Bachelorarbeit

Entwicklung und Implementierung von Analysemethoden zur
Einzelfehlerdetektion in Verbindung mit Deep Learning und
Machine Learning

Zusammenfassung

Im Rahmen des Studienprojekts 2019 der Fakultat fur Informatik wurde die Software PUL-Anfahr entwickelt,
mit der es die Moglichkeit gibt Gleismessdaten zu bearbeiten und zu analysieren. Ziel war es den Prozess der
Fehlererkennung von diesen Daten in eine Software zusammenzufuhren. Die Analyse stellt den Hauptbe-
standteil dar, wobei mit Hilfe der Analysemethoden Frequenzanalyse, Kreuzkorrelation, Analyse nach RIL821
und Wavelet-analyse die Fehler detektiert werden konnen.

Die Analysemethoden, die in Verbindung mit kinstlicher Intelligenz stehen, wurden im Zuge dieser Bachelorar-
beit erlautert und in PUL-Anfahr implementiert.

Features

PUL-Anfahr wurde mit den drei folgenden Kunstliche Intelligenz Modulen erweitert:

e Feed Forward Modell (Deep Learning)

o Decision Tree Modell (Machine Learning)

e Random Forest Modell (Machine Learning) Alexander Pavlovski
Die Daten konnen in zwei verschiedenen Art und Weisen an die Modelle weitergegeben werden:

1. Jeder Fehler wird im Trainingsprozess ausgeschnitten, mit Hilfe von 19 statistischen Eigenschaften cha-
rakterisiert und an das gewahlte Modell zum Training weitergegeben

2. Der Nutzer wahlt eine ,batchsize®, mit der die Grolie eines Fensters festgesetzt wird, welches Uber das
Signal wandert und den jeweiligen Teil ausschneidet.
Diese Ausschnitte werden ebenfalls Uber 19 statistischen Eigenschaften charakterisiert und
gewahlte Modell zum Training weitergegeben

an das

Hinzu kommt ein vollstandig integrierte Benutzeroberflache fur das Erstellen
eines kunstlichen neuronalen Netzes.

Ausblick
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. Aufgrund der modularen Architektur von PUL-Anfahr und insbesondere der KI-Module kén- Updatr =
nen weitere KI-Modelle hinzugefugt werden. Der ,Neural Net Builder® bietet hier ein
Interface, um zum Beispiel ein ,Recurrent® Modell hinzuzufigen

« Um die Genauigkeit der Modelle fur Uberwiegend das Erkennen von punktuellen Instabilita-
ten zu verbessern, wirde es sich empfehlen mehr solcher Fehler zu simulieren um dem Mo-
dell mehr Muster zu geben

Weight initialization Activation function:

XAVIER ~ SOFTMAX ~

Regularization Regularization rate: Dropout:

L2 - 1.0E-4 - 0.0

. e P
0 A e R
3
N e L {1 I o —
R o e T s
L - | . [ LN . | —— Reset | Cancel | ey
7 | ! L 1l [ ) qu:::::
e

uuuuuuuuuuuuu

Machinelearnin...

1184  12E4  13E
axis label [ a.u]

d) <% local i

rail crack <= rail joint % periodic failure local ii ility (ch

é local instability (early state) movement =< raw0

PUL-Anfahr Hauptfenster Beispielergebnis “Random Forest“Modell

Bachelorarbeit Alexander Pavilovski

Betreut von M.Sc. Sebastian Bahamon-Blanco

Prufer: Prof. Dr. —-Ing Stefan Wagner und Prof. Dr.-Ing Ullrich Martin
Bearbeitungszeitraum 01.10.2019 - 29.06.2020

E-2020/07

Institut fur Eisenbahn-
und Verkehrswesen

Fr—

IEV

Vorgelegt an der

Universitat Stuttgart






