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IDEA PROJEKTU

Opracowanie metody pozwalajgcej w sposob automatyczny
przyporzgdkowywac pracownikow do pracy przy maszynach na podstawie
odczytow z czujnikow geolokalizacyjnych.

Pozwoli to przedsiebiorcom na optymalizacje kosztow produkcji oraz
lepsze wyjorzystanie zasobow ludzkich.
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SRODOWISKO SYMULACYJNE

Zaimplementowane w Python
Wykorzystujgce metody Monte Carlo

Uwzglednia odczyt czujnikow
geolokalizacyjnych (maszyny oraz
pracownicy) oraz prgdowych (maszyny)

Generyczne, pozwala w prosty sposob
opisac plan fabryki

Uwzglednia niedoktadnosSc¢ oraz rézng
czestotliwos¢ odczytu czujnikow
geolokalizacyjnych oraz dtugos¢ kroku
pracownika
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Rys. 1. Wizualizacja jednego z symulowanych
przypadkow testowych
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Scenariusz |

7 maszyn
* Odczyt co 10 sekundy
» 50 pracownikow
* Praca przy wszystkich maszynach
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Rys. 2. Przyktadowa S$ciezka poruszania sie
pracownika podczas 8-godzinnej zmiany dla
scenariusza |
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PRZYGOTOWANE SCENARIUSZE

Scenariusz |l

6 maszyn
* Odczyt co 2 sekundy
* 10 pracownikow
* Praca przy losowych maszynach
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Rys. 3. Przyktadowa $ciezka poruszania sie
pracownika podczas 8-godzinnej; zmiany dla
scenariusza
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ALGORYTM ASTC

Wersja | Wersja Il (Work In Progress)
» Historia poruszania sie pracownika na przestrzeni « Historia poruszania sie pracownika na przestrzeni
ostatnich 20 odczytow ostatnich 20 odczytow
« Tworzenie klastrow i przyporzgdkowanie do maszyny « Tworzenie klastrow i przyporzgdkowanie do maszyny
- Sciezki traktowane jako szum - Sciezki uwzglednione w klastrach
« Zdefiniowane parametry (dla odczytu co 10 sekund): « Zdefiniowane parametry (dla odczytu co 2 sekundy):
- Liczba sgsiadow: 1 * Liczba sgsiadow: 4
- Dystans do sgsiada: 8.5 m * Dystans do sgsiada: 1.12 m
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ALGORYTM ASTC

Wersja |

Rys. 4. Sciezki poruszania sie wszystkich 50
pracownikéw oraz klasteryzacja dla scenariusza |
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Rys. 5. Przyktadowa sciezka 1 Kklasteryzacja
poruszania sie pracownika podczas 8-godzinnej
zmiany dla scenariusza |l
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Wersja | (42t HICSS Conference Proceedings)
DBSCAN HDBSCAN OPTICS ASTC
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Rys. 6. Wyniki klasteryzacji dla '“Rys. 7. Wyniki klasteryzacji dla Rys. 8. Wyniki klasteryzaciji dla Rys. 9. Wyniki klasteryzaciji dla
algorytmu DBSCAN algorytmu HDBSCAN algorytmu OPTICS algorytmu ASTC
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WY NIKI

Wersja | (42t HICSS Conference Proceedings)

Metric/Algorithm DBSCAN | HDBSCAN | OPTICS | ASTC
TP 7142838 | 142838 | 142838 | 142718 _ DBSCAN HDBSCAN OPTICS ASTC
TN 1474 | 1303 | 1464 1576 dziatani
FP 109 980 119 T Czas dziatania
FN 0 0 o 120 8 14 170 33
Specificity 0.931 0.823 0.925 0.99 algorytmu [s]
Sensitivity TPR 1.000 1.000 1.000 0.999 o,
Precision TT0.099 | 0998 | 0.999 1.000 Pamiec RAM
Recall R 1.000 1.000 1.000 0.999 [G B] 0.5 3 3 0.03
F1 score 090962 | 099902 | 0.99958 | 0.99956
Tabela 1. Metryki wyliczone dla poszczegodlnych Tabela 2. Czas dziatania oraz zuzycie pamieci RAM dla poszczegodlnych
algorytmow algorytmow

Wersja Il (WIP)
Doktadnos¢ klasyfikacji: 99.951% (dla wszystkich 10 pracownikéw)

Ze wzgledu na fakt, iz w tej wersji algorytmu sciezki klasyfikowane sg do klastrow a nie
oznaczane jako tto, brak mozliwosci poréwnania z powyzszymi algorytmami
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KONKLUZJE

1. Opracowany algorytm (I oraz Il wersji) w warunkach symulacyjnych osigga
bardzo dobre wyniki.

2. Porownanie | wersji algorytmu z innymi dostepnymi algorytmami uczenia
maszynowego wskazuje na zblizone wyniki doktadnosci szczegolnie
pomiedzy metodg DBSCAN jak i ASTC.

3. Il wersja algorytmu ASTC osigga znakomite wyniki klasteryzacji odczytow
z czujnikdbw geolokalizacyjnych pracownikow.

4. Niezbedne jest przetestowanie algorytmu w warunkach rzeczywistych.
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PLANY NA PRZYSZLOSC

1. Implementacja anomalii w poruszaniu sie pracownikow w srodowisku
symulacyjnym.

2. Przetestowanie systemu w warunkach produkcyjnych.
3. Poszerzenie analizy |l wersji algorytmu pod katem publikac;i.

4. Przygotowanie artykutu do publikacji w IEEE Access (IF = 3.745, PM=100)
ulepszonej Il wersji algorytmu ASTC.
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PODZIEKOWANIA

Projekt zostat przygotowany w ramach projektu ,,Opracowanie innowacyjnego produktu i technologii obejmujgcych
inteligentne algorytmy, oprogramowanie oraz sensory do automatycznego alokowania przyczynowo-skutkowego
kosztow z zastosowaniem nowoczesnego rachunku kosztow (NRK) w podmiotach o wysokim poziomie
skomplikowania procesow technologicznych” dotyczy Umowy o dofinansowanie nr POIR.01.01.01-00-0924/17-00,

w ramach Dziatania POIR.01.01.00.
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