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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Analyse ny
von einem Prozess zugeordneten Daten, die als Vektoren
vorliegen, wobei in einer Datenbank gespeicherte Vektoren
mit zu vergleichenden Vektoren verglichen werden, ist vor-
gesehen, dass die Vektoren normalisiert werden, dass zu
Zwecken des Vergleichs aus den normalisierten gespei-
cherten Vektoren und den normalisierten zu vergleichen-
den Vektoren diejenigen selektiert werden, deren Betrage
weniger als eine erste Vorgabe voneinander abweichen,
und dass aus den selektierten normalisierten gespeicher-
ten Vektoren und den selektierten normalisierten zu verglei-
chenden Vektoren eine von dem jeweiligen eingeschlosse-
nen Winkel abhangige GréRRe gebildet wird, die mit einer
zweiten Vorgabe verglichen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ana-
lyse von einem Prozess zugeordneten Daten, die als
Vektoren vorliegen, wobei in einer Datenbank ge-
speicherte Vektoren mit zu vergleichenden Vektoren
verglichen werden.
[0002] In verschiedenen Informationssystemen be-
steht haufig die Aufgabe, sehr grolRe Datenmengen
zu analysieren, insbesondere Daten, die von Daten-
satzen gebildet werden — im folgenden als Vektoren
bezeichnet — miteinander zu vergleichen und einzu-
ordnen. So sind beispielsweise bei einem analyti-
schen — Informationssystem gemaR DE 199 63 123
A1 folgende Komponenten vorgesehen:
— Eine Steuerung zur Ablaufkonfiguration und Pa-
rametrierung weiterer Komponenten,
— eine Datenbankschnittstelle, Gber die das analy-
tische Informationssystem mit verschiedenen Da-
tenbanken verbunden ist,
— eine Wissensdatenbank, in der Ausschlusskrite-
rien, Schwellwerte und funktionale Abhangigkei-
ten abgelegt sind,
— eine Fokussierungskomponente zur Festle-
gung, welche Teile von Daten analysiert werden,
— eine Analysekomponente zum Ermitteln von
Strukturen, Auffalligkeiten und Ahnlichkeiten in
den Daten,
— eine Bewertungskomponente flr in der Analyse-
komponente ermittelten Strukturen, Auffalligkei-
ten, Ahnlichkeiten unter Zuhilfenahme der in der
Wissensdatenbank abgelegten Kriterien,
— eine Komponente zur Parameteranpassung fir
nachfolgende Steuerungen und/oder Ausgabege-
rate, wobei in der Analysekomponente zur Struk-
turermittlung folgendes erstes Erkennungsverfah-
ren eingesetzt wird:
— Uberfiihrung einer vorgegebenen Datenabfrage
in einen ersten Vektor mit Raumkoordinaten, die
durch die Datenattribute vorgegeben sind,
— Uberfiihrung der (iber die Fokussierungskompo-
nente und der Datenbankschnittstelle erhaltenen
Daten einer ersten Stichprobe in Vektoren glei-
cher Dimensionen wie der erste Vektor,
— Wiederholung des ersten Erkennungsverfahren
mit einer neuen erweiterten Stichprobe bei Nicht-
ermitteln einer Verteilungsfunktion und
— Abspeicherung der gefundenen Struktur in der
Wissensdatenbank oder nach Untersuchung aller
Datenwerte Abbruch des Verfahrens bzw. Neube-
ginn des Erkennungsverfahrens mit einer neuen
Datenabfrage.

[0003] Dieses Informationssystem weist die Vorteile
auf, dass zur Anpassung an verschiedene Aufgaben
nur die Analysekomponente verandert wird, so dass
schon vorhandene Bauteile (Subsysteme) weiter be-
nutzt werden kénnen. Es erhoht in einfacher Weise
zusammen mit der Zunahme der Analyseschnellig-
keit die Wirtschaftlichkeit. Ferner ist vorteilhaft, dass
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Datenproben aus einem vorselektierten Datenwerte-
bereich genommen und ihre Bedeutung hinsichtlich
der Anderung im zu untersuchenden Muster gepriift
werden. Uberdies wird eine groRe Leistungssteige-
rung erreicht, da nur Analyseprozesse mit einer ho-
hen Wahrscheinlichkeit auf Erfolg angesto3en und
einfache mathematische Transformation im Vergleich
zu den bekannten analytischen Informationssyste-
men eingesetzt werden.

[0004] Ferner ist aus DE 101 52 762 A1 ein Verfah-
ren zur Analyse des zeitlichen Ablaufs von Prozes-
sen in Echtzeit, insbesondere von Stdrungsbeseiti-
gungen in Telekommunikationsnetzen, bekannt, bei
dem die Bearbeitungszeit mehrere Zeitabschnitte
und/oder die Raumzeit zuzlglich mehrerer Dimensi-
onen umfasst, die Dauern der Zeitabschnitte jeweils
eines Prozesses einem Computer zugefiihrt, qua-
driert, normiert und in einem Speicher als Vektor ab-
gelegt werden. Die Vektoren mehrerer Prozesse wer-
den in Gruppen aufgeteilt, wobei die Vektoren jeweils
innerhalb einer Gruppe statistisch verarbeitet wer-
den.

[0005] Bei dem bekannten analytischen Informati-
onssystem und bei dem bekannten Verfahren wer-
den jeweils als Vektoren vorliegende Daten mit ge-
speicherten Vektoren verglichen. Die "Nahe" der zu
vergleichenden Vektoren mit den gespeicherten wird
dann als Information fir die Erkennung eines Musters
oder fir die Zugehdrigkeit zu bestimmten Gruppen
(Clustern) von Vektoren benutzt. In beiden Fallen
wird dabei die Differenz der zu vergleichenden Vekto-
ren ermittelt, was fur eine Reihe von Anwendungen
zu unbefriedigenden Ergebnissen fihrt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, einen Vergleich der Vektoren dahingehend zu
ermoglichen, dass Abhangigkeiten von gespeicher-
ten Daten mit zu vergleichenden Daten schneller er-
kannt und ausgewertet werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Vektoren normalisiert werden, dass zu Zwecken des
Vergleichs aus den normalisierten gespeicherten
Vektoren und den normalisierten zu vergleichenden
Vektoren diejenigen selektiert werden, deren Betrage
weniger als eine erste VVorgabe voneinander abwei-
chen, und dass aus den selektierten normalisierten
gespeicherten Vektoren und den selektierten norma-
lisierten zu vergleichenden Vektoren eine von dem je-
weiligen eingeschlossenen Winkel abhangige Grofe
gebildet wird, die mit einer zweiten Vorgabe vergli-
chen wird.

[0008] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass
durch den Vergleich der von dem eingeschlossenen
Winkel abhangigen GréRe mit der zweiten Vorgabe
die Zugehorigkeit des zu vergleichenden Vektors mit
einer von mindestens einem der gespeicherten Vek-
toren beschriebenen Gruppe festgestellt wird, wenn
die von dem eingeschlossenen Winkel abhangige
GroRe kleiner als die zweite Vorgabe ist.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren ist zur
Analyse, statistischen Erfassung und Klassifizierung
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von grofien Datenmengen geeignet, wie sie bei Pro-
zessen aller Art anfallen. AulRer den eingangs er-
wahnten bekannten Verfahren kommen beispielwei-
se industrielle, wirtschaftliche und wissenschaftliche
und statistisch zu erfassende, beispielsweise in der
Natur oder Zivilisation ablaufende, andere Prozesse
in Frage, wobei verschiedene Grofien und Kompo-
nenten gegebenenfalls auch wechselseitig zusam-
menhangen und sich beeinflussen.

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die vom eingeschlosse-
nen Winkel abhangige GrofRe das Vektorprodukt ist.
Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin,
dass die vom eingeschlossenen Winkel abhangige
GroRe ein Produkt aus dem eingeschlossenen Win-
kel und dem Betrag des jeweiligen selektierten nor-
malisierten Vektors ist.

[0011] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist unter
anderem deshalb vorteilhaft, weil die Vorselektion
aufgrund der Betrage mit sehr geringem Rechenauf-
wand durchgefuhrt werden kann und somit zu ver-
gleichende Vektoren, die bereits wegen der unter-
schiedlichen Betrage ausgeschieden werden, nicht
Gegenstand von nachfolgenden aufwendigeren Be-
rechnungen sind.

[0012] Eine genauere Vorselektion ist bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren dadurch mdglich, dass
diejenigen normalisierten Vektoren selektiert werden,
fur die alle Komponenten jeweils weniger als eine
entsprechende Vorgabe voneinander abweichen.
[0013] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert. Es zeigt:

[0014] Fig. 1 eine Darstellung zur Bildung des Vek-
torproduktes,

[0015] Fig. 2 zu vergleichende Vektoren bei dem
bekannten analytischen Informationssystem und
[0016] Fig. 3 ein Vergleich von Vektoren bei dem
bekannten Verfahren zur Analyse des zeitlichen Ab-
laufs von Prozessen in Echtzeit.

[0017] Fig. 1 stellt zwei Vektoren V, und V, in einem
dreidimensionalen Raum mit den Koordinaten n,, n,
und n, dar. Die Vektoren V, und V, haben bereits die
Normalisierung und Selektion gemaf vorangegange-
nen Verfahrensschritten durchlaufen. Das Vektorpro-
dukt V, entspricht der zwischen den Vektoren V, und
V, aufgespannten Vektoren. Die Erfindung ist nicht
auf dreidimensionale Vektoren beschrankt, wie es in
Fig. 1 dargestellt ist. Es kbnnen beliebig viele Dimen-
sionen vorliegen, beispielsweise drei Raumkoordina-
ten und eine Zeitkoordinate (Raumzeit) sowie weitere
Dimensionen, beispielsweise Grofien, die an dem
durch die Raumkoordinaten bestimmten Punkt zu der
durch die Zeitkoordinate bestimmten Zeitpunkt mess-
bar sind.

[0018] Fig. 2 zeigt ein dreidimensionales Abfrage-
beispiel aus dem Analyse-Informationssystem. Die
Abfrage ist als Vektor V, dargestellt. Aus den fir ei-
nen bestimmten Zeitpunkt zur Verfigung gestellten
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Daten wird eine Stichprobe von 10% der vorhande-
nen Daten gewonnen. Die Daten dieser Probe wer-
den anhand in einer Wissensdatenbank gespeicher-
ter Erfahrungswerte fir einen Wertebereich ausge-
wahlt, in deren Mittelpunkt sich die Abfrage befindet.
Da die Daten der Stichprobe ebenfalls mehrdimensi-
onal sind, lassen sie sich als Vektoren V, darstellen
und begrenzen einen Raumkoérper um den Abfrage-
vektor V,. Soll nun die Ahnlichkeit der transformierten
Vektoren zum Abfragevektor V, erhéht werden, dann
ist die simultane Ermittlung des Raumwinkels beson-
ders vorteilhaft, da sich die Ahnlichkeit antiproportio-
nal zum Raumwinkel verhalt. Das heil3t: je groRer der
Raumwinkel, umso kleiner die Musterahnlichkeit. Die
vorteilhafte Produktbildung aus normalisiertem Diffe-
renzvektor und normalisiertem Raumwinkel ergibt die
Flache, welche zwischen Abfragevektor V, und Vek-
tor V, aufgespannt ist, wobei die Ahnlichkeits-Wahr-
scheinlichkeit W,~1/A,,,,, gegeben ist.

[0019] Fig. 3 zeigt eine Aufgabe zum Vergleichen
von Vektoren bei dem bekannten Verfahren zur Ana-
lyse des zeitlichen Ablaufs von Prozessen in Echt-
zeit. Nach einer vorgegebenen Beobachtungszeit ha-
ben sich zwei Cluster C1, C2 mit Vektoren gebildet.
Fur jeden dieser Cluster wird ein Mittelwert M1, M2
berechnet. Kommt ein neuer Vektor V; hinzu, so kann
dessen Zugehdrigkeit zu einem der Cluster C1, C2
mit dem erfindungsgemafen Verfahren gepruft wer-
den. Dabei kann die Varianz des Clusters als Basis
fur die vorgegebene GroRe beim Vergleich mit dem
Vektorprodukt dienen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Analyse von einem Prozess zu-
geordneten Daten, die als Vektoren vorliegen, wobei
in einer Datenbank gespeicherte Vektoren mit zu ver-
gleichenden Vektoren verglichen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vektoren normalisiert
werden, dass zu Zwecken des Vergleichs aus den
normalisierten gespeicherten Vektoren und den nor-
malisierten zu vergleichenden Vektoren diejenigen
selektiert werden, deren Betrdge weniger als eine
erste Vorgabe voneinander abweichen, und dass aus
den selektierten normalisierten gespeicherten Vekto-
ren und den selektierten normalisierten zu verglei-
chenden Vektoren eine von dem jeweiligen einge-
schlossenen Winkel abhangige Grofie gebildet wird,
die mit einer zweiten Vorgabe verglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch den Vergleich der von dem ein-
geschlossenen Winkel abhangigen Grofle mit der
zweiten Vorgabe die Zugehdrigkeit des zu verglei-
chenden Vektors mit einer von mindestens einem der
gespeicherten Vektoren beschriebenen Gruppe fest-
gestellt wird, wenn die von dem eingeschlossenen
Winkel abhéangige Grofie kleiner als die zweite Vor-
gabe ist.
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3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom eingeschlos-
senen Winkel abhangige Grolke das Vektorprodukt
ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom eingeschlos-
senen Winkel abhangige GrolRe ein Produkt aus dem
eingeschlossenen Winkel und dem Betrag des jewei-
ligen selektierten normalisierten Vektors ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass diejeni-
gen normalisierten Vektoren selektiert werden, fir die
alle Komponenten jeweils weniger als eine entspre-
chende Vorgabe voneinander abweichen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3
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