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* L'industrie Sidérurgique
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L’industrie Sidérurgique

L'industrie Siderurgique
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1,7 milliards de ton de production d’acier dans le
monde en 2017

2017 TABLE

country

World

China

Japan

India

United States
Russia

South Korea
Germany
Turkey

Brazil

Italy

Taiwan, China
Ukraine

Iran

Mexico
France

Spain
Canada

Viet Nam
Peland
Austria
Belgium
United Kingdom
Egypt
Metherlands
South Africa

Australia

thousand tonnes

17295823
870835
104 681
101455

81612
71491
71030
43297
37524
34484
24068
22438
21417
21236
19955
15505
14441
12014
11473
10332
8135
73842
7491
63870
6781
6301

s
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Primetals Technologies / Primetals Technologies France

+ — PRIMETALS

MISSION

Nous sommes un fournisseur de lignes complétes pour 'ensemble de la chaine de valeurs;
des matieres premieres aux produits fini. Nous nous évertuons a répondre aux besoins et
défis toujours plus exigeants de nos clients en leur fournissant des technologies de classe
mondiale, des services durables, et des eéquipements avec une qualité de travail supérieure.

Nous associons sans cesse des technologies mécaniques sophistiquées avec une expertise
avancée en controle de systéme afin d’étre le leader mondial sur le marché. Notre expertise
approfondie en gestion de projet et notre recherche de synergies comme intégrateur
mécanique et électrique sont la clé pour fournir les plus hauts standards a nos clients.

Nous supportons le développement continu de I'industrie métallurgique en fournissant a nos
clients des solutions d’'usine et services innovants basés sur nos connaissances
technologiques. Cela est mis en valeur par notre esprit d'innovation, la collaboration
mondiale et la propriété a tous les niveaux de notre société.
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Primetal
41, Rout

France

s Technologies France SAS
e de Feurs

CS50099
42600 Savigneux Cedex

7 4 .
Carte deS refe rences Pays-Bas —_ CoréeduSud &
2011 2009 POSCOCAPL
2008 Russia E 2007 POSCO PL modernisation
o 2003 Magnetogorsk CCL 2008 POSCOPL coupling
Belgique [ Il 2008 POSCOPPPL
2015 2003 POSCOHAPL3

e
—T-+E

Tata modernisation

Royaume-Uni

2012
==

3

Espagne
2015  AM modernisation CPL

Mexique [ & |
2019 Tyasa CG-CCL

|
<

—
Autriche s

2013 VASLPL revamping du TCM
2006 VASLPPL
2003 VASLCGL No3 ‘
Ukraine
2014  Zaporosthal CPL
Turquie
2008 Borcelik CGL
2017  ErdemirCGL 2

»

— -
TATAmodemisation PLTCM fJi Sermany .
TATA (Corus) CGL 2005 Rasselstein CAL
B o =/
APERAM HCAPL x )
A ~
. :

A

b

shine [l

2017 Tangshan CGL5 &6
2015 Pangang CGL

2015 East Coast CPL
2014 Tangshan CAL/CGL
2014 Tangshan PL(TCM)
2014 VAMAPL(TCM)
2011 Xinyu CAL

2010 TTMGCAL

2009 Wuhan CAL

Taiwan -

2006  China Steel CGL
f

K' an

Chine -

2014 Behai Chengde CTCM

2014 Fujian-Descheng DRAPL

2013 TCSSCAPL
2012 JISCOCAPL

-

)

Iran o -

2005 Farokhshahr Steel ETL N _'
Inde o Indonésie T
2009 SAILBOKAROCGGL,ECLetPL(TCM) 2009  Bluescope Steel MCL-CCL
2009 TATABIluescope CGLetCCL
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L,industrie4.0 TECHNOLOGIES
1750 1800 1850 : 13900 1950 2000
| |
FIRST [1784] SECOND [1B870] THIRD [1969] FOURTH [NOW]
Mechanical production, Mass production, electri- Automated production, Artificial intelligence, big
railroads, and steam cal power, and the advent electronics, and data, robotics, and more

o come

DOWETr of the assemblyline computers
R . P TR R T - .

Primetals Technologles

Dlglta zatlon Program
/ -,

© Primetals Technologies 2019 All rights reserved.



Primetals Technologies - Digitalization Program
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(1) know-How

INTERMNAL
DIGITALIZATION

(2) oicmaLunmy TR @

DIGITAL PLANT

\3) oF THE FUTURE

MARKETING @
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PRIMETALS
CUSTOMER INDUSTRY  Emrioy o

TV ST B LEADERSHIP [Frtypritimmes

TRUST @

BUILDING AMD
MAINTAINING @

DIGITAL

CUSTOMERS

{5 ) COGNITIVE PLANT

ITOMATION &
CUSTOMER T
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o MSPA
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-SERVICE

7~ DIGITALIZA
[ 8 ) oF sErRvic

9 r

— WORKSHOPS

DIGITALIZATION OF
PT MANUFACTURING

PILOTS: Create Pilot Projects with lead
Customers to accelerate digitalization

Les nouvelles technologies au
cceur de la 4eme revolution
industrielle

* Les technologies Web et mobile
* loT
e Cloud

Bii data

e Réalité augmentée, Réalité virtuelle
* Robotique

* Limpression 3D et 4D

* Le domaine des nanotechnologies et

biotechnologies, Les drones

e Lestechniques de liaison du monde

physique au digital (NFC, RFID,
iBeacon, ...)
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Etat des lieux
La digitalisation dans l'industrie sidérurgique (

Ligne de recuit et de galvanisation
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Depuis longtemps déja une ligne de traitement acier fonctionne de maniere
automatique quasiment sans intervention des opérateurs.
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L’intelligence artificielle dans I'industrie sidérurgique

TECHNOLOGIES

L’industrie sidérurgique a été une pionniere dans l'utilisation de I'l|A

Artificial Intelligence and Expert
Systems in the Steel Industry

Gregory Carayannis

This article was prepared in an effort to
determine the state of the art with respect to
the use of artificial intelligence and expert
system technologies within the steel indus-
try. A number of important developments
have been reported and most of them resulted
in significant savings. Mathematical model-
ing is quite important both for understand-
ing and for controlling a process. However,
most steelmaking operations are extremely
complex and cannot be described mathemati-
cally. They are, however, adequately con-
trolled by human operators on the basis of
their knowledge and expertise. Because of
this, artificial intelligence is an ideal technol-
ogy for the automation of many steelmaking-
related processes.
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APPLICATION OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN THE JAPANESE IRON
AND STEEL INDUSTRY

T. Saito
Electvical Xutomation & Dustriomentation Dicoston

Plant Engoveering & Techuologxy Burean Nippone Steel Carppnraation.

Chavoda-ka. Tolxo 100, Japan

Otemache 2-Clome,

Résumé. L'industrie sidérurgique japonaise a rationalisé ses
opérations de production grace a l'introduction de systemes
informatiques. Pour améliorer les performances des systemes
informatiques, l'industrie développe des applications
d'intelligence artificielle (1A), en particulier les systemes experts
et le contrdle flou. Dans le domaine du controle de processus, Al
a été utilisé de différentes manieres pour compléter les
systemes de contrdle conventionnels, avec des résultats
tangibles.
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Puissance des ordinateurs
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2001

ASCI White fastest supercomputer in 2001
12.3 TFLOPS

3 Mega Watts

cost $110 million.

weight 106 tons

2019

NVIDIA GEFORCE RTX 2080 Ti
13.45 TFLOPS 11GB RAM

300 watts

Cost 1 087 €

Weight 2450 g

RTX 2080Ti
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Changement de paradigme
Capacité de stockage
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San)isk
20 fois plus Ultra

de capacité 400c8 M3 W
P ean

1980

8 IBM 3380 Storage system
Capacité : 20 Gb

Prix 150 000 * 8 =1 200 000 USD
Poids = 2 000 kg

2019

SanDisk Ultra 400 Go

Carte memoire Capacité 400 Gb
Prix 82 Euro

Dimensions = 0,1 x1,5x1,1cm
Poids = 4.54 grammes
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L’Intelligence Artificielle

Les systemes d’intelligence artificielle aujourd’hui sont basés sur:
- Les capacités de calcul

- Les Big Data
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TECHNOLOGIES

PRIMETAL
L’Intelligence Artificielle ( 2

L’intelligence artificielle est difficile a définir
* Intelligence artificielle forte
* Intelligence artificielle faible

s Utilisation de l'intelligence artificielle
AT f%z

_ @@ - Raisonnement de la connaissance
Rl « Apprentissage machine
Traitement du langage naturel
Vision par ordinateur

Robotique

Intelligence générale artificielle

Un large spectre de systemes d'l.A.

1- Du systeme expert : Ou les connaissances sont saisies par un expert.
2- Vers le systeme d'apprentissage automatique complet : Ou la machine

construit ses propres connaissances a partir de données.
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Exemple 1 - 1.A. — Connaissance process global (- PRIMETALS
TPO (Through Process Optimization) TECRROLoGIEs
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@ Upgrade o New

Mots Clés
Connection des usines et des process entre eux, Big Data,

Intelligence artificielle sous la forme de régles métiers et auto adaptation.
Recherche des causes premieres, anticipation...
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Exemple 1 -1.A. — Connaissance process global
TPO (Through Process Optimization)

(' PRIMETALS

TECHNOLOGIES

BIG-DATA

Collecte de données sur les différents équipements
Un suivi précis des produits localisation des
mesures et généalogie

Une base de regles

Mise en forme de la connaissance des experts pour
étre utilisée automatiquement par la machine.

Base de regles

Recherche de corrélation
Pour affiner les regles et en trouver d’autres.
Apprentissage / Amélioration
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Exemple 2 - LA. — Apprentissage profond
SIAS Systeme automatique d’inspection de surface
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Exemple 2 - LA. — Apprentissage profond
SIAS Systeme automatique d’inspection de surface
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C

‘ Virtual Assistants
|oT Platform
Smart Robots

Edge Computing
Augmented Data
Discovery

Smart Workspace

Interface

Quantum
Computing

Neuromorphic
Hardware
Deep Relnforcement

Leaming

) £ Artificial General
40 Printing /\ Intelligence

Security

Software-Defined

Nanotube Blactronics
Cognitive Computing
Blockchain

Commercial UAVS (Drones)

Cognitive Expert Advisors

Enterprise Taxonomy

and Ontology Managemeg

Di

Trough of

Plateau will be reached in:
@ less than 2 years
. 2105 years

@ 5to10years
Z\ more than 10 years

C'est le cycle Gartner Hype.
Attentes par rapport au temps et a la maturité

» L'apprentissage machine et I'apprentissage
approfondi sont encore dans le pique d’attente.

* Aujourd'hui, il semble que l'utilisation de I'lA
apportera des solutions a tout probleme. Mais ce
n'est pas si simple. Néanmoins, dans certains
domaines, la maturité de ces technologies est
déja beaucoup plus élevée et peut apporter une
réelle valeur

NHusionment

As of July 2017

Jateau of

m

£ | - 1} ' "t
one 1131 ¢ me
Productivity

Time
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Exemple 2 - LA. — Apprentissage profond PRIMETALS
SIAS Systeme automatique d’inspection de surface (

Le systéme SIAS est installé sur HSM, CPL, CGL, CAL pour inspecter la surface de la bande en temps
réel et pour détecter et classer les défauts de surface. La résolution typique d'une caméra est de 0,25 mm
par pixel et le flux vidéo atteint 300 Mb/s.

Exemples de défauts de surface a détecter et a classer

Pourguoi un apprentissage approfondi ?

* Nous sommes dans I'un des domaines éprouvés ou lI'apprentissage profond avec le réseau de
convolution artificielle fonctionne bien.

* Nous avons beaucoup d'images / données

* Le matériel arrive juste a maturité pour pouvoir traiter en mode inférence I'énorme flux vidéo en temps
réel avec une carte GPU standard.

Avantages
* Meilleure détection et classification
» Classification sur des surfaces tres texturées (comme peuvent I'étre les grades de 3eme génération)

© Primetals Technologies 2019 All rights reserved.



Exemple 2 - LA. — Apprentissage profond PRIMETALS
SIAS Systeme automatique d’inspection de surface (

TECHNOLOGIES

Nous créons la prochaine génération d'inspection automatique de surface
utilisant un réseau convolutif de neurones et des méthodes d'apprentissage
approfondi.

Clients
NNet Management System Html
- * Consolidate the image dataset interfaces
Database * Train the NNets
* R&D

Raw, Train,
Valid, and Test

On line system

Offline preparation and training
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SIAS Systeme automatique d’inspection de surface

TECHNOLOGIES

. . Le Réseau de neurones détecte et
classifie les défauts

1 TMPL
1) STN
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Exemple 2 - |.LA. — Apprentissage profond 7\ PRIMETALS
SIAS Systéme automatique d’inspection de surface N o

" TECHNOLOGIES

e

L'architecture NNET est un réseau neuronal a convolution profonde,
convolution mais aussi de déconvolution.
filtres comme le dénoizer,
détail, etc.

avec des couches de
Ce type d'architecture NNET est utilisé dans des

dans la reconstitution d'un fond probable apres suppression d'un

TOP23518350_7_NDG Jpg TOP24002314.0,
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Conclusion

Gérer et acquérir de Avoir une vision claire de
I'évolution des différentes

technologies

Gartner Hype Cycle

nouvelles compétences

e

visibility

Maturity
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