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NCC SLING zgodbe o uspehu: Primer sodelovanja s
podjetjem Comtrade 360 d.o.o.

Studija Ul-podprtega presejanja v proizvodnem procesu

Comtrade 360 d.o.o. je slovensko IT podjetje, ki razvija napredne programske resitve po meri ter
tehnoloske platforme. Klju¢ne storitve vkljuCujejo upravljanje podatkov, storitve v oblaku, kibernetsko
varnost, umetno inteligenco in strojno ucenje ter analitiko za spremljanje in nadzor sistemov.

Slovenski nacionalni kompetencni center SLING deluje v okviru Slovenske nacionalne superracunalniske
mrezZe — SLING, ki spodbuja uporabo zmogljivosti visokozmogljivih racunalnikov za raziskave v znanosti,
industriji in akademskem okolju ter za izvajanju javnih storitev. Ena najpomembnejsih nalog centra je
dvig ravni znanja uporabnikov in splosne ozavescenosti o prednostih uporabe visokozmogljivih
racunalnikov.

Tehnicni izziv

Glavni izziv podjetja je bil napovedati Zivljenjsko dobo kriogenskih hladilnikov (cryocoolerjev) na podlagi
omejene koli¢ine oznacenih podatkov ter raznolikih vecspremenljivénih telemetri¢nih podatkov, zbranih
v razli¢nih fazah testiranja. Tradicionalno testiranje Zivljenjske dobe z destruktivnimi metodami je zelo
drago in ¢asovno potratno.

Ekipa je zato uporabila visokozmogljivo racunalnistvo (HPC) in umetno inteligenco, da bi lahko analizirala
obseZne Casovne vrste podatkov, obvladala neuravnoteZenost razredov v podatkih ter razvila robustne
modele, ki iz podatkov izluscijo smiselne znacilnosti za natancno napoved Zivljenjske dobe Ze v zgodnji
fazi.

Resitev

V sklopu PoC je bil razvit Al-pipeline, ki temelji na samonadzorovanih Transformer modelih in obseznih
eksperimentih z iskanjem optimalne nevronske arhitekture (NAS). S tem pristopom so lahko iz raznolike
telemetrije pridobili robustne predstavitve podatkov.

Med c¢akanjem na potrebna odobritvena postopka in dostop do infrastrukture EuroHPC JU je Nacionalni
kompetencni center SLING podjetju omogocil uporabo manjse HPC infrastrukture, na kateri so lahko
zaceli delo, spoznali HPC sisteme in postopke ter pripravili zacetne analize.

Ta zgodniji zagon je ekipi omogocil:
e preverjanje podatkovnih tokov,
e izvajanje prvih Al-modelov,

e zmanjsanje tehni¢nega tveganja projekta, Se preden se je celoten projekt prenesel na EuroHPC
JU infrastrukturo.

Poslovni ucinek

Uporaba HPC je bistveno izboljSala sposobnost razvoja zanesljivih modelov za napoved Zivljenjske dobe
cryocoolerjev. Tradicionalno destruktivno testiranje je pocasno in drago, kar omejuje proizvodne
kapacitete in podaljSuje postopke kvalifikacije.
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Z uporabo Al-modelov, pospesenih s HPC, lahko ekipa zdaj Ze v zgodnjih fazah proizvodnje pridobi
pomembne vpoglede v kakovost izdelkov. To povecuje zaupanje v proizvodni proces ter hkrati zmanjsuje
potrebo po dragih in dolgotrajnih testih Zivljenjske dobe.

Prednosti:

e znatno zmanjsanje potrebe po destruktivnhem testiranju Zivljenjske dobe in s tem povezanih
stroskov;

e hitrejsSi razvoj modelov z uporabo paralelizacije na HPC sistemih;

e zgodnji dostop do HPC infrastrukture, ki pospesuje raziskave in zmanjsuje tveganja v razvojnem
procesu;

e bolj zanesljiva, podatkovno podprta ocena kakovosti skozi celoten proizvodni proces.

High-level Desing of Comtrade’s Developed Model

[Unlahr:led series of eryocoolers’ telemetry da.ta]
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- Preprocessing
Filtering Inv. Data: Remeove ag temp. outside -50C to 1000
Filtering NaN Values: Remove seq. with missing (NaN) values
Normalization: Apply Robust Scaler to all features to handle
outliers and non-Gaussian distributions
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Foundation models

Unsupervised Rep. Learning: Train an encoder
on unlabeled time serics to learn latent features -

Seq2Seq Training: Use reconstuct. loss to ensure Small
embeddings capture temporal /structural patterns series of
MNAS Optimization: Optimize architecture and labeled or

embedding size using dimension-aware NAS unlabeled
Latent Embedding Extraction: Encode all data data
into fixed-size, task-agnostic vectors of new
: 7 eryocoolers
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Downstream tasks

Reuse for Downstream Tasks: Use embeddings for various
supervised or unsupervised downstream models
Binary Classification: Usc One-Class Classification:
supervised classifiers to predict | Use anomaly detection for
lifetime class one-clags classification
Class Imbalance Handling: Evaluate and mitigate the effects
of class imbalance using rebalancing and robust metries

Lifetime prediction of new cryocoolers
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