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Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.
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austa 1/2

« Kandidaatintyé0 Murata Electronics Oy:n
toimeksiannosta
« Analysoidaan Muratan keradméaa dataa valmistetuista
piikiekoista
o Piikiekon elementteja kaytetaan kiihtyvyysantureissa

o Kyseisten kiihtyvyysanturien yleisin kayttokohde on
henkildautojen ajonvakautusjarjestelmat

o Viallisten piikiekkojen Ioytaminen tarkeaa
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austa 2/2

* Yhdessa piikiekossa on 3300 elementtia, joista kukin
kuvaa kuinka monta kappaletta tiettya vikaluokkaa
kyseisessa koordinaatissa on havaittu

« Tassa tyossa listamuotoinen data muunnetaan
bittikartoiksi (kuviksi) ja muunnetulle aineistolle tehdaan
Klusterianalyysi
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avolte

« Ensimmaisena tavoitteena on dimension pienentaminen

o Dimension pienennyksessa kaytetaan 1) paakomponentti-
analyysia (PCA) ja 2) konvoluutioneuroverkkoa (CNN)

A

o PCA:n ja CNN:n tuloksia vertaillaan

 Toisena tavoitteena on klusteroida
alempaan dimensioon kuvatut aineistot
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Bittikartasta selviaa
missa kohdissa
erasta kiekkoa
'vikaluokkaa 20'
havaittiin
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Rajaukset

« Datan analysointi ja luokittelu kayttaen vain PCA:ta ja
neuroverkkopohjaista enkooderia, muita mahdollisia
dimension pienennysmenetelmia ei kayteta

 Data kuvataan kaksi- tai kolmiulotteiseksi
o Klusterointi tehdaan k:n-keskiarvon-menetelmalla
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Paakomponenttianalyysi

« Aineisto skaalataan ja kanavien maara muunnetaan
yhdeksi
o Datapisteitda muunnetaan niin, etta aineiston keskiarvo on O
o Datapisteiden arvot jaetaan aineiston keskihajonnalla
« Paakomponentit ovat vektoreita, jotka maksimoivat
datakehikon varianssin suunnassa, johon ne osoittavat

« PCA on datakehikon projektio paakomponenttien
suuntaan
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Paakomponenttianalyysi

« Skaalaamaton tulos on kayttokelvoton

PCA: 3 komponenttia
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Paakomponenttianalyysi

« Matala selitetty varianssi viittaa epalineaarisiin
riippuuvuuksiin
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Paakomponenttianalyysi

* Projektiokoordinaattien kuvaus kahdessa
ulottuvuudessa hukkaa liikkaa tietoa

PCA: 3 komponenttia
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3D konvoluutioneuroverkko

« Tyon neuroverkko on monikanavainen
« Kanava sisaltaa kolmiulotteista dataa

Pehmustettu yksukanavamen "kuva”
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3D konvoluutioneuroverkko
« Enkooderi eristetdan koulutusvaiheen jalkeen

Kerros Kanavat sisaan — ulos Dimensio ulos (z.x.y) Maski, Askel
Enkooderi

Konvl 14 — 32 2 109 x 74 I3x3Ix3 1
Konv?2 32 — 064 2 x 5h x 37 2x 3 xa, 2
Norml 64 — 64 2 % hh = 37 -
Konv3 64 — 128 2 = hh = 37 Ix3dx3 1
Konv4 128 — 256 1 x28x19 2x3x3 2
Norm?2 256 — 256 1 x28 %19 -

Linl 206 —+ 1 1 x 256 x1 -

Lin2 I =1 Ixdx1 -
Dekooderi

LinKk1 I =1 1 =256 %1 -
LinK2 1 — 256 I = 136192 = 1 -
KonvT1 256 — 128 2 x 55 x 37 2x3x3 2
KonvT?2 128— 64 2 x hh = 3T Ix3 =31
KonvT3 64 — 32 2 109 x T 2x 3 xa, 2
KonvT4 32 — 14 2% 109 x 74 Ixdxidl
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Enkooderi

« Tulos vaihteli koulutuskertojen valilla

Enkooderin tulokset, kun CNN:aa koulutettiin satunnaisesti valituilla aineiston osajoukoilla
e Opetusaineisto
o Testiaineisto
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Enkooderi
« Enkooderi onnistuu erottelemaan vikakategorioita

Vikaluokat 2,4,13
kasvavat nuole
suuntaisesti

e Opetusaineisto
o Testiaineisto
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Enkooderi
* Vikaluokan 1 tarkastelu

Pinkki ryhmittyma Punainen ryhmittyma
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Klusterointi

« K:n-keskiarvon-menetelma
* Perustuu pisteiden valisten etaisyyksien eroihin

Klusteroitu enkoodattu data
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yokalut

* Python
o Pandas
o PyTorch
o NumPy
o MatPlotLib

« Laskenta Nvidian GTX2080-naytonohjaimella
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letolahteet ja aineistot

« Valmistetuista piikiekoista keratty data, Murata
Electronics Oy

« M. Vaulanen. Specialist, Quality Control. Murata

Electronics Oy. Myllykivenkuja 6, 01620 Vantaa.
Haastattelu 17.9.2024.
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