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Литье заготовок 2



Готовые 100 метровые рельсы 3



Сталеплавильный цех 4



Рельсобалочный цех 5



Участок отделки и отгрузки 6



Чего же мы хотим? 7



Хотим знать как можно раньше!
• Плавим

• Разливаем в заготовки

• Разогреваем

• Прокатываем, закаливаем, охлаждаем

• Правим, получаем продукт

• Контроль качества – узнаем, годный ли получился продукт
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Сырье Агрегат 1 Агрегат … Агрегат N Контроль Годный 
продукт



Общая схема 9

OPC и т.п.

Базы данных

Kafka

OpenShift
~ 80 сервисов

ClickHouse

PostgreSQL

Внешние системы S3



~ 100 модулей, ~ 1 500 сигналов 10

Модуль Идентификатор
Агрегат ковш-печь 1 lf.lf1
Ручей 1. Кристаллизатор ccm.str1.md
Клеть U0 mill.u0
ДЗР Восточный рольганг hhu.east
ГРПМ Калибр 1 rsm.h.roll1

Сигнал Идентификатор
Масса стальковша БРУТТО АРМ 1 (ППС1) ccm.lad1.metal-weight-gross
Расход воды на кристаллизатор контур b ручей 1 ccm.str1.md.cr_b.water-flow
Скорость разливки НЛЗ ручья №1 ccm.str1.casting-speed
Тег id заготовки на клети mill.u0.billet-id
Нагрузка горизонтальных валков клети mill.u0.fest-load-hor-roll
Фактическое значение осевого смещения mill.u0.hax-act-srg
ВРПМ. Датчик металла rsm.v-metal-detector



Данные за 1.5 года 11

Таблица ~ Объем ~ Строк
unit-signal-values_rp-01_float64 1.22 TB 251 * 10^9
lot-values_time-series_rp-01_float64 77.65 GB 9 * 10^9
lot-values_time-series_rp-01_decimal3 46.06 GB 27 * 10^9

ClickHouse 15 таблиц, объем ~1.5 TB

PostgreSQL ~70 таблиц, объем ~ 159 GB
Таблица ~ Объем ~ Строк

mes.model_signal_scalar_values_float64_lot_n_m 10 GB 215 *10^6
mes.model_lot_cuts 864 MB 8 * 10^6
mes.doc001ts5_scalar_values_float64 371 MB 2 * 10^6



Сигналы – наш инструмент! 12



Сигналы Series и Scalar 13

Агрегат N

Time series
(moment, value)

Lot point series
(lot, point, value)

Агрегат M
(ЛНК)

Агрегат Z
(MES)

Scalar
(lot, value)

Привязка к лоту, 
где применимо 
и к координате

Series
(lot, point, moment, value)

(lot, point, value)
(lot, moment, value)

Feature 
Engineering

Scalar
(lot, value)

Модели
ML

Scalar
(lot, value)



Лучшие практики
1. Разметка сплошных данных

2. Сигналы моделей

3. Рассчитанные координаты храним как сигнал

4. Новые агрегации (feature) создает пользователь сам

5. Результаты ML-моделей храним как единичные сигналы
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1. Разметка сплошных данных 15



1. Разметка сплошных данных 16

Time series
(moment, value)

Time series
(moment, value)



1. Разметка сплошных данных 17

ClickHouse PostgreSQL



2. Сигналы моделей 18



2. Сигналы моделей 19



2. Сигналы моделей 20

Модель нарезки:
1) определяет интервал времени
2) может порождать координаты



2. Сигналы моделей 21

mill.E

Модель нарезки
для mill.E

torque
(moment, value)

mill.E.torque
(lot, point, moment, value)

mill.E.point
(lot, point, moment)

mill.E.torque.ni_all_meanw
(lot, value)

Модель агрегирования
ni_all_meanw

Агрегат
Unit signal
Model signal



2. Сигналы моделей 22

mill.E

Модель нарезки
для mill.E

torque
(moment, value)

mill.E.torque
(lot, point, moment, value)

mill.E.point
(lot, point, moment)

mill.UF

torque
(moment, value)

mill.E.UF.torque
(lot, point, moment, value)

UR E UF



2. Сигналы моделей. Unit signal 23



2. Сигналы моделей. Model signal 24



3. Точки храним как сигнал 25



3. Точки храним как сигнал
• Нарезка порождает результаты –
точки (координаты)

• Сначала их хранили и 
обрабатывали частным случаем

• Потом поняли, что это такой же 
сигнал, «порожденный» моделью 
нарезки
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mill.E

Модель нарезки
для mill.E

torque
(moment, value)

mill.E.torque
(lot, point, moment, value)

mill.E.point
(lot, point, moment)



3. Точки храним как сигнал 27

torque
(moment, value)

mill.E.point
(lot, point, moment)

ClickHouseСОХРАНЕНИЕ

Модель нарезки
для mill.E

ПОЛУЧЕНИЕ

1 - mill.E.point
2- ndt100.elekon.point

ndt100.elekon

ndt100.elekon.point
(lot, point)

Unit signal
Model signal



4. Расчет агрегаций в едином 
подходе

28



4. Расчет агрегаций в едином 
подходе

29

Агрегат Z
(MES)

Scalar
(lot, value)

Series
(lot, point, moment, value)

(lot, point, value)
(lot, moment, value)

Feature 
Engineering

Scalar
(lot, value)

Модели
ML



4. Расчет агрегаций
Модели агрегации

• по длине лота

• по Y-координате нахождения 
заготовки в ПШБ

• по фазе нагрева/паузы в 
АКП

• по времени

Агрегации

• ni_all_max

• i103.0_h0.0-3.0_meanw

• Y_20-30_meanw

• t_start_period1.0-1.0_meanw

Метод расчета

• предопределенные

• гибкие
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5. Результаты ML-моделей храним 
как единичные сигналы
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5. Результаты ML-моделей храним 
как единичные сигналы
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Scalar
(lot, value)

Модели
ML

Scalar
(lot, value)?



5. Результаты ML-моделей храним 
как единичные сигналы

• Добавление новых ML-моделей без изменения структуры БД

• К результатам ML-применим весь функционал единичных 
сигналов. Визуализация, выгрузка

• Возможность построения конвейера ML моделей
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Как этим пользуются? 34
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Оставьте 
отзыв J
Почекутов Андрей
tg: @pochekutov


