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Wer wir sind

Fuhrendes europaisches
Forschungszentrum fur Innovation und
Exzellenz (COMET-Zentrum) fur
Vertrauenswurdige Kl und Data
Science

— 2000 in Graz gegrindet

— 100+ Mitarbeitende

— 100+ erfolgreich abgeschlossene Industrieprojekte
— 90+ Industriepartner aus verschiedenen Branchen

— 260+ Forschungspartner
— 150+ Forschende aus
— 20+ Nationen




Col-T/Al Die Herausforderung

Industrie-Herausforderungen
in Mobilitat und Produktion

Produkte, Maschinen und Lieferketten werden immer komplexer

Kurzere Innovationszyklen erfordern schnellere Entwicklungs-Entscheidungen
Steigende Anforderungen an die Produktqualitat

Kosten, Energie- und Material-Einsatz mussen kontinuierlich gesenkt werden
Deutliche Reduktion der realen Tests an Prototypen und Pruf-Einrichtungen
Vorausschauende Wartung zur Absicherung der Zuverlassigkeit

VV V V V V

Die Industrie setzt zunehmend auf Machine Learning und Deep
Learning, um aus Daten zu lernen und schneller zu entscheiden



LT/ Die Herausforderung

Warum klassisches Machine Learning oft scheitert

i "

Zu wenig Blackbox Extrapolation
Daten Modelle scheitert

Physikalische Neuronale Netze Klassische Machine
Systeme produzieren verletzten oft Learning Modelle
selten genug qualitativ physikalische Gesetze, _ versagen auferhalb

hochwertige sind nicht transparent, |hr%s Trg'g'nﬁSbEr.?.'Chﬁ
Trainingsdaten fur rein wenig vertrauens- unin %?enz%e?er;icﬂelic
datengetriebene wurdig und daher
Modelle kritisch in der

Zertifizierung
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Die Losung

Der Know Center Ansatz:
Physik-Basierte Kl

DN NN N

,2Wir bringen der Kl bel,
Physik PBAI Daten was die Physik erlaubt und
was die Daten zeigen”

Lernt aus Daten und berucksichtigt gleichzeitig die Physik

Physik-basierte Kl benotigt weniger Trainingsdaten

Physik-basierte Kl kann sich besser an neue Betriebsbereiche anpassen

Ergebnisse sind verstandlicher, leichter erklarbar und daher transparent und vertrauenswurdig
Physik-basierte Kl liefert schneller digitale Zwillinge, Optimierungen, Steuerung und Regelung
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Die Losung

Surrogate Models for CFD

Surrogate
Models

Hybrid Models for Chemical Processes

(" Physics-Informed Neural Network /" Differentiable Chemistry Solver
T e etions ooy 1
H (hard constrained)
OMass Conservation .y, Y, Arrhenius Law k= AT exp (— %)
i ntaBoundary €1 T N, N,
i “condiions A Reaction Rates (RR) 4, = ky, [ | [M"  ku, ]'I (M)
i ylnent Species : o -
.. “Mass Fraction N &
Species RR  d = Wiy visde
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4 :
Reaction-Diffusion Equation ) H
Forward Pass (Physics Loss Computation) . :
i ... Backpropagation aY; x(Z,a) B?‘Y. . (Y) """""""""" » Wi
i H _ =
at 2 9z2 !
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Surrogate Models for FEM

Hybrid
Models

Virtual
Sensors

Low Frequency
Branch A

~

c=16 | k=7 | s=1

Optimization
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Physik-Basiertes KI-Modell fur Bauteil-
Temperaturen im Umform-Prozess
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Reference Project: BrAIN (FFG), in cooperation with VVoestalpine Bohler Aerospace GmbH & Co KG

Ausgangs-Situation

v' Traditioneller Ansatz erfordert viele FEM-Simulationen
mit unterschiedlicher Anfangs-Temperatur

Alternativer Modellierungs-Ansatz

v" Reduzierte Anzahl FEM-Simulationen, kontinuierliche
Interpolation mit KI-Modellierung

v Physik-Basierte KI mit zusatzlichen Informationen aus
den physikalischen Zusammenhangen
(Warmeleitung, Differentialgleichung)

Ergebnis, Benefit

v' Kosten- und Zeit-Ersparnis gg. traditionellem Ansatz

v' Hoéhere Zuverlassigkeit der Physik-Basierten Kl im
Interpolations-Bereich gg. daten-getriebenem Modell
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Unser USP: Physik-Basierte KI - Von der
Forschung in die industrielle Anwendung

VERTRAUENS- DOMANEN INDUSTRIE-
ANWENDUNG

WURDIGE KI KNOW-HOW SUPPORT

Wir entwickeln Wir entwickeln Wir verstehen reale Wir verstehen und
erklarbare, robuste Hybridmodelle, die Anwendungen in unterstitzen den
Modelle im Simulation, Mobilitat, Ubertrag in die
Einklang mit Sensordaten und Produktion und industrielle
vertrauenswurdiger Domanenwissen digitalen Zwillingen Anwendung
Kl verbinden
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Vielen Dank!

Thomas Dobes

Business Innovation and Transformation Manager
+43 664 6191 756

tdobes@know-center.at
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