity=0ne}

D m <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

¢ B8 <T> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=0One}

ﬁ!
-/
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U ri O ﬂ'hePro d uct 9 ID des Tem 65&5111‘3’2552‘;221‘15L‘iﬁLlh”JL?".ﬁLiﬁ!:! 40
ModelName - Name des Models
Version - Versionsnummer
Ref Contactinformation - Referenz auf SM Contactinformation
Storage - Speicherort
Usage - Verwendungszweck
KindOfLearning —> Art des Trainings
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "ModelNameplate” [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

[YIT3) <7> "ModelName™ -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=0One}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=0One}

(T3 <T> “Usage" -> @{Multiplicity=One}

|8 <T> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=0One}

v B8 <T> “Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=One}

oG8 <T> "Outputs” (1 elements) @{Multiplicity=One}

b m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=0One}
b m <T> "Plots” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

L m <T> "Details" (4 elements) @{Multiplicity=0One}

D m <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o EII§ <T> "AlMethodSpecificinformation™ (4 elements) @{Multiplicity=One}




Inputs

KindOflnput

SMC DimensionN

Prop Size

Information
Prepocessing

o _ —0
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—> Beschreibung Inputtyp
- SMC uber Inputdimensionen
—> Grolde der Dimension

- Beschreibung des Nutzens der Dimension

- Enthalt Informationen Uber Preprocessing
der Daten
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell
@ <T> "ModelNameplate™ [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=0ne}

<T> "ModelName” -> @{Multiplicity=One)
<T> "Version" @{Multiplicity=0One}
m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
|V |82 <T> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=One}
[ m <T> "Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=0ne}
—
| im <T> "Outputs™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
L m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=0ne}

v EXI8 <T> “Plots" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
v EIE <T> "Details" (4 elements) @{Multiplicity=0ne}

v X8 <T> "Dataset™ (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o [EIT8 <T> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=One}




Outputs

SMC
Prop Size

Prop Result

© e v

r—70

Inter@ pera

- Outputdimension

- Grole des Outputs

-> Ergebnis

|g|tale Interuperab|l|tat in kullaborat iiii
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> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

[ET <7> “ModelNameplate" [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

<T> "ModelName" -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
7] <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
m <T> "Storage” @{Multiplicity=0ne}
<T> “Usage" -> @{Multiplicity=One}
<T> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=One)}
¢ EXI8 <T> “Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=One}
» m <T> "Outputs” (1 elements) @{Multiplicity=One}

) m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=0ne}

v EXI8 <T> “Plots" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
| <T> "Details” (4 elements) @{Multiplicity=One}
t m <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o B8 <T> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=One}




r—0

TrainingResul Inter (O) pera
d gresu ts o— ?ﬁﬂ&2;:3?;221‘1Z‘L‘:rkl’f;i"ﬁ;‘uﬁf2
ExampleResult > Trainingsergebnisse

Hier konnen verschiedene Trainingsergebnisse festgehalten werden
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell
@ <T> "ModelNameplate™ [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
[E2T) <T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

|7 |12 <T> "ModelName" -> @{Multiplicity=0ne}
<T> "Version" @{Multiplicity=0One}
m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
|2 <T> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=One}
» m <T> "Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=0ne}
v EXI8 <T> "Outputs”™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
¢ [EXI8 <T> “TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=One}

P—
b m <T> "Plots™ (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
—

v I8 <T> "Details" (4 elements) @{Multiplicity=0ne}

¢ B8 <T> "Dataset" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o B3 <T> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=One}
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PlOtS o_/?gta ttttttttttttttttttttttttttttttt iven
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- Enthalt wichtige Trainingsplots
SMC - Modelstruktur bspw. von CNNs

GeneralPlots > Zuséatzliche Plots

o mEM -+ A
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "ModelNameplate® [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

[YIT3) <7> "ModelName™ -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=0One}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}

<T> "Storage” @{Multiplicity=0One}

<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

[YIT3 <7> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=One}
[ m <T> "“Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=0ne}
oG8 <T> "Outputs™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
D m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=0One}
b m <T> "Plots” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v EXId <T> "Details” (4 elements) @{Multiplicity=One}

v EXI8 <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o EII§ <T> "AlMethodSpecificinformation™ (4 elements) @{Multiplicity=One}




Detalls

FileExtension

AlFramework

ProgramlLanguage

File Requirements

o mEM -+ A

H Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
We

rtschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

- Dateiformat
- Kl-Framework
- Programmiersprache

- Beschreibung des venv
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "ModelNameplate® [IRI, https://admin-shellio/id/InterOpera/AlModelNameplate]
(203 <T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=0ne}

<T> "ModelName" -> @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=0ne}
m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}
<T> "Storage” @{Multiplicity=One}
<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
" |1y <T> "KindOfLearning” -> @{Multiplicity=0One}
» m <T> "Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=0ne}
¢ B8 <T> "Outputs™ (1 elements) @{Multiplicity=One}
) m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=0ne}
» m <T> "Plots" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "Details" (4 elements) @{Multiplicity=One}

v EXI§ <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

o B[ <1> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=0ne}




Dataset

DatasetReference

TimeStamp
SelectionCriteria

H ! Digitale Internperab|l|tat in kollaborativen

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

- Referenz auf Datensatz
- Verwendeter Datensatzbereich

- Auswahlgrund fur Datensatz
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell
@ <T> "ModelNameplate” [IRI, https://admin-shell.io/id/InterOpera/AlModelNameplate]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "ModelName" -> @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=0One}
m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=0ne}
m <T> "Storage" @{Multiplicity=0One}
<T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
<T> "KindOflLearning" -> @{Multiplicity=0One}
L m <T> "Inputs” (3 elements) @{Multiplicity=One}
¢ X8 <T> "Outputs” (1 elements) @{Multiplicity=One}
b m <T> "TrainingResults" (1 elements) @{Multiplicity=One}
[ m <T> "Plots" (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
» m <T> "Details” (4 elements) @{Multiplicity=0One}
o X8 <T> "Dataset” (3 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "AlMethodSpecificinformation” (4 elements) @{Multiplicity=0ne}
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e - Inter pera
AlTypeSpecificinformation o_,(? lllllllllllllllllllllllllllllll

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

NeuralNetwork - NN spez. Informationen

SupportVectorMachine - SVM spez. Informationen

RandomForest - RF spez. Informationen

SMC OtherAl - Andere Kl Ansatze
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SMC NeuralNetwork Inter © pera
o—— J)S’JE‘rii‘fh'e?;iL‘Z‘éiii‘iiLZiiLlﬁ”JL?".ﬁLiﬂ!ﬁ! 40

NNType > Art des NN

TransferLearning - Aufbauend auf existierendem NN

Prop - Name des Netzes

TimeStamp - Zeitpunkt des Zugriffs
Weights - Gewichte des Netzes

- Referenz auf ModelNameplate

—> Trainingshyperparameter
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SMC SVM & RF Inter © pera

H ! Digitale Internperab|l|tat in kollaborativen

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

SupportVectorMachine - beinhaltet spez. Infos zu SVM

- Wichtige Hyperparameter

Ve RandomForest - Beinhaltet spez. Infos zu RF

- Wichtige Hyperparameter
SMC - Andere Kl-Methode
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o_/ Digitale Interoperabilitat in kollaborativen

Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Vielen Daak fur eure Aufmerksamkeit
~ »-Gibt es Ruckfragen zum Al
ModelNameplate Teilmodell?

Ein Projekt gefordert vo m Durchgefuhrt von

Bundesmin isteriu == ;

o ol — 7dn  STANDARDIZATION
R fir Wirtschaft Steinbels wm 4 Fraunhofer &= counci

und Klimaschut IPA L INDUSTRIE 4.0




Beschreibung der Submodelle

ﬁ Datensatz

» Typ, Art, Beschreibung des
Datensatzes

» Erfassung stat. KenngrofRen

» Erfassung von
Umgebungsbedingungen

» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

Model (NN)

» Typ, Art, Beschreibung des
Models

» Beschreibung des Trainings
(Hyperparameter, ...)

» Beschreibung der Historie
» Speicherort/Abfrage

= Serviceinformationen

\_

Oo—
Inter@ era
o—— P

Deployment

= Speicherort eines
bereitgestellten
Dockerimages

= Inferenzinformationen

» Mindestvoraussetzungen fur
Hardware

= Serviceinformationen

J

r—0

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Allgemeines

» Hoher Dokumentationsgrad

= Regelung der
Zustandigkeiten

= Hoher Synergieanteil der
Submodels

» Komplette Abdeckung Ki-
Lifecycles
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

g <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=One}

] <7> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}

[™] <7> "ModelNameplateRef" @{Multiplicity=One}

@ <T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

b m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}

v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

o B8 <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

\
/



Oo—\ 0
Eigenschaften und Referenzen Inter © perd

o—— 65\}5Lii‘fh'e?;iL‘i‘;iii‘l‘iﬁiLl’é”éi".ﬁéi‘iﬁ: 2222
UriOfTheProduct - ID des Teilmodels
Version -> Versionierung
Contactinformation - Referenz auf Teilmodell
ModelNameplate - Referenz auf KI-Modell Teilmodell
Usage - Verwendungszweck
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation™ @{Multiplicity=One}

[™] <7> "ModelNameplateRef" @{Multiplicity=One}
[(TITJ <T> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

I b m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}

v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

[ m <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b




r—70

; H Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschépfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Prop Format - Dateiformat des Modells

Prop Path - Pfad zum Model

DeployedModel - Verwendbare Modell

© IEH
F 9
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation™ @{Multiplicity=One}

[ <7> "ModelNameplateRef* @{Multiplicity=One}
(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
b m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}

I v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

v EXI8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

L m <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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Input Inter ©) pera
o—— 65\}5lt.ilfh'e?;?L‘iﬁiii‘liiL'f':il'fé?’.ﬁéiﬁfﬁ! 40
Examplelnput - EingangsgroRe des deploybaren
KI-Modells

« Aktuelle Inputs in das Modell

« Einfache Ubersicht Gber alles




Al Deployment Teilmodell Inter@ pera

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]
<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "Version" @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation™ @{Multiplicity=One}

m <T> "ModelNameplateRef* @{Multiplicity=0One}
[(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}
b m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}
v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}
Tm <T> "QOutput” (1 elements) @{Multiplicity=One}
T B08 <T> “SoftwareRequirements (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne)
[ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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Inter (0) pera
Ou tp ut o— ?&t‘:h:;::';;’:;1'::ﬁ:,k“,:%z":;zz:::
ExampleOutput - Ausgangsgrofie des deploybaren
KI-Modells

« Aktuelle Inputs in das Modell

« Einfache Ubersicht Gber alles
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "Version” @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation™ @{Multiplicity=One}
[™] <7> "ModelNameplateRef" @{Multiplicity=One}
[(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

I L m <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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- Inter (0) pera
SoftwareRe quirements o—/?sm:;::z::f:::;x;kz:ﬂ;:b:;zz:::

ExampleFile - Datei die Softwareanforderungen enthalt

ExampleSoftware - Name der Software

« Benotigte Software zum Betrieb der Anwendung

 Auch Module/ Bibliotheken waren denkbar
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}
<T> "Version” @{Multiplicity=One}
[ <> "Contactinformation™ @{Multiplicity=One}
[™] <7> "ModelNameplateRef" @{Multiplicity=One}
[(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

v B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

L m <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

l [ m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
[ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

v I8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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HardwareRequirement Inter (O) pera
ardware equirements o— ?&t‘:h:;::';::;1'::ﬁ:,k“,:%z":;zz:::
ExampleHardware - Mindesthardware Voraussetzungen

* Benotigte Hardware zum Betrieb der Anwendung

« Beispielsweise benotigte GPU um Betrieb zu ermoglichen




Al Deployment Teilmodell

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

Inter@ pera

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]

b

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=0ne}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}

m <T> "ModelNameplateRef* @{Multiplicity=0One}

[(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}

EIE <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

B3 <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

I [ m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

B8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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Performancelnformation Inter © pera
O oot
. —->SMC die alle Infos Uber das aktuell deployte
SMC InferenceTime Modell in dieser Anwendung hat d

- Inferenzzeit

- Verwendete Hardwarekonfiguration

- Verwendete GPU
- Verwendete CPU
- Verwendete TPU
- Verwendete RAM




Al Deployment Teilmodell

> Ubersicht Giber das gesamte Teilmodell

Inter@ pera

Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

@ <T> "Deployment” [IRI, https://example.com/ids/sm/7462_3182_2032_1431]

[

<T> "URIOfTheProduct” @{Multiplicity=One}

<T> "Version" @{Multiplicity=0ne}

m <T> "Contactinformation” @{Multiplicity=One}

m <T> "ModelNameplateRef* @{Multiplicity=0One}

[(TIT3 <7> "Usage" -> @{Multiplicity=One}

m <T> "Storage" (2 elements) @{Multiplicity=0ne}

EIE <T> “Input” (1 elements) @{Multiplicity=One}

B8 <T> "Output™ (1 elements) @{Multiplicity=One}

B3 <T> "SoftwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
m <T> "HardwareRequirements” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}
m <T> "Performancelnformation” (1 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

B8 <T> "LiveMonitoring" (6 elements) @{Multiplicity=ZeroToOne}

© IE b
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LiveMonitorin Inter ©) pera
g o— g’dilii‘fh'é‘;iL‘i‘;iii‘ll‘ﬁ'iLlﬁ”éi".ﬁLii‘!:! 40
Confidence - Aktuelle Konfidenz des Modells
Timelntervall - Durchschnittliche Konfidenz des Modells

AverageConfidenceOverTime = Zeitintervall fur Durchschnittsberechnung

Prop RunTime - Betriebszeit des aktuellen Modells
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veMonitorin Inter ©) pera
-ivelMonito J o— J)EJELii‘fh'e?;iLi‘;i;i‘l‘i‘JiiLlh”éL?".ﬁLiiﬁ:!
HardwareWorkload ->SMC: Beschreibt Hardwareauslastung

- GPU Auslastung
- CPU Auslastung

- TPU Auslastung

- RAM Auslastung
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SMC ' ' —->SMC: Beschreibung von Drifts

- Feststellung von Trends in den Daten

- Feststellung von Trends in Daten (Label)

- Feststellung von Trends in der Performance
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o_/ Digitale Interoperabilitat in kollaborativen

Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Vielen Daak fur eure Aufmerksamkeit
~ »-Gibt es Ruckfragen zum Al
Deployment Teillmodell?

Ein Projekt gefordert vo m Durchgefuhrt von

Bundesmin isteriu == ;

o ol — 7dn  STANDARDIZATION
R fir Wirtschaft Steinbels wm 4 Fraunhofer &= counci

und Klimaschut IPA L INDUSTRIE 4.0
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| Inter pera
Demonstration o_/? ...............................

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Hier noch eine kurze Demonstration der AAS in Action
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Digitale Interoperabilitat in kollaborativen
Wertschopfungsnetzwerken der Industrie 4.0

Vielen Dank fur eure Aufmerksamkeit

Ein Projekt gefordert vom Durchgefuhrt von

\

Bundesministerium — "
R | i p COEDD ~ Fraunhofer &&= 2CUnair 7"

und Klimaschutz ENOESEnnL IPA AT INDUSTRIE 4.0
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