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SYNAOS
Kl-basierte Planung- und Steuerung
der Fabrik der Zukunft am Beispiel der

Intralogistik
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SYNAOS

VISION

Utilize the power of complexity.
Das ist unsere Vision.

Dr. Wolfgang Hackenberg Tobias Gagern
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Agenda

U" ‘ Herausforderungen

» Herausforderungenauf dem
Weg zur Fabrik der Zukunft

= Rolle derIntralogistik

September 2019

02 ‘ Lésungsansatz

SYNAQOS Losungsansatz

Das SYNAOS Okosystem und
seine Bestandteile

Mehrwert und Vorteile neuen
Losungen
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= Hintergrund
= SYNAQOS in Zahlen
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Herausforderung auf
dem Weg in die
Zukunft

Wer die
in die Zukunft schaffen

mochte, muss den

attackieren.

September 2019
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Veraltete
Architekturansatze

Steigende Komplexitat
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Mangelnde Trennung von
Hard- und Software

Logistikflache Logistikflach
0% <40%
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Baispisldarstaliung SYNADS

Mangelnder Fokus auf
die Intralogistik



Veraltete SYNAOS
Architekturansatze

PEP Produktentwicklungsprozess KAP Kundenauftragsprozess
Veraltete, monolithische product @ - enginesring/ ©,0 forecasting CRM/
development PLM order handling aftersales

Systeme und proprietare
Schnittstellen fuhren zu

vielen

und

und ihrer :
inbound storage @ inbound

Speicherung logistic logistic

Produktionsprozess
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Trennung von Hard- SYNAOS
und Software

/HERSTELLER\ /HERSTELLER\ /HERSTELLER\
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LEITSTAND A \ LEITSTAND B LEITSTAND C

Die fehlende [
Modularisierung fahrt zu

e a—

Betrieb A Betrieb B Betrieb C
Wartung A Wartung B \ Wartung C \
Service A Service B Service C

| ]

Das Resultat sind
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Herausforderung der steigenden Komplexitat SYNAOS

©

Zukunftig steigen Komplexitat und

e e e Freiheitsgrade weiter an:
\ 4
W Igg A ﬁ In einer modularen Montage mit 30 Auftragen,
Monitoring 1 Monitoring 2 Monitoring n 50 Maschinenund 10 FTF existieren ca. 16 Mrd.
verschiedene Kombinationsmoglichkeiten!

[loT Plattform / BUS
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Vernetzte Autonomer Autonomer Smart
Automatisierung Produktfluss Materialfluss Devices
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Steigende
Komplexitat

Die und der
in
der Produkt und Logistik
, um wirklich im
Sinne einer flexiblen, gesamtheitlichen
Optimierung gewinnbringend zu

steuern.

September 2019

SYNAOS

v

E; Analyse & Monitoring
Sensoren & Aktoren
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Steigende Bedeutung
der Intralogistik

am Beispiel
Automobilproduktion

Schon heute macht die

Flache aus

Weitere
Bereich des
kommen hinzu

September 2019

SYNAOS

Autonome
Materialversorgung
an der Linie mit AGVs

Logistikflache Logistikflache
<40% 7

Produktfluss auf
AGVS

““““ “ Variabler

Matrix-Produktion

—_——

. Selbstandiger
. Produkt

auf eigenen Radern
Beispieldarstellung SYNAOS

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH 13



Herausforderungen
der Intralogistik

Alle der
Produktion und Logistik finden

sich auch in der

Die groBe, immer noch
steigende Bedeutung der
Intralogistik macht sie hier

September 2019

SYNAOS

)24

Herstellerabhangigkeit Kaum Transparenz

im Prozess
rd
.

Keine Ressourcenplanung &
Optimierung
Hey Joe!

itk ®

Starre GroBe
Prozesse Pufferzeiten
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Losungsansatz
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Klarer Fokus auf die entscheidenden Hebel SYNAOS

Die Ansatze Cloud, Daten
und K| sind der zentrale
Hebel fUr die ganzheitliche

Optimierung der Fabrik

und des Logistikzentrums
der Zukunft.
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Optimierung und Nutzung des Gesamtsystems

September 2019

®
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SYNAOS

Ein zusammenhangender

Softwarefokus ist der
zentrale Hebel flr die
ganzheitliche
Optimierung der Fabrik

und des Logistikzentrums
der Zukunft.



Automatisiertes Steuern auf Basis von Daten SYNAOS

SYNAOS nutzt und
verbindet alle digitalen
Entwicklungsstufen unad
ermoglicht so den

Quantensprungin die
Daten- und Kl-

getriebene,
hochautomatisierte

Produktion und
Logistik der Zukunft
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Adaptive Planung und Steuerung als Losung SYNAOS

P Starre langfristige Planung basierend auf idealisierten Prozessabbild
prozessbasiert

nehmensebene

SYNAQS Softwaredkosystem liefert Losung:
Neue, KI-basierte Planungs- und Steuerungsparadigmen

Fertigungssteuerung

kann heute beide Ebenen » Standiger Abgleich zwischen Plan- und Echtzeitdaten
nicht verbinden

» Eventgetriebene Planung und Steuerung:

Beijedem Event(z.B. Stérung) wird eine neue, vorausschauende
Planung durchgefihrt, auf Basis derer gesteuert wird

P Kurzfristige Ressourcenauslastung basierend auf
aktuellem Systemzustand
eventbasiert
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SYNAOS

SYNA.OS

Das Softwaredkosystem

(b} Adaptive Online
é : ; Schedulin
R ’
Route
Optimization Dynamic Map
O
Management

,é.\ Multi System
mt Control Center =T Traffic

~ Management

fur die Produktion der Zukunft

o
oV\T ©
©

VDA / VDMA Schnittstelle
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SYNAOS

SYNA.OS

Multi System Control Center
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SYNAOS

SYNA.OS
Route Optimization

,Der Lotse”
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SYNAOS

SYNA.OS
Traffic Management

,0er Verkehrspolizist”
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SYNAOS

SYNA.OS
Dynamic Map Management
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SYNAOS

SYNA.OS
Adaptive Online Scheduling

,Das Gehirn”
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Transparenz Uber
den Shopfloor

Die SYNAOS Produkte

ermoglichen es

auf dem Shopfloorim Blick zu
behalten.

Wenn notig kann eingegriffen

und die

Ubersteuern
werden.

September 2019
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Welche Probleme kdnnen wir mit Kl [osen? SYNAOS

Hinter dem Begriff Kinstliche Intelligenz verbergen sich eine Reihe von Technologien und Methoden

4 ) 4 ) 4 R
Mustererkennung, Klassifizierung Effizientes Losen groBer Bild- und Spracherkennung
und Vorhersage mathematischer Probleme
Auf Basis von gro3en Flr das Losen von komplexen Automatisches Erkennen von
Datenmengen kdnnen neue und kombinatorischen Problemen Mustern in Bildern und Sprache.
zukunftige Ereignisse oder kann Kl den Menschen Interpretation des Kontext.
Zustande vorhergesagt werden. unterstutzen
Anwendungsbeispiel: Anwendungsbeispiel: Anwendungsbeispiel:
Predictive Maintanace Travelling Salesman Autonomes Fahren
G J . y, \ Y,

September 2019 SYNAOS GmbH | CONFIDENTIAL 27



Wie arbeiten wir mit Kl bei SYNAOS? SYNAOS

5. Finale
Produktentwicklung

4. Modellierung und

Prototyping Umsetzung nach IT
Standards
3. Auswahldes k‘
Werkzeugs Aufbau eines Modells

2. Klassifizierung des k‘ Erste Referenzimplementierung

Problems |dentifikation von potentiellen

L. . Algorithmen und Technologien

1. Definition eines

klaren Use Case fiir Ist KI hier Gberhaupt relevant?
den Kunden Welcher Typ von Kl wird benotigt?

September 2019 SYNAOS GmbH | CONFIDENTIAL 28



Kl ist ein Werkzeug zum Erreichen von Mehrwert SYNAOS

fur den Kunden

@ Adaptive Online
Schedulin
N ’

Einsatz von adaptiven Optimierungsalgorithmen die schnell

groBe Losungsraume durchsuchen und bessere Losungen
finden.
Mehrwert: Bessere Ressourcenauslastung

Dynamic Ma
Bo frm
Management

Kl-basierte Bildverarbeitung zur Anderungen des bestehenden

Kartenmaterials und Analyse von Sensordaten.

Mehrwert: Objekterkennung aus Laserdaten

September 2019
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o ? o Route
Rtjﬂ Optimization

Durch Machine-Learning kénnen in kirzester Zeit Routen
optimiert und deutlich mehr Faktoren bertcksichtigt werden
als in klassischen Ansatze.

Mehrwert: Optimale Navigation je nach Systemzustand

Multi System
Control Center

Auswertung von Fahrzeug und Maschinendaten um proaktive
Wartung und Ladezyklen zu ermdglichen.

Mehrwert: Verbesserung OEE

29



Zusammenspiel von Kl am Use Case SYNAOS
.Effiziente Auftragsplanung”

Adaptive Online
@ Scheduling Das Verhalten der
A

MUSS

Geplante aufeinander
Auftrage .
? abgestimmt werden.

Vorhergesagte
Fahrzeiten

o) :
Route -=s Traffic
o) o) 4
"\Tﬂ Optimization « —)/:-: Management
© Steuerungs-
verhalten
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Flexible SYNAQOS SYNAOS
Algorithmen

Maximal
Lagerauslastung

Qv

Minimierung Effiziente
Fahrzeuganzahl Energiemanagement

Die AOS-Algorithmen
konnen

o= /-\
einzeln oder parallel Optimierungs-
Hohere Ziele Weniger
Durchsatzleistung Wartezeit fir
<% die Fahrzeuge

R

Mehrwert am Beispiel des
Produkts

Minimale
Transportauftragsverspatung

O

(AOS)
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Vorteil der SYNAOS
Optimierungs-
Algorithmen

Szenario 1:
Adaptive Planung bei neuen
Auftragen

Ganzheitliche Flottenoptimierung aller Fahrzeuge
und Auftrage im System. Keine schrittweise
Bewertung der einzelnen Auftrage, sondern
Optimierung des Gesamtprozesses.

» HerkOmmliche Optimierungsansatze

Standiger Abgleich der verfagbaren
Ressourcen und Umplanung des
Gesamtsystems

September 2019

SYNAOQOS Optimierungs-Algorithmen

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH

O Quelle
O Senke

SYNAOS

Immmmsm Lehrfahrt
I \Vollfahrt
I Verspétung
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Vorteil der SYNAOS
Optimierungs-
Algorithmen

Szenario 2:
Minimierung der AGV Flotte

Ausreichende Anzahl an Fahrzeugen zur
Abarbeitung aller Auftrage vorhanden. Ziel
ist es die bendtigte Anzahl zu reduzieren.

» Herkd6mmliche Optimierungsansatze
108 AGVs werden bendtigt

<86 AGVs werden bendtigt

September 2019

Herkbmmlicher Optimierungsansatz

SYNAQOS Optimierungs-Algorithmen
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O Quelle
O Senke

SYNAOS

Immmmsm Lehrfahrt
I \Vollfahrt
I Verspétung
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Vorteil der SYNAOS
Optimierungs-
Algorithmen

Szenario 3:

Minimierung der AGV Flotte +
minimale Auftragsverspatung
Ausgangssituation wie Szenario 1, allerdings reicht
die Anzahl der verfagbaren Fahrzeuge nicht aus.

Zielist esjetzt aus den verfugbaren Ressourcen
das maximale herauszuholen.

» HerkOmmliche Optimierungsansatze
43 verspatete Auftrage

<16 verspatete Auftrage

September 2019

Herkbmmlicher Optimierungsansatz

SYNAQOS Optimierungs-Algorithmen
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O Quelle
O Senke

SYNAOS

Immmmsm Lehrfahrt
I \Vollfahrt
I Verspétung

34



Umfassende Einsatzmoglichkeiten der SYNAOS Produkte

SYNAOS

Klassische Fabrik
z.B. Linienfertigung

Mehrwert

Autonome Linienversorgung

= Gesamtheitliche Flottenoptimierung
mit erhorter FTS Auslastung
Reaktion auf Stérungen
Herstellerunabhangigkeit

September 2019

Autonome Fabrik
z.B. Modulare Fertigung

.
5

Smarte Fabrik
z.B. Zielkonzept <100 Takte

Moduldach Heckklappe i

1 1 R R ]
Tdr / XXX /
Mehrwert Mehrwert
= Autonomer Produktfluss = Adaptive

Maschinenbelegungsplanung

= Vollintegrierte Material- und
Produktflussplanung

» Variantenreiche Fertigung

= Vermeidung Nacharbeit (im Prozess)

= Dynamische Resequenzierung
» (Ggfs. Steuerung Nacharbeit

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH 35



Moderner
Architektur- und
Infrastrukturansatz

Cloud basiert

(nicht Cloud native / locked)

Modernste Technologien
und Software-
entwicklungsansatze

Hohe Skalierbarkeit

Service-orientierte-
Architektur

September 2019

cl00

SYNAOS

In 5 Minuten buch- und
bereitstallbar

Innerhalb eines Tages
konfigurierbar

0 % lokale Software-
installation notwendig

Rund um die Uhr
verfugbar

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH
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SYNAOS
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Uber SYNAOS
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Meilensteine 2018 und 2019

September 2019

September 2018

Vereinbarung der Zusammenarbeit
und Abschluss der 5
in Hohe von 6 Mio. €

November 2018

Eroffnung des
und Einstellung eines B

Anfang 2019

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH

SYNAOS

Akquirierung von

Mitte 2019

Auslieferung der ersten
November 2019 im
Volkswagenwerk Zwickau

Beschaftigung von

Deutschland und einem
internationalem Team

Ende 2019

38



SYNAOS Team September 2019 SYNAOS

Gruppen 3 Teammitglieder 23 Durchschnittsalter 32 Jahre

CPO

CEO Teamassistenz

Developer

Teamassistenz/ HR Developer Working 3]V DEV PO

HR/Marketing Student

External DEV DevOps Working External
Researcher Student Developer

DEV
DEV
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https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6549892100098400256

SYNAOS

Forschung

uuuuuuuu

Unsere ambitionierten Ziele

. . . Verbéande
lassen sich nur mit einem Kunden Aroma
starken Partnernetzwerk VDA
erreichen
In kurzer Zeit haben wir bereits viel geschafft, aber Software Hardware
zufrieden sind wir noch lange nicht. Wir haben groBe intuity ‘b” 7} TUNKERS"

/iele! Daher konzentriert sich SYNAQOS auf die eigenen
Starken und arbeitet dartber hinaus mit einem breiten
Netzwerk hochqualifizierter und starker Partner .

. Wissen
komplementar zusammen.

Kapital

. TMG Consultants

olksbank
m \BlraWo SYNAOS

Wir sind stolz auf das starke Partnernetzwerk, dass wir Beirat

unsin der kurzen Zeit bereits aufbauen konnten.
Eswird fortlaufend erweitert!

SYNAQOS Partnernetzwerk

August 2019 SYNAOS GmbH | VE[RuN\VRIef



Experten von internationalem Rang im SYNAOS Beirat

Albert Klein

... ist Vorstandsmitglied fur Finanzen und Vertrieb
der FIT AG, einem der weltweit flhrenden Anbieter
im Bereich Additive Fertigung. Er begleitet SYNAOS
bereits seit der Grindungsphase und hat den Vorsitz
des Beirats inne. Er hat bereits IPOs begleitet und ist

weltweit mit wichtigen Kapitalgebern vernetzt.

September 2019

Wolfgang Wahlster

Prof. Dr. rer. nat. Dr. h.c. mult.

... ist Professor fur Informatik und Pionier der
Klnstlichen Intelligenz. Er hat in den letzten 30
Jahren das Deutsche Forschungszentrum fur
Kinstliche Intelligenz (DFKI) aufgebaut, das er
weiterhin als Chefberater betreut. Erist Erfinder des

Begriffes und Mitinitiator der Initiative Industrie 4.0.

SYNAOS GmbH | VERTRAULICH

SYNAOS

Lars Jankowfsky

... zahlt zu den weltweit bekanntesten Tech-
Unternehmern. Er verfligt Gber umfangreiches
Know-how und wertvolle Expertise in der Software-
entwicklung. Zu seinen momentanen Projekten
gehort NFQ, ein fUhrendes Software-Unternehmen

mit Fokus auf wachstumsstarke Start-ups.
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Appanion Watchlist SYNAOS

OUTSTANDING IN TECHNOLOGY AND AMBITION

APPANION

CUSTOMER VERTICAL
SERVICE SPECIALISTS
G\ D0Jo
. erman Autolab MADNESS

kaia

scalable

peat

APPANION
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Intralogistik als Startpunkt SYNAOS

Auszug der geplanten Auszug der geplanten Erweiterungen fir das

Welterentwicklungen des SYNAQOS SYNAOQOS Okosystem

Okosystems

»  Produktfluss inkl. umfassender Orchestrierung von = QOrchestrierung weiterer und konventioneller mobiler
Maschinen Hardware (Stapler, Routenziige, usw.)

= Dynamic Map Management 2.0 = (QOrchestrierung von PKWs / Fahrzeugen

= Ausbau des ,Software-as-a-Service” Angebots = Einbindung von Computer Vision (zum Beispiel zur

Lokalisierung, Inventur usw.)

» Ausgleich Angebot <> Nachfrage Hardware
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