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Source:
Price Waterhouse Coopers (PWC)
2016 Global Industry 4.0 Survey: Industry 4.0: Building the digital Enterprise
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Línies de recerca
• Mètodes i eines d’IA per l’explotació de dades en 

tasques de supervisió i suport a la presa de decisions 
(data mining / knowledge discovery / machine learning):

• Statistical Process Control (Fault detection and fault diagnosis, 
sensors Reconstruction, Process Understanding)

• Case Based Reasoning (Decision support systems)
• DM/KDD (sequence pattern learning, feature selection)

 Tècniques d’optimització per l’assignació de recursos

Àmbits d’aplicació:  Projectes i Col.laboracions
Salut PEPPER (H2020), MJN (Cont), H. Blanes (cont)
Energia RESOLVD (H2020), HIT2GAP (H2020),

CROWDSAVING, IMAQUA (RIS3), E-LAND(H2020), 
Industria COMEXI (Cont), PRODAISA, AITEL

Càtedra Girona SmartCity
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Monitorització ?

SCADA



Monitorització ?

Limitacions:
Processos estacionaris
No considera dependències entre variables
Dimensionalitat: Un gràfic per variable



Repte i4.0



Repte i4.0

i4.0
- Process Understanding
- Control de Qualitat
- Classificació de comportaments
- Detecció i Diagnosi de Falles
- Reconstrucció de sensors
- Predicció
- ...
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Metodologia
Detecció i Diagnosi de Falles + Mineria de Dades

Data  Mining: 

“Convertir dades en coneixement”

Search/
Inference

FAULT   
DETECTION

Decision

Normal 
Operation
Conditions

Off line

Measuremets

MODEL

Residuals   /   Discrepancies

FAULT 
DIAGNOSIS

O
n
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Fault Detection and Isolation:

“La redundància d’informació per detectar anomalies”

Modelem el  comportament 
‘normal’ a partir de les dades
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Detecció de falles:
Llindars de control
Exemple : Monitorització tradicional

Limitacions:
Processos estacionaris
No considera dependències entre variables
Dimensionalitat: Un gràfic per variable



Detecció de falles:
Redundància analítica

   

 

Fuita o falla de sensor!!

Exemple : Detecció de falles amb model

Limitacions:
Cal obtenir els models i valors de paràmetres



Exemple : Regressió lineal (model a partir de dades)

Detecció de falles:
Modelat a partir de dades

Nivell = 6,098·cabal - 74,888

ARR: Nivell - 6,098·cabal + 74,888 0

Fuita o falla de sensor!!



Metodologia: Mineria de dades 
Mètodes estadístics: 

Correlació
Control estadístic de processos 

Univariant
Multivariant (PCA)

Mètodes d’Intel·ligència Artificial:
Xarxes Neurals
Màquines de suport vectorial
Raonament Basat en Casos
...

Modelat a partir de dades

Off line

Measuremets

MODEL

PROCESS

PROCESS

Historic
Data
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Process Understanding:
Pre-ajust automàtic de paràmetres

Col·laboració: COMEXI, VICOROB

• Hipòtesi : Treballs similars haurien de tenir ajustos de màquina similar

• Proposta: 
• Caracteritzar treballs de forma que permetin identificar els més similars
• Proposar ajust d’un nou treball en base als ajustos efectuats en treballs 

similars.
• Tasques:

• Caracterització dels treballs 
• Similitud entre treballs
• Associació entre ajustos i característiques del treball
• Recuperació de treballs més similars
• Adaptació d’ajustos segons similitud entre casos recuperats.



Anàlisi Exploratori:

Process Understanding:
Pre-ajust automàtic de paràmetres

Col·laboració: COMEXI



Process Understanding:
Pre-ajust automàtic de paràmetres

Col·laboració: COMEXI, VICOROB

• Estudi de la informació continguda 
en els fitxers de màquina

• Estudi estadístic dels valors dels 
ajustos.

• Anàlisi de la dependència entre  
aquests valors i la resta de 
paràmetres disponibles.

Color 1

Agrupació per tinters
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Control de Qualitat:
Focus en el Producte

Gràfics de Control +
Regles automàtiques

6 màquines
5 variables per peça

58

53

Col·laboració: HUTCHINSON
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Control Estadístic Multivariant:
(Anàlisi de Components Principals)

x3
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Observations
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Gràfics de Control:

Model PCA

Adequació al model



PROCESS

Historic
Data

Control  estadístic multivariant: 
Explotació de models

Normal 
Operation
Conditions

Off line

Measuremets

MODEL

- Process Understanding
- Control de Qualitat
- Classificació de comportaments
- Detecció i Diagnosi de Falles
- Reconstrucció de sensors
- Predicció
- ...
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Detecció de falles en  injecció de 
plàstics

Sink MarksFlashes

New Injection

Col·laboració: EURECAT (ASCAMM) +Plastia



Historic
Data

Search/
Inference

FAULT   
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Decision
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Model PCA

Noves mesures (53 sensors) Projecció sobre el model Gràfics de Control

Monitorització:
Detecció i Diagnosi de Falles

Col·laboració: Iberica del Espacio



Reconstrucció de sensors

Sensors
Rconstruction

Identified
Faulty Sensor

Fault
Diagnosis

Normal 
Operation
Conditions
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PCA Model

Col·laboració: Iberica del Espacio



Monitorització Processos batch
EDAR (cicle repetició : 8 hores)

Aplicacions:
- Detecció y diagnosi de falles
- Estimació de Variables de 

qualitat
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Col·laboració: LEQUIA UdG



Un dia totes les variables
(tots els apartaments i clima)

Monitorització de processos batch:
EEB (repetició: diària / apartaments)

96 x

Gràfic de control SPE

Contribució de cada variable

Model PCA

Predicció de consum

Aplicacions:
- Gestió energètica
- M&V

Col·laboració: Patronat de l’Habitatge (BCN)+ Aitel
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En que podem ajudar ?

SOURCE: Bosch
https://www.bosch-si.com/solutions/manufacturing/data-analytics/manufacturing-analytics.html
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En que podem ajudar ?
Modelat de processos a partir de dades i l’explotació d’aquests models 
per:

- Process Understanding

- Control de Qualitat

- Classificació de comportaments

- Monitorització

- Detecció i Diagnosi de Falles

- Reconstrucció de sensors

- Predicció

- ...

Com podem col·laborar?
Formació / Doctorat Industrial

Convenis de col·laboració (subcontractació recerca)

Projectes consorciats (Retos, CDTI, Clusters, H2020, Eureka, etc.) 



Màster IIoT
Industrial Internet of Things

www.masteriiotudg.com



IIoT

Màster IIoT: Tecnologies

Comunicacions

Intel·ligència Artificial

Seguretat

Emagatzematge
de dades

Sistemes embedded

Cloud



SEMIPRESENCIAL

*

*Alguns 
dissabtes

300h

Calendari i 
Horaris

Estudiants 
recent graduats

Professionals

Dirigit a:

Màster en Industrial IoT. Característiques

www.masteriiotudg.com



Màster en Industrial IoT.
Continguts

Processos i 
tecnologies IIoT

Gestió de projectes

Creació de producte

Business

Processos 
i mètodes

Finances Equips de 
treball

End to End User-centric

Business 
Intelligence

Business
Creation &
transform.

www.masteriiotudg.com



Mòduls

Introducció a la Industrial IoT

Project Management

Programació

Creació de producte

Smart Edge

Tractament de dades

Business

1 Mòdul IIoT 3 ECTS

Introducció IIoT

2 Mòdul Project Management 9 ECTS

- Gestió de projectes, processos i mètodes
- Gestió financera dels projectes
- Gestió d'equips

3 Mòdul programació 6 ECTS

- Tècniques programació
- Llenguatges programació

4 Mòdul Creació de producte 7 ECTS

- Creació de producte end to end
- Creació de producte user-centric

6 Mòdul Tractament de dades 10 ECTS

- AI i grans volums de dades
- Control en arquitectures IIoT
- Computació i Emmagatzematge de les dades

5 Mòdul Smart Edge 11 ECTS

- Instrumentació electrònica
- Plataformes hardware
- Comunicacions

7 Mòdul Business 6 ECTS

- Business Intelligence
- Business creation and transformation

Màster en Industrial IoT.
Continguts II

www.masteriiotudg.com
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