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“Today is an era where the fasffish eat slow fish, not an era

where big fish eat small fish ”

M. Way@mfu - Chairman of Board BYD



Al tamogatott tervezés <contron
Az Al alkalmazasa a termékfejlesztés soran

» Uzleti kdvetelmények rucmented (0
» dokumentumok elemzése ugsr:z:i:g '—T‘f':'

» kovetelmények automatikus generalasa
» hidnyzdé vagy ellentmondo igények

oy .

a ZO' n OS/ Iti.i ,Sa ' , ) o Large "ld") 8('.‘5‘ System Stakeholder Release &

» Specifikacio, arhitektura és dizajn Language "V' Modeling Requirements Acceptance
> rendszer-modellek készitése 5]

» alternativ architekturak javaslata
» Részletes tervezés (Mechanikai,

. . / ? " r
eIektronllfal es szgftver) T ({){gj_ 1D System Szt Test&
» generativ tervezes Simulations 'V Simulation R Integration

> CAD modellek optimalizalasa Emulation

» automatikus kdédgeneralas

» Teszt és Integracio Detailed Design
(14 Mechanical
» tesztesetek generdldsa . . ,"({H{('g_ 3D Desian L e
. -~ enerative —_—— esign :
y hibaanalizis Design 1[—- and Simulation Software)
» Kiadas és jévahagyas Y
) dokumenﬂta,cp kesm:c/es,e 'W{P("’
» megfelel8ségiellenbrzesek Fields "Ly 18(C=
> kockazatelemzes prediction \[r




Mesterséges intelligencia eszkozok kontron
Termék életciklus és célok

DATA SCIENCE ACROSS THE PRODUCT LIFE-CYCLE

Datain CAE Data in Engineering & Testing

Embedded Al: physicsAl, Al Enablement

romAl
CAE ROMs Test Warranty Analytics  Telemetry
Process for design Analytics Analytics
Path to modelling Fast physics Reduce testing Reduce recalls, Improving
automation predictions, costs & lead avoid penalties, performance
through part design time. Avoid accelerate product & reducing
search, clustering generation unplanned re- improvements development
and classification and testing costs

optimization




Al tamogatott tervezés kontron
Paradigma valtas

Al-Enabled Design

Computer-Aided Design
Computer-Aided Engineering

Al-Embedded Engineering

Computer-Aided Manufacturing

Al-Augmented Manufacturing




Al tamogatott tervezés kontron
A hagyomanyos termékfejlesztés tul lassu

Find/
Import Data Repair/ Edit Geometry Mesh Loads and BCs

» Hagyomanyos CAE folyamat kihivasai

» A CAE elemzések idejének akar 80%-at az analizis modell el6készitése teszi ki.
> CAD modell keresése és importalasa
» Geometria javitasa és egyszerdsitése
» Halozas és mindségellendrzés
» Terhelések és peremfeltételek definidlasa
»  Szamitas és eredmeények kiértékelése

» A mérndokok jelent8s iddt toltenek alacsony hozzaadott érték(, manualis feladatokkal.

» Minden Uj tervvaltozat esetén a folyamat nagy része ujra elvégzendd.
» A korabbi analizis modellek Ujrafelhasznalhatdsaga korlatozott.
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Al tamogatott tervezés
A dontési folyamat felgyorsitasa

A termékfejlesztés evolucidja

A szimulacio csokkentette a
prototipusok szamat

Az Al csOkkenti a
szimulacidok szamat

f N
Fizikai tesztelés

Hetek vagy hdonapok

Media Time: 0 ]

}1]]}[@“@!!}1\“}1]W[@}'{:§£ |

i3

Draga és lassu

Szimulacié
Napok

1: Pendulum_Correlation_HABI
Loadcase 1 : Time = 0.0C

Lényegesen gyorsabb

Al + Szimulacio

Azonnali eredmények

>1000x gyorsabb )

kontron
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Mesterséges intelligencia kontron

Al vs. ML
‘) L e e ARTIFICIAL INTELLIGENCE
. V24 . V4 -~ A technique which enables machines
» Miel6tt belemerllnék ebbe, egy dolgot fontos Avtiia ntoigance — B Tt s i

o

Machine Learning

tisztazni: hogyan hatarozzuk meg az Al és a Machine
Learning fogalmakat.

» Definicioja szerint az Al az emberi intelligencia
szimulacioja, amely jellemz8en keves vagy semmilyen
bemenetet nem igényel.

» A gépitanulas (ML) toérténeti adatokat hasznal a
dontések meghozatalahoz.

» Az DL a ML egy alcsoportjanak tekinthetd, amely
a neuralis halozatok felhasznalasara dsszpontosit.

MACHINE LEARNING
\ Subset of Al technique which use
\ | statistical methods to enable machines
X \ to improve with experience

Deep Learning

o~ DEEP LEARNING

_______ Subset of ML which make the
computation of multi-layer neural
network feasible




Mesterséges intelligencia eszkozok kontron
Szimulaciod és adatfeldolgozas

Simcenter PhysicsAl Simcenter RomAl
Tervvaltozatok gyorsabb elemzése Gyorsabb rendszer szintii elemzés
Komponens vagy részegyseég szinten Rendszerszintii vagy valosideji alkalmazasok

Arendszer |-
komponenseinek |
optimalasa utan |-

Transzfer fuggveények Iétrehozasa a geometria és
teljesitbképesség kozott a solver futtatasanak Pontos, valdsidejii modellek generalasa
kiklszobolése érdekében
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Mesterséges intelligencia eszk6zok kontron

CAE + Al

HyperStudy physicsAl Studio Design Explorer RapidMiner
. : L . o . . N . Low/No Code Data
Design Exploration and Optimization Design Exploration in AltairOne Design Exploration in HM/Inspire Science

Multidiszciplinaris adattudomanyi
kornyezet a mintak tanuldsara, a
teljesitmény el8rejelzésére és a tervek

Az adattudomany, a mérnoki szimulacid
és a HPC egyetlen, bongészEbdl elérhetd
eszkozben egyesul.

Kezdettdl végig tartd munkafolyamat,
amely tobb futtatds (optimalizalas és
DOE) beallitdsat, végrehajtdsat és
értelmezését biztositja.

Véllalati szintd
adattudomanyi platform.

optimalizalasara.
- ///”‘//7 =, 5 " ) J;‘, " ———s.
- r./‘ % .
shapeAl physicsAl romAl

Geometry Recognition

Automatikus geometriafelismerés
ML-modellek képzése
csoportképzéshez és osztalyozashoz.

78 eEs B EDNiENY 0O

----------

Fast Physics Predictions

Gyors fizikai el6rejelzések geometriai
mélytanulassal (GDL) torténeti
szimuldcids adatok felhasznaldsaval.

ROM, System Identification

3D szimulacidk és tesztadatok atalakitasa
szamitasi szempontbdl hatékony
mélytanulasi modellekké, amelyeket
rendszerszint(i alkalmazasokban lehet
hasznalni.

13



Mesterséges intelligencia
Simcenter shapeAl

A shapeAl f6 célja a formak, dsszefliggesek €s mintazatok felismereése a
modellekben.

A HyperWorks felUletén belll lehetbve teszi, hogy kézi keresés nélkul, gyors:
megtalaljuk a megfeleld alakzatokat, beleértve a tikrozott alkatrészeket is.

A felhasznalok tervezési modositasokat vegezhetnek egyetlen alkatrészen, és
ezeket a modositasokat szinkronizalhatjak az 6sszeallitason bellli megfeleld
alkatrészekkel. Ezek az alkatrészmoédositasok tartalmazhatnak haldzasi
technikakat is, amelyek szintén szinkronizalhatok.

Lényegében a shapeAl automatikussa teszi a hasonlé alkatrészek
osszeallitasban valo megtalalasanak kézi folyamatat, ami rengeteg id6t takarit

meg.

kontron
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shapeAl encoding kontron
Alakfelismerés

» shapeAl egy tesszellalt alakzatot vesz fel és kodolja azt lebegb8éertekek vektorakeént.

— — {0.21-0.34 0.85
0.02 -0.57... }

» A hasonlosagi pontszam a két rész kozotti geometriai hasonlosagot szamszerdsiti.

‘ {0.21-0.34 0.85 0.02 -0.57... } _ :
Similarity score 1.26
* {0.22 -0.35 0.86 0.01-0.53... }

-



shapeAl kontron

Gyorsabb modell el6készités

» A FEA-modellek épitése ismetl6dd, nem hozzaadott értéket
teremtd lépéseket igenyel. A shapeAl geometriai gépi tanulasi
technoldgiajaval kikiszobolheti ezeket a lépéseket.

Hyperworks
Classify



PhysicsAl kontron

A tervezési folyamat gyorsitasa

el6tte

‘ —» szimulacio —» szimuldcio —» szimulacio —» szimulacio —» @

&

g, Q)"Q) g/' Id6megtakaritds

e - vooey - R - @ |

QJ OJ O) Q) Q) Gyorsabb déntéshozatal

10x-100x gyorsabb
mint a solver

&

utdna
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physicsAl

Gyors el6rejelzés

kontron

» Az Simcenter PhysicsAl gyors fizikai elGrejelzéseket biztosit a
korabbi szimulacios adatokbaol vald tanulassal.

» A Simcenter PhysicsAl képes el6rejelzéseket
késziteni kozvetlentl egy halobdl vagy cad

geometria alapjan, kovetkezetes paraméterezés
nélkal.




physicsAl

Gyors el6rejelzés

Struktdralt adatok Data
Explicit paraméterezés
Tervezési valtozdk

ERARAREIESReY [ 2
-

Strukturélatlan adatok
Implicit paraméterezés
Alakzatok

PhysicsAl

_ Fuggvények

kontron

Skalar eredmények

Qutpen Table

Lakeel Samaple M Vakoe
| T EQ 1 20mm 49542180 Sa0si00
B B 98.740930 TIn00Rs

B Initiston_p.. 53021420 05T B,

Arnyékolt eredmények

20



physicsAl

Mikodési folyamat

Historikus adatok

Datasets

irr 4

=
N
N

NS

physicsAl tanitasa

Model Training

%

Validacio teszt adatokkal

ql.

lodel Testing

Valésidejii e

kontron

Gjelzés

1

PREDICTED

TRUE

PREDICTION]

E

g Predict
1: Modie

Subcase 101 (LC101_Toke_Off_p27deq_Hot) : Static Analysis : Frame 25|

Train Model : o X
Model Name: Displacement E2000_W30_D3
Training Data: Train Dataset v
Inputs: Outputs:
Name Name =
a cae.coord CBAR/CBEAM von Mis...
cae.part_label Displacement
Element Forces (1D)
Element Forces (2D)
Element Moments (1D}
Element Moments (2D)
Element Stresses (1D)...
Width: 30 Batch size: 1 Epochs: 2000
Dept|
100
Earl —— training loss
Trair| —— validation loss
80 * final madel
Res|
60
i
L
40
0
0
D 250 00 750 1000 1250 1500 1750 2000
epoch

PREDICTED

TRUE]

1: Model|

Subcase 101 (LC101_Take Off_p27deg_Hot): Static Analysis : Frame 25|

-

PREDICTION
confidence: 0.9995)




PhysicsAl kontron

Uj repiilégép szarny elérejelzés

Contour Plat Contour Plat PREDICTION
D?s::l:‘:;m:nl(Mag) ) PREE?ICTION Displacement(Mag) confidence: 0.9995|
Analysis system confidence: 0.5936 Analysis system
53.975 68.339
oo E o7
41.984 53.155
- 5o = e
g 2 K 35378
23.997 53786
18.001 15.194
12.006 [ 7.602
6.010 0.010
0.015 No Result
No Result Max = 68.339
Ma:; 53.975 Nodg 522998
Nodg 242341 =
4 lin= 0.810
o P o 1820
lode 252609
Contour Plot 1: Model Contour Plot 1: Model
Displacement(Mag) z ; s 5 Displacement(Mag) Subcase 101 (LC101_Take_Off_p27deg_Hot): Static Analysis : Frame 25|
Analysis system Subcase 101 (LC101_Take_Off_p27deg_Hot) : Static Analysis : Frame 25| Analysis system
51.482 68.753
l 45762 [ 61.114
40.042 53.475
- 34322 — 45.836
28601 — 38196
|| 22.881 — 30557
5163 22918
11.481 e
5.720 0,000
oo No Result
o Result
Max = 68.753
Max = 51.482 -
Grids 519656 ;’I'd{ 5025;;;6 2
mﬂ;«gzzos
. PRy . . ’ .
. Szimulaciés  physicsAl Abszolat Relativ  Pontossag
Eredmény ) A . . i -
eredmény el6rejelzés hiba hiba (%)

Pred 1 51.482 53.975 2.49 0.048 95.16

Pred 2 68.339 68.753 0.41 0.006 99.39
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PhysicsAl kontron
Domain fliggetlen

Structural Aerospace

NVH Manufacturing Thermal

Electro-
magnetics

-



PhysicsAl kontron
Torésteszt

A MAGNA

Elmozdulas

Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system
134.8_me
& %
AL

physicsAl
10s

75.0
[ 60.0

45.0
[ 30.0

15.0
Max =134.8
Node 1102251

Min =0.0
Node 1100358

e ag) Solver
14 hrs

Pontossag >97% /

€C_Top
2 B4 6 [§a @0

- Ny

Torésteszt szimulacié 14 h helyett 10 s!

-



PhysicsAl

Torésteszt

7

El6rejelzés

Osag

7

Val

Contour Plot PREDICTED Contour Plot
Displacement(Mag) 1 Displacement(Mag)
Analysis system | Analysis system
134.8_me 1
[ 120. L { 1
105.0

— 00
No Result

Max=134.8 Max =134.8
Node 1102251 N(_)de 1102251
Min=0.0 Min=0.0
Node 1100358 Node 1100358

z
_ B

TRUE Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system

z
f

Contour Plot

Displacement(Mag)

Analysis system
1336,

30.0
150

— 00
No Result

'\E/‘ — o

kontron

Keresztmetszet
non-geometricvariables value
CC_Top_Thick 2.22 mm
CC_Bot_Thick 2.20 mm
Beam_Thick 2.07 mm
yield 271.52 N/mm?
ultimate 499.34 N/mm?

Eredméynek:

* Azonos elmozdulds

Nagyon hasonlo torési viselkedés

26



PhysicsAl kontron

Froccsontés
r Y
Physics Al Workflow Whirlpool

CORPORATION

.
Whirlpiool

CORPORATION

iE}E = %ggp = i = U g

9
aec
N
‘.\e

N

Predicted Simulation

Loss

d True
Prod e
epoch

\WaN

WA
(1113 W\/Z

Wi

MWW
Wi
Wi

Predicted vs Simulation

Physics Al workflow: This workflow shows the process from data gathering to model training,
L hyperparameter tuning, and final prediction. u

o

Key Outcomes

e 20x faster design iteration compared to traditional simulation workflows

Predict refrigerator door endcap:
Warpage, Pressure, Temp Drop, Req e Low-code PhysicsAl platform empowers engineers to leverage ML without needing coding expertise

Clamp Force
e Scalable framework for different plastic parts, materials, and manufacturing conditions

27



https://altair.com/resource/manufacturing-simulation-acceleration-for-plastic-part-surface-prediction-using-physicsai?lang=en

PhysicsAl

araméter alapu és GDL

Fle Edt View HyperMesh Sketch Geometty Mesh Elements Assembly Comnectors Moph Model Vaidste Analyze Skeleton DesignSpace Optimze Design Explorer Post Repot PhysicsAl
e & S o S =
5 | > l D
PN A
Fles Measure Move Project Datasets  Model Training Model Testing Predct  Valdate wih
Salver
Home Author Deploy
# A kL
A
| & [ 5 | newDesigns
Home  Share  View
« © 4 [ <« Projects > paiDemos » exec_demo > historicalData > hvac > newDesigns
X
exec_demo A Name - Status
headimpact ] HVAC_concept2_md.fem @
L hvac [] HVAC Duct v3x_b I} ©
@P LW LaDF paftt
Ready @ OneDrive

v ®

Date modified

Search newDesigns
Type

FEM File
X BFile

Size

2,818KB
2,849 KB

Q

Untiled v

oe©

a

<ol

kontron
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romAl kontron
1D modellek

» A HyperWorks tartalmazza a RomAl alkalmazast is,
amely dinamikus csdkkentett rend( modellek (dynamic
reduced-order models ROM) |étrehozasara és Dynamic System Theory Dataset
rendszerazonositasra szolgal. R

» A ROM az Osszetett rendszerek matematikai kozelitése, NF) ) redtvedar - 7

x(t) - state vector

amely megdbrzi a rendszer viselkedését, mikozben
csokkenti a szamitasi kovetelményeket. A ROM-ok
lehetdvé teszik a mérndkok szamara, hogy nagymeéretd y ¥ 6(x,u) - parameters

f(), g() - state space

rendszereket szimuldljanak egyszerUsitett modellekkel. funclons {

Identified Continuous
Dynamic Model

x = f(x(t),u(t),0)
» A gépi tanulas és a fizika torvényszerségeinek e
felhasznalasaval nagy sebességl és nagy pontossagu

dinamikus helyettesité modellek és 1D modellek

hozhatok létre 3D CAE szimulacios eredmenyekbdl es

kisérleti adatokbol.

-




RomAl ikontron
ROM — Reduced Order Modeling

Komplex rendszer még

komplexebb komponensekkel Részegység / Alkatrészek K6lcsdnhatas a kornyezettel/egyéb

rendszerekkel

A —

-

Osszetett 3D analizis
Pl.:FEA




RomAl ikontron
ROM — Reduced Order Modeling

Komplex rendszer még

komplexebb komponensekkel Részegység / Alkatrészek K6lcsdnhatas a kornyezettel/egyéb

rendszerekkel

—p Erd

F=d(xt) %

Absztrakcio a rendszerszintd
modellre




RomAl kontron
1D modellek

Historikus adatok » RomAl tanitasa » Validalas - Publikalas és hasznalat

Simulation and/or Test data romAl: Data

o input/PreProcessing and S?‘:?';T'l;"ecor,“p"a':’tl
time Xref_mm Yref_mm X_mm Y_mm X_dot Y_dot TX_deg TY_deg Trai n i n g a Ic ynam I c mo e

0 01478 2.29719 0.002035 -5.00691 -0.13154 -0.75129
0 014781 2272156 0.001635 -4.02188 -0.1229 -0.64688
0 0.147817 2.256972 0.000992 -2.43939 -0.11618 -0.66437
0 014782 2.247762 0.000601 -1.47957 -0.11099 -0.7383
0 0.147823 2242176 0.000365 -0.8974  -0.107 -0.83284
0 0.147824 2.238788 0.000221 -0.5443 -0.10394 -0.92927
0 0.147825 2.236733 0.000134 -3.46057 -0.10162 -1.01857
0 0.147825 2204182 6.809494 -9.0794 -0.09988 -0.74168

Deployment

* Software

© o N AN s W -
e
2
I}
cocococoocoo

* Hardware
* Cloud

3

Simulation

romAl

37




RomAl kontron

Teljes torésteszt

automotive 1:Yaris_Pole_Impact_new_ad3.h3d
m Loadcase 1:Time = 0.000000 : Frame 1
GRAND
CHALLENGE

April 08 — 09, 2025 | Frankfurt/Hanau, German y

Er6forras és ido:
5h on 96 CPUs




RomAl

Teljes torésteszt

automotive

GRAND
CHALLENGE

April 08 — 09, 2025 | Frankfurt/Hanau, Germany

Eroforras és ida:
5h on 96 CPUs

Lényeges eredmények fliggvényei:
Bels6 energia, penetracio, fej gyorsulasa...

6 ACC_HEAD_CG - ACC-Resultant Acceleration
1:Yars_Pole_lmpact_new_adihdd 014

Loadcase 1 i = 0000000 Frama s 82 — AT
2 an
&
B o
=1
% o A
5
S am }\J H
H
T
- J U\JJ hW
H
£ o LW
H
z £
] % 0] ] Y E)
¥ Time
6996905 Left Rear Seat - DX-X Displacement 2 New RWALL 2 - total resultant force
»
2
0
5 2
& 200 E
5 5
210 Z2x
3 H
B B
g E
"
©
j
; % I ] £ ™ % E] W ) £ E)
Time Time
4000282 *PART:2000132 TITLE:26_Cross_Beam_LINE: - [EInternal Energy 4000292 *PART:2000142 TITLE:30_framefrontL LINE: - IE-Internal Energy
T oo oA ST TILE RS o B T e ey
©
200
n
w00 w
€ & 9
Eum i
1000 n
»
ol
0
s % ] W Y ™ % E] W % ] E)
Time Time

kontron
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RomAl ikontron
RomAl el6nyei

el6tte

5h Sh 5h I .:.‘,A‘-‘._.J,,,ll'“_-.-‘..,...wr'"-‘-'" T
" - HEEE - BT - T -
LT
Nominalis |

lemezvastagsag

L /r;ﬂp ’Jl;_rl'h'gl " /dé’megtakan’tds

Optimalis lemezvastagsag

© y ) L - ; — I ]

e A EEdy - D '

g . t &L Gyorsabb déntéshozatal |
I Fo. NG yorsa 6ntéshozata

Nomindlis R= 8 k=4 _:ég:’ W

lemezvastagsag 1T)-x-100;(_tgyorsa-b Optimalis

mint a solver lemezvastagsag




RomAl

Teljes torésteszt

automotive

GRAND

CHALLENGE

April 08 - 09, 2025 | Frankfurt/Hanau, Germany

ontron

°
8
oy
u"’m
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29
25
@
2
3
=1
3
Qo
o
[N
Pt

014
1704
] u mm/ms?
1807 12 : B dataset
< 1 010+
ERl Q oee
E o1 <
i o 0.061
T 70 B romAl, RMSE = 2.022621 o
= T 004
M 504 =
- 0.02+
10+ 0.
- : \ p T Y -0.0: T T T T T T T T T T T
250 750 1250 100 7SO 2000 2= 0 250 500 70 1000 1250 1500 1750 2000 2350 2500 27
B romAl RMSE = 1.606209
£ 2500 501 B dataset
%2000’ 40+
=
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© 1500+ S 307
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2 1000 @ o
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280 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 27!
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250 200 15, 0
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Elonye

5h 96 CPUs vs 1s on 1 CPU
Pontossag > 98%




RomAl
ROM — Reduced Order Modeling

kontron

Equation-based simulations

&V

o

WHITE-BOX

Physics

driven

Data
> driven

Al-based algotithms

time \' I X xd
0 8 0 0 0
0.00005 8 0.13781444 0 0
0.0001 8 0.2036612 -5.98€-12 -1.20€-07
0.00015 8 0.25948937 -3.60€-11 -6.01€-07
0.0002 8 0.3106899 -1.20€-10 -1.67€-06
0.00025 8 0.35851117 -2.97€-10 -3.55E-06
0.0003 8 0.40353144 -6.20E-10 -6.45E-06
0.00035 8 0.44630224 -1.15€-09 -1.05E-05
0.0004 8 0.48716877 -1.95€-09 -1.60E-05
0.00045 8 0.526137 -3.10€-09 -2.31E-05
0.0005 8 056364157 -4,70€-09 -3.19€-05
0.00055 8 0.59975323 -6.82€-09 -4,25€-05
0.0006 8 0.63471091 +9.58€-09 5.52€-05
@
3 2 * e ¢

©9 09 09 060900 9 0609 09 o9

000000 O 90O 00O 0 o oo




kontron

Too Busy for
Improvements?




Kapcsolat

Ott Istvan
FEA csoportvezetd

+36 1 371 8000

kontron

Kontron Hungary Kft.
2040 Budaors,

Puskas Tivadar ut 14.
info@snt.hu

1371 8000
www.kontron.hu
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