Tekoaly helpottaa laatutason tarkastuksia
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Tekoaly, koneoppiminen — mika niista

* Shallow learning (1995-2010)

* Kayttokohteita rahamarkkinoilla, spam filtterdinnissa ja signaalinkasittelyssa
* Edelleen tarkea signaalinkasittelyssa

* Deep learning (2010-2018)
* Mahdollisti ison datan kasittelyn: kuvat, aani, teksti, mittausdata
* Kasvava mallin koko ja monimutkaisuus laajentaa jatkuvasti kayttokohteita

* Large language models (2018 -)
* [nhimillinen vuorovaikutus, chatbotit
* RAG - laajojen tietoaineistojen kasittely interaktiivisesti
* Train-of-through itsekritisoivat mallit
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Al/ML ja rikkomaton tarkastus
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Hakee, hakee, vaan el soisi [Oytavansa

Osoltettava, etta
* [ oydetaan riittdvan pienet viat

* Hyviksyttavalld valendyttamatiheydells &

Erilaisia patevointivaatimuksia:

* Ydinvoima: ENIQ, EPRI PDI, etc.

* Avaruus, lentokoneet: POD 90/95
* Oil & Gas: POD 20/95 (etc.)
Standardi vaatimuksia:

* Luokittelut

* Hyvaksymisrajat
Asiakasvaatimuksia
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Vanha paras NDT

* Modernit tekniikat
* Vaiheistettu enkoodattu UT
* Digi-RT
* Pydrrevirta-array (ECA)

* Enemman dataa, parempi erotuskyky
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Tekoaly NDT:ssa

* Automatisoi laajan datan kasittelyn

* Automatisoi raportoinnin

* Nopeampia tuloksia

* Toistettavampia tuloksia

* R3ataloityja tarkastusmenetelmia

* Soveltuu tarkastuksiin laidasta laitaan
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Deep learning uutta
* Malliarkkitehtuurit ~ 2015
e NDE:lle riittava laskentateho ~2016

Ensimmainen kaytto Ultradanitarkastuksessa
2018

lhmistd vastaava suorituskyky
Nykymittapuun mukaan alkeellinen
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Vastaavat mallirakenteet toimivat
monissa kohteissa

Opittiin opettamaan pienella datalla
Vankka ennakoitava suorituskyky
Verifioitu alan mittareilla

@ TRUEFLAW



Case: Dekra akselitarkastus

®* Putkiakselin UT tarkastus PRY pR2
* Mekanisoitu konventionaalinen UT

* Kohinainen data, eritoten vanhoilla
akseleilla

* Al nayttaa potentiaaliset vikakohteet

* Tarkastaja katsoo vain naita

* PDF raportti naytta katsottavat kohdat

l

* Kaytossa 2019 alkaen
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CRDM TOFD tarkastus

* EPRI - Trueflaw yhteistyo

* Erittdin vaikea tarkastus
* Vahan dataa kaytettavissa
* Vahan vikoja kaytettavissa

* 2020 Trueflaw kehitti mallin
* 2021 Loysi kaikki viat patevointidatasta

e 2022, 2023 kenttakokeessa USA:ssa
(eri yhtio, eri valmistajan laitos, jne)

* Saron karkiseuranta

it W

* 2025 ensimmdinen pdtevoity R W

vdinvoimatarkastus (Ringhals) @ TruEFLAW



Eriparihitsien vaiheistettu tarkastus

* |aaja data
® Pahamaineisen vaikea kohde

* |ukuisia kanavia gigatavujen
data

.
Transverse (mm)

®* Patevointidata OK 2022
e Kenttakoe USA:ssa 2023

Azim. R: 45.00S: 0.00
Front view o Side view
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Eri vikatyyppeja
Eri hitsityyppeja

Lisaksi

* |QI't automaattisest;

* SNR lasketaan automaattisesti

Valvomonaytto varoittaa vioista heti

Pilot: 2021
In use: 2022 -
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Automaattinen seinaman maaritys
Automaattinen kalibroinnin maaritys
Automaattinen seinaman mittaus

2023~
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Visuaalinen tarkastus

e 70271 standard definition

* 2024 teravapiirto,
reaaliaikainen arviointi

Developed in collaboration with EPRI a TRUEFLAW



Al paikan paalla
Paikallinen, nopea laskenta
Helppo ottaa kayttoon
loT, NDE4.0, Industry 4.0
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Standardit, hyvaksynta, patevoint

* Standardit eivat huomioi Al/ML ratkaisuja,
mutta eivat myoskaan sulje niita pois!
* EU Al act
* Vaatii hyvia toimintatapoja korkeariskisissa kayttokohteissa
* Saannellyn NDE:n pitda osoittaa soveltuvuus kayttoon
* Huom: kyseessa ei ole uusi tekniikka, vaan olemassaolevan automatisointi
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Patevointl ydinvoimateollisuudessa

* Patevointi on suorituskykyperusteista x*
e ENIQ: RP tekodlylle ‘N U G E N IA

* EPRI PDI: valmis patevointiin Nuclear Generation lI&lll Alliance
* Ensimmainen patevyys myonnetty ENIQ RECOMMENDED PRACTICE
toukokuussa 2025
* Ensimmainen patevoity tarkastus tehty ENIQ Recommended Practice 13
tO u kO |<U SRRE 202 5 Qualification of Non-Destructive Testing Systems that Make Use of Machine
Learning

Issue 1
ENIQ Report No. 65

Technical Area 8

European Network for Inspection & Qualification
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State of the art

* Mahdottomasta on tullut mahdollista
* Kaikki tarkeat menetelmat

* Hyvaksynta kriittisimmillakin aloilla

* Nopea kasvu

@ TRUEFLAW



Enta valujen tarkastukset
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Al/ML on tilalsuus

* Vaikeista tarkastuksista helpompia
®* Enemman omin voimin
* Kohdennettuja tarkastuksia

* Tarkastus voi tehdd muutakin kuin 16ytaa ongelmia
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Johtopaatokset

* ChatGPT on kiva, mutta Al/ML on paljon L e '.““ A
muutakin > - L r s

* Kohteeseen opetetut mallit jo laajassa Fig P .' % ,f-
kaytossa ¥ S >l e ', 5 7, - =

° Hyyéksynté saavutettu vaikeimmillakin - D = - <
aloilla . - 5 .

* Kaytto laajenee voimakkaasti : - -

@ TRUEFLAW



	Dia 1: Tekoäly helpottaa laatutason tarkastuksia
	Dia 2: Tekoäly, koneoppiminen – mikä niistä
	Dia 3: AI/ML ja  rikkomaton tarkastus
	Dia 4: Hakee, hakee, vaan ei soisi löytävänsä
	Dia 5: Vanha paras NDT
	Dia 6: Tekoäly NDT:ssä
	Dia 7: Ensimmäiset ihmisen suorituskyvyn saavuttavat mallit 2018
	Dia 8: Menestys rakentuu menestykselle
	Dia 9: Case: Dekra akselitarkastus
	Dia 10: CRDM TOFD tarkastus
	Dia 11: Eriparihitsien vaiheistettu tarkastus
	Dia 12: Telakkateollisuuden hitsit
	Dia 13: Korroosiomittaukset
	Dia 14: Visuaalinen tarkastus
	Dia 15: Edge computing  – reunalaskenta
	Dia 16: Standardit, hyväksyntä, pätevöinti
	Dia 17: Pätevöinti ydinvoimateollisuudessa
	Dia 18: State of the art
	Dia 19: Entä valujen tarkastukset
	Dia 20: AI/ML on tilaisuus
	Dia 21: Johtopäätökset

