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Projektziele Hochschule \
Rosenheim

Entwicklung von Technologien fir

* automatische Detektion ungewdhnlicher Betriebszustande Fernwarmenetzen mit selbstlernenden
Systemen, am Beispiel der Warmeubergabestationen,

» Verifikation und Validierung intelligenter lernender Systeme in Energieverbtinden durch
gleichzeitiges Training von Anwendungs- und Testsystem,

» adaptive lernende Systeme, die sich stetig semi-tuberwacht wahrend des Betriebs des Warmenetzes
an ein sich veranderndes Umfeld anpassen.

Fokus: Betrieb und Wartung, erkennen und bewerten von
 verschmutzten Wirmetauschern in den Ubergabestationen,
* falsch oder nicht angepassten Regelparametern,
* sowie Abweichungen in der Riicklauftemperatur.

Laufzeit: 1.4.2021 - 31.3.2024
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Grobubersicht Kooperation Hochschule E

Rosenheim

Entwicklung maschinelles Lernen

Betrieb Warmenetz/Bereitstellung Messdaten
Anforderungen und Definition Optimierungsziele
Anwendung und Validierung des Systems

Stadtwerke

Rosenheim

Anforderungen und Definition
Optimierungsziele
Durchflhrung von Workshops
Energietechnische und

Energietechnische und
energiewirtschaftliche Modellierung
Anforderungen und Definition
Optimierungsziele energiewirtschaftliche Modellierung
Integration in MetricX Brancheninformation

INEV AGFW

Software uber
Continuous Delivery

Messdaten

Anforderungen
Modelle

Evaluations-
ergebnisse

Rosenheim

Koordination

Entwicklung maschinelles Lernen
Toolentwicklung, Datenbankbetrieb,
Software-Ausrollung
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Detektion ungewohnlicher Betriebszustande Hochschule
Rosenheim
* Erfassung und Bewertung aller online Methoden flir Anomalieerkennung, z.B.:

auslesbaren Warmeubergabestationen

* Clusteri
(ca. 850 Stuck) ustering

k-Nachster-Nachbar

Ensembles aus Entscheidungsbaumen

* Fragestellungen:

« Anomalieerkennung: Ist das aktuelle neuronale Netze
Verhalten normal (Klassifikation)? * mit Oversampling der Anomalie-Daten

* Wie lange dauert es bis zum nachsten Ausfall
(Regression)? .
* Aus welchem Grund wird es einen Ausfall Methoden Regression/Ausfallgrund:

geben (Klassifikation)? neuronale Netze
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Veriftikation und Validierung Hochschule
Rosenheim
* Datengetriebene Entwicklung Methode:
* kein Code, sondern gelernte Parameter Generative Adversarial Networks (GAN)

e normale Methoden des Softwaretests nur
sehr eingeschrankt nutzbar

e (Ublich: verwende separaten Testdatensatz

* Prufung der Robustheit

e z.B. Simulation von Nutzerverhalten oder
Extremwetter

* |dee: datengetriebene gleichzeitiges
Training von Kern- und Testsystem



Verifikation und Validierung

Technische
Hochschule
Rosenheim

ar
\LJ

Generator-Training (AdvGAN)

echte
Mess

AdvGAN (Xiao 2018): gezieltes Training, so dass
Generator Daten erzeugt, die den Klassifikator tduschen

falsche Entscheidung getroffen:
Aktualisiere Parameter des Diskriminators

daten
(Train)

veranderte
Messdaten

Generator

f

N Waren die Daten echt?
ja/nein

Diskriminator

Klassifikator

Ausgabe geht zusammen mit der des
Diskriminators in ein gemeinsames
Optimierungskriterium ein

Versucht, Daten so zu
verandern, dass sie
nicht von echten Daten
zu unterscheiden sind

Fakultat fur Informatik

J. Schmidt

ILSE 6



Adaption wahrend des Betriebs

Notig z.B. durch

« Anderung in Verbraucher- und
Erzeugerstruktur,

* dezentrale Einspeiser,
* neue Netzstrange.

Ziel: entscheidungsiiberwacht, d.h. ohne
Annotation neuer Daten

Technische N
Hochschule
Rosenheim

Methode:

abhangig vom verwendeten
Klassifikator

entscheidungstiberwacht

* verwende aktuellen Klassifikator
* trainiere mit dieser Entscheidung nach

kann insbesondere bei neuronalen
Netzen zu Divergenz fuhren (keine
Restriktionen fir Maximalfehler)

Idee: Precision Learning [Maier18]

* Einbettung von bekannten Operatoren ins
Netz (Modellwissen aus dem
Anwendungsgebiet)

 reduziert Anzahl freie Parameter
* begrenzt Fehler des Netzes
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Projektstand Hochschule
Rosenheim

* Aufbereitung/Annotierung der Messdaten
* dazu: Entwicklung eines Labeling-Tools

* Workshops mit Anwendern durchgefiihrt

 erste Prototypen flir Anomalieerkennung



ILSE Labeling-Tool
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Hochschule
Rosenheim Q

©@ # |Intelligente Lernende Systeme in Energieverbiinden (ILSE) - Labeling-Tool

Incident 9801

Incidentdaten aus dem Stérmeldebuch:
Vorgangsnummer: 20210930-0002

Meldungseingang: 30.09.21,10:43

Adresse aus dem Stormeldebuch: Rosenheim = == ustrae 17
Beschreibung: Heizung ist Kalt

Erledigungsvermerke: Brenner entstort

Anlagentyp: AuBerhalb

Adresse der Anlage *

* Einstellungen  [> Abmelden

Passen Sie die folgenden Labeling-Parameter an:

83022 Rosenheim il iiilistrale 17 bd
Anlagennummer *
A0 -

Anfang der Stérung *
28.9.2021, 07:00:00

Anlagentyp *
AuBerhalb

T [J Schleichender Fehler
Zu anderen Meldungen hinzufiigen

Anzeige der Messdaten

Ende der Storung *

30.9.2021, 17:00:00 [a)

Ursache der Stérung *

Stérungsursache Sonstiges v

Von Bis
25.9.2021, 10:43:37 ] 7.10.2021, 09:07:00 o]
Messdalen anzeigen
Q
Messwerte
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