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ALLES NUR EIN % HEXAGON

WUNSCHTRAUM?
BEGRIFFE UNSERER ZEIT

* Predictive Maintenance

* Vorrausschauendes Radsatzmanagement

* Optimierte Instandhaltungsprozesse

* Verschlei3prognosen

* Zustandsorientiertes Flottenmanagement

* Optimierte Bedarfsplanung und Lagerhaltung

* Geringe Lebenszykluskosten
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DATENERFASSUNG e Hexacon
[MESSUNG)
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Datenqualitat ist das A & O - sie ist entscheidend fiir die
Zuverlassigkeit jeglicher Analysen und Prognosen

Daten fiir Analysen und Prognosen missen

* fehlerfrei sein

* prazise sein

* dem richtigen Objekt eindeutig zugeordnet sein

* in ‘ausreichendem Mafle’ zur Verfligung stehen

Radsatzmessungen

* miussen regelmaflig durchgefihrt werden
([sicherer Eisenbahnbetrieb)

* werden entsprechend Standards (EN15313)
ausgefuhrt

YAV
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DATENVERARBEITUNG ™"

Messdaten miissen

:‘:nm > m':x:;-:: s> u—-—n-.'zv: :::P o ngstﬂ - ﬂ -m
* strukturiert gespeichert werden o
* fehlerfrei (automatisiert) iibertragen werden - e
* Mit seinem Kontext versehen sein Frit 0 S S W5
* Messobjekt - o o 3 - e
* Zeitpunkt o S Ay e
* Laufleistung
*
o e ORRIE . =

Ermaglichen damit: ;
* Condition based maintenance {}'_

* Analyse von Verschleif3verhalten P - BT

* Erstellung von Prognosemodellen

54



DATA SCIENCE

ENTLANG DES CRISP-DM-STANDARDVORGEHENS

Betriebswirtschaftliche
Ziele

Data Mining
Ziele

Praktische
Implementierung

erarbeiten =
=
=
€D ‘:B = EVALUATION ( W

DEPLOYMENT

DATA
Lt 2L PREPARATION @
T |
r

Feedback >

Visualisierungen

der anderen Phasen 5_
¥ —
fo—
b —

po

Abgleich mit betriebs-
wirtschaftlichen Zielen

@ Management

I Verteilungen,
Data Scientists J Genauigkeit \—'—ﬁAbhéngigkeiten,...
. des Modells
Doménenexperten Plausibilitat konti-

@ IT Mitarbeiter nuierlich tiberpriifen

Datenqualitat

AuBerer
Kreis

Innerer
Kreis

o
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(‘ HEXAGON

Geschafts-
prozesse, techn.
Umgebung, ...

Daten,

Relevante Daten
tibergeben

Betriebswirt-
schaflichen und
technischen
Rahmen definieren

Quelle: Mazarov (2020)
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PHASE:
GESCHAFTSVERSTANDNIS o o

Aufgaben und Ziele der Aufgaben und Ziele der Phase
Phase

Hintergrund:

- Ll * Radsatze sicherheitskritische, teure Bauteile N
* Betriebswirtschaftliche *  Problemstellung Literatur :
Zielsetzung “ ;o= p

Problemstellung Software

*  Erfolgsfaktoren fir den
Anwendungsfall definieren

Zielsetzung: Prognose (km bis zur & Datum der)

Reprofilierung von Radsatzen %
©
*  Ermittlung Einflussfaktoren é @
usfta
Best-Practices *  Ermittlung Interdependenzen @ N
*  Ermittlung Known Unknowns % f(X3, X, Xp) \
2]
(]
. . > Zustand P
*  Klare Zielsetzung formulieren Erfolgsfaktoren: gemessener atstan OBNOSE
*  Saubere Stammdaten und ¢ BenerseliE
Verkniipfungen sind uatl RUL
Schlisselfaktoren * Prozess zur Datenerfassung

Betriebsdimension (x)
VerschleiRdimensionen (x4, Xy, X,)

714



PHASE:
DATENVERSTANDNIS 4 vexacon el

Aufgaben und Ziele der Aufgaben und Ziele der Phase
Phase

@

Datenakquise:

H
o
H
-ﬂﬂ@@?
2809
H
o
(]
H

*  Messgrofle (SpurmaB, Spurkranzhohe & -dicke,
Laufkreisdurchmesser,...)

000000
ErE"§ R i 7

* Datenakquise

* Datenbeschreibung * Fahrzeug und Radsatzdaten (Fahrzeugnummer,
Fahrzeugtyp, Seriennummer, Einbauposition)

. .
etz qliereiien * Zahlerstande (Reprofilierung, Rad-Tausch, Lager-

Tausch, Ultraschall, Gesamt-km)

*  Visualisierungen

Fahrzeugdaten (Fahrzeugnummer und -typ) R 05 o 05 i

*  Korrelationen

* Datenqualitat bewerten [ e R

* Messprozess

*  Verschleil3prozess

Best-Practices * Befundungsprozess

*  Jedes Datenfeld mit

Doméanenexperten beschreiben Datenexploration:

und benutzen -
* Verlaufe

*  Datenqualitat mit *

Hist
Reifegradmodell bewerten Istogramme

*  Korrelationen
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PHASE:
DATENAUFBEREITUNG i vExaGON el

Aufgaben und Ziele der Phase

Aufgaben und Ziele der Daten selektieren: O Ausreifler logische
. Grenzen

Phase *  Spurkranzhohe

*  Spurkranzdicke ) —)

& w:J
* Daten selektieren s

- Label

* Daten bereinigen Daten bereinigen:
* Neue Datenfelder berechnen *  AusreiBer . P Y e
* Datenfelder verknipfen * Null-Werte

* Plausibilitatsprifung (aus Domanenexpertise)

*  Daten formatieren

Neue Datenfelder berechnen:

- el e e e o]

Geschaftsmodell 11,2% 15% 10%
*  7usitzliche Eeat verstehen
. usatziliche reatures -
Best' Pra Ctlces Daten verstehen 14,5% 15% Kglne Angabe
(nicht herauslesbar)
Datenfelder verknijpfen: Daten aufbersiten | 33,7% (inkl. Daten 45% 50% (inkl. Daten
sammeln) sammeln)
* Ausreichend Kapazitat einplanen * Fahrzeugdaten - Radsatzdaten - e 10 e 9%
T ) (Data-Mining)
(33 - 50% des Gesamtaufwands Instandhaltungsereignisse - Messungen — — — —
entsteht hier] . Einsatz 12,9% 8% 1%
Daten formatieren

Quelle: Bernerstatter (2019) 914



PHASE:

Aufgaben und Ziele der
Phase

* Auswahl der geeigneten
Modellierungstechnik

*  Testdesign gestalten

*  Modell bauen

*  Evaluierung

Best-Practices

* Gefahr des Overfittings nicht
ubersehen

* Hohe Prognosegute in der Praxis
erforderlich

Aufgaben und Ziele der Phase

Auswahl der geeigneten
Modellierungstechnik:

* Uberwachtes Lernen
Random Forest
RNN

XGBoost

*
*
*
*  Multivariate Regression

Testdesign gestalten:

*  Train zu Test: 2/3 zu 1/3
Modell bauen

*  Crossvalidation

Modell evaluieren

* Prognosegute ausreichend fur die

Praxis?

* Betriebswirtschaftliche Zielsetzung
erreicht?

* Ergebnis fur die Praxis freigebbar?

DATENMODELLIERUNG UND - %4 uexacon
EVALUIERUNG

Prognostizierter

Healthindex

BOOM

NEXTSENSE

m Modellierung 1 Modellierung 2

XGBOOST 3,2% 5%
Random Trees 8,2% 11%
Neuronales Netz 15,7% 13%

0
c.\ L
0

oinsen

Realer Healthindex
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IMPLEMENTIERUNG

Unterstitzung der Praxis

*

*

*

Deskriptive Analysen
Diagnostische Analysen
Prognostische Analysen

Simulationen

Best-Practices

*

Analysen sind teilweise
aufeinander aufbauend - eine
Prognose fuhrt immer Gber eine
Diagnose

Deskriptive Unterstitzung

*  Ubersicht Einflussfaktoren
Ubersicht Messwertverlauf
Trendanalysen

Einfache Abweichungen

Kapazitatsplanung

* Prognose Radsatzverschleif3 fur die

Kapazitatsplanung von Werkstatten

Bedarfsplanung

* Invest-Entscheidung: Anzahl Bedarf Radsatze

BOOM

(. g HEXAGON = NEXTSENSE

4 RSTIL
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Messung
* Prazise Messungen als Fundament
datenanalytischer Anwendungen
Analyse / Simulation
* Vielseitige Anwendungsfalle
* Prognosegute praxistauglich
Weitere Schritte

* Punktwolke

* Weiterer Einsatz Machine Learning /
Machine Vision
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