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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating training data for a machine learning method for identifying a deviation
from a normal status of a vehicle, characterised by the following steps: determining vehicle data, which is generated via a previously
selected amount of vehicle data (2a, 2b, 2¢), wherein the vehicle data comprises the mileage status of the respective vehicle (2a, 2b,
2¢); assigning the determined vehicle data to one or more already available clusters representing the vehicle data and/or creating a
new cluster; establishing the vehicle data in the clusters as a normal status, wherein an establishing of the vehicle data as a normal
status takes place up to a previously defined mileage status of the respective vehicle (2a, 2b, 2¢). The invention also relates to a vehicle
comprising a machine learning method and a training system.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten fiir ein maschinelles Lernverfahren
zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs, gekennzeichnet durch die Schritte; — Ermitteln von Fahr-
zeugdaten, welche durch eine vorab ausgewéhlte Menge von Fahrzeugen (2a, 2b, 2¢ ) erzeugt werden, wobei die Fahrzeugdaten den
Kilometerstand des jeweiligen Fahrzeugs (2a, 2b, 2¢) umfassen, — Zuordnen der ermittelten Fahrzeugdaten zu einem oder mehreren
bereits vorhandenen, die Fahrzeugdaten reprasentierende Cluster und/oder Anlegen eines neuen Clusters, — Festlegen der Fahrzeug-
daten in den Clustern als ein Normzustand, wobei eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem vorab definierten Kilometerstand
des jeweiligen Fahrzeugs (2a, 2b, 2¢) als Normzustand erfolgt. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem maschinellen
Lernverfahren und ein Trainingssystem.
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Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten, Fahrzeug und Trainingssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten fur ein maschi-
nelles Lernverfahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes ei-
nes Fahrzeugs. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem maschinellen

Lernverfahren und ein Trainingssystem.

Der Vorteil von maschinellen Lernverfahren wie kiinstlichen neuronalen Netzen ist,
dass sie auf eine spezielle komplexe Aufgabe mit einer hohen Anzahl an Daten hin-
trainiert werden kdnnen und anschlieltend diese spezielle komplexe Aufgabe leicht

bewaltigen konnen.

Die Entwicklung datengetriebener Funktionen, insbesondere Funktionen des maschi-
nellen Lernens, zur automatischen Erkennung von Defekten oder Verschleil} bei
Fahrzeugen geht mit einem Bedarf an umfassenden, gut aufbereiteten Trainingsda-
ten einher. Insbesondere mussen grol3e verfugbare Datenmengen generiert werden.
In der Regel ist ein Training umso erfolgreicher, je mehr Trainingsdaten, d.h. zum
Training verwendbare Daten fur die zu bewaltigende Aufgabe verfligbar sind. Zudem
ist bekannt, dass die Qualitat des Netzes mit der Zahl der Trainingsdatensatze steigt.
Nachteilig an diesen maschinellen Lernverfahren ist daher, dass, bevor sie ihre Ein-
satzfahigkeit und Generealisierungsfahigkeit erhalten, zunachst mit Lern- oder Trai-
ningsdaten trainiert werden mussen. Das Sammeln dieser Trainingsdaten ist oft lang-

wierig und mit hohem Aufwand verbunden.

Die Erzeugung und Generierung von Trainingsdaten sind zudem haufig mit hohen

Kosten verbunden.

Insbesondere sollten die Trainingsdaten einen madglichst grofien Bereich von magli-

chen Verschlei3erscheinungen des Fahrzeuges reprasentativ abdecken.

Bei der hohen Anzahl an verschiedenen Fahrzeugkomponenten kombiniert mit den
unterschiedlichsten Umwelteinflissen, wie Wetter, Strallenbelag etc. ist dies jedoch

eine besondere Herausforderung.
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Die DE 10 2019 113 851 A1 offenbart ein Verfahren zum Erzeugen von Trainingsda-
ten fur ein neuronales Netz, umfassend den Schritt: Verandern von vorhandenen
Trainingsdaten fur ein neuronales Netz zu veranderten Trainingsdaten fur das neuro-

nale Netz mittels eines Algorithmus.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Erzeugung hinreichend
genugender Trainingsdaten anzugeben. Ferner ist es eine Aufgabe ein Fahrzeug mit
einem maschinellen Lernverfahren, welches mit einem solchen Verfahren trainiert

wurde, sowie ein Trainingssystem anzugeben.

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 9 und ein Trainingssystem mit den

Merkmalen des Anspruchs 11.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten fur
ein maschinelles Lernverfahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzu-

standes eines Fahrzeugs, mit den Schritten:

— Ermitteln von Fahrzeugdaten, welche durch eine vorab ausgewahlte Menge
von Fahrzeugen erzeugt werden, wobei die Fahrzeugdaten den Kilometer-
stand des jeweiligen Fahrzeugs umfassen,

— Zuordnen der ermittelten Fahrzeugdaten zu einem oder mehreren bereits vor-
handenen, die Fahrzeugdaten reprasentierende Cluster und/oder Anlegen ei-
nes neuen Clusters,

— Festlegen der Fahrzeugdaten in den Clustern als ein Normzustand, wobei
eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem vorab definierten Kilometer-

stand des jeweiligen Fahrzeugs als Normzustand erfolgt.

Die Fahrzeugdaten kdnnen dabei von an den einzelnen Fahrzeugen angeordneten

Sensoren aufgenommen werden. Diese kdnnen beispielsweise sein: Lidarsensoren,
Kamerasensoren oder andere Bildsensoren, Radarsensoren, akustische Sensoren,
Beschleunigungssensoren, Drucksensoren oder andere welche den Zustand des

Fahrzeugs reprasentieren.
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Die so erfassten Fahrzeugdaten werden in einen oder mehreren bereits vorhande-
nen Cluster zugeordnet, welche die Fahrzeugdaten reprasentieren, falls ein solches
vorhanden ist. Alternativ oder zusatzlich kdnnen ein oder mehrere Cluster neu ange-

legt werden.

Anschlie3end werden die Cluster als ein Normzustand definiert. Dabei werden je-
doch nur Fahrzeugdaten bis zu einem bis einem vorab definierten Kilometerstand
des Fahrzeugs als Normzustand festgelegt. Dadurch kann vermieden werden, dass
sich Verschleil3 an den Fahrzeugkomponenten befindet, da die Fahrzeuge und deren
Fahrzeugkomponenten neu(wertig) sind und damit keinen Verschleily aufweisen. Un-

ter Verschleil? sind auch defekte Fahrzeugkomponenten zu verstehen.

Dabei kann der vorab definierte Kilometerstand von der Art des Fahrzeugs (Dieselbe-

trieben, Hybridbetrieben, Elektrobetrieben) abhangen.

Ferner kann als Fahrzeug ein PKW, LKW oder auch ein landwirtschaftliches Fahr-

zeug umfasst sein.

Auf Grund der Vielzahl an verschiedenen Kombinationsmadglichkeiten der Fahrzeug-
komponenten und der entsprechenden Kilometeraufleistung ist ein fruhzeitiges Tes-
ten der verschlissenen/defekten Fahrzeugkomponenten nicht in Ganze maoglich.
Durch eine Erhebung von Fahrzeugdaten von einer Vielzahl von Fahrzeugen kénnen
jedoch genugend Trainingsdaten erzeugt werden, welche fir ein Anlernen eines ma-
schinellen Lernverfahrens herangezogen werden kdnnen. Dadurch wird ein hinrei-
chend groler Datensatz erzeugt, welcher eine Vielzahl von Kombinationsmoglichkei-
ten abdeckt. Durch die Verwendung von real erzeugten Daten und nicht simulierten

Daten kann ein qualitativ hochwertiger Trainingsdatensatz erzeugt werden.

Durch die Festlegung des Normzustandes wird auch gleichzeitig die Abweichung de-

finiert.

Vorzugsweise werden bei Austausch zumindest einer defekten und/oder verschlisse-

nen Fahrzeugkomponente, bei eines der Fahrzeuge fur die nach dem Austausch der
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zumindest einen defekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponente ermittelten
Fahrzeugdaten des Fahrzeugs ein neues Cluster entsprechend des Austausches ge-
neriert oder die nach dem Austausch der zumindest einen defekten und/oder ver-
schlissenen Fahrzeugkomponente ermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs einem

vorhandenen, den Austausch reprasentierenden Cluster zugeordnet.

Unter Verschleil3/Defekten sind hier alle Ausfihrungen einer Fahrzeugkomponente
zu verstehen, welche nicht normgerecht bzw. normal unter den gegebenen Umstan-
den funktionieren. Dies bedeutet, dass sich ein normal funktionierender Stolidampfer

auf einer Schotterpiste anders verhalt, als auf gewohnlichem Stra3enbelag.

Dabei wird die verschlissene und/oder defekte Fahrzeugkomponente bevorzugt ma-
nuell erkannt oder beispielsweise durch ein konventionelles am Fahrzeug selber an-
geordnetes System. So kann beispielsweise das Fahrzeug mit besonderen Kontroll-
lampen /Sensoren ausgerustet sein, welche einen solchen Defekt /Verschleily anzei-
gen. Beispielsweise kann die Erkennung des Verschleiltes/Defektes durch eine opti-

sche Erfassung mit einer Bord-Kamera erfolgen.

Erfolgt ein Austausch einer Fahrzeugkomponente, so wird dies bei den anschliel3end
gesendeten Fahrzeugdaten bericksichtigt. So wird - entsprechend der ausgetausch-
ten Fahrzeugkomponente - ein neues Cluster angelegt, oder es werden diese Fahr-
zeugdaten in bereits vorhandenen Cluster gespeichert, welche den Austausch repra-
sentieren. Erfolgt ein Austausch einer anderen Fahrzeugkomponente, so wird eben-
falls fur die nachfolgenden Fahrzeugdaten ein neues Cluster angelegt, welches den
jetzigen und den vorherigen Austausch berlcksichtigt oder es ist ein solches bereits

vorhanden.

Auf diese Art und Weise werden viele verschiedene unterschiedliche Cluster mit Trai-
ningsdaten erzeugt, welche fir das Anlernen des maschinellen Lernverfahrens her-
angezogen werden konnen. Damit kann die Bandbreite an Eingangsdaten erhéht

werden, wodurch ein besseres Training des maschinellen Lernverfahrens moglich ist.
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Die Fahrzeugdaten werden in kurzen Abstanden protokolliert, das heil3t entweder
nach kurzer Zeit oder jeweils nach kurzer gefahrener Kilometerzahl. Dadurch werden

die Trainingsdaten bzw. die Cluster verfeinert.

Ferner weist das Verfahren bevorzugt die Schritte auf:

— Ermitteln von Fahrzeugdaten, welche durch ein oder mehrere Fahrzeuge er-
zeugt werden, wobei die Fahrzeuge ein oder mehrere bekannte defekte
und/oder bekannte verschlissene Fahrzeugkomponenten aufweisen,

— Zuordnen der ermittelten Fahrzeugdaten zu ein oder mehreren, entsprechend
der ein oder mehreren bekannten defekten und/oder bekannten verschlisse-
nen Fahrzeugkomponente, neu generierten Cluster oder zu ein oder mehreren
vorhandenen Cluster, welche die ein oder mehrere bekannten defekte und/o-
der verschlissenen Fahrzeugkomponenten reprasentieren,

— Festlegen der Fahrzeugdaten in den Clustern als ein Schadzustand.

Dadurch kdnnen die Cluster bzw. die Trainingsdaten verfeinert werden. Somit kann
ein hochqualitativer Trainingsdatensatz erzeugt werden, mit welchem das maschi-

nelle Lernverfahren angelernt werden kann.

Dadurch kann der Trainingsdatensatz sukzessive durch ein Nachverfolgen des Aus-
tauschs von Fahrzeugkomponenten in z.B. Fachwerkstatten erweitert werden.
In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist die vorab ausgewahlte Menge von Fahr-

zeugen als die Nullserie ausgestaltet.

Die Nullserie oder 0-Serie wird dafur genutzt, Fehler im realen Prototyp zu erkennen
und diese vor Auslieferung der Serie zu beheben. Diese Nullserie kann somit direkt
genutzt werden, um erste Daten fur einen "Normzustand das heil3t guten Zustand”
vor der Serien-Auslieferung zu erfassen. Der Normzustand kann dadurch durch indi-
viduelles Labeln von bestimmten Zustanden vor der ersten Serie reprasentiert und

als Trainingsdaten dargestellt werden.
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Vorzugsweise umfassen die Fahrzeugdaten zumindest die spezifischen Fahrzeugda-
ten als auch die Umfelddaten zum Zeitpunkt der erfassten spezifischen Fahrzeugda-

ten. Dabei sind Umfelddaten beispielsweise Wetterdaten, etc.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung werden simulativ erzeugte Fahrzeugdaten zur
Verfeinerung und/oder Vermehrung der Cluster erzeugt. Dadurch konnen die Trai-
ningsdatensatze vermehrt werden, was wiederum zu einem verbesserten Lernen des

maschinellen Lernverfahrens fiihrt.

Bevorzugt werden die ermittelten Fahrzeugdaten mittels Kartendaten, welche zum
Zeitpunkt der erzeugten Fahrzeugdaten und mittels der Position des Fahrzeugs aus
einer Karte ausgelesen werden, angereichert. Dies bedeutet, dass abhangig von ei-
ner Position des Fahrzeugs aus beispielsweise digitalen Karten zusatzliche Informati-
onen, wie beispielsweise Schotterweg, die durch das Fahrzeug erzeugten Fahrzeug-
daten angereichert oder verifiziert werden. Dadurch werden die Trainingsdatensatze

genauer.

Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Fahrzeug mit einem maschinellen Lernver-
fahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes einer Fahrzeug-
komponente, wobei das maschinelle Lernverfahren mithilfe eines wie oben beschrie-
benen Verfahrens trainiert ist. Dadurch ist das Fahrzeug ohne eine Anbindung nach
extern in der Lage, Defekte und/oder Verschleild einer Fahrzeugkomponente zu er-

kennen.

Vorzugsweise ist das maschinelle Lernverfahren als ein kuinstliches neuronales Netz
konfiguriert. Dieses eignet sich besonders um eine Vielzahl von aufgenommenen Da-

ten mittels des trainierten neuronales Netzes zu verarbeiten.

Weicht nun der Ist-Zustand eines Serienfahrzeuges zu einem gewissen Grad vom
Normzustand ab, so kann dies durch das trainierte maschinelle Lernverfahren er-
kannt werden. Das trainierte maschinelle Lemverfahren erkennt das "lrgendetwas”

verschlissen/defekt ist oder kann sogar eine genauere Aussage treffen
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Dies kann zudem als Auffalligkeit markiert werden und als neuer Trainingsdatensatz

herangezogen werden.

Ferner wird die Aufgabe gelost durch ein Trainingssystem zur Erzeugung von Trai-
ningsdaten fur ein maschinelles Lernverfahren zum Erkennen von einer Abweichung
eines Normzustandes eines Fahrzeugs, das Trainingssystem umfassend eine Emp-
fangseinheit zum Empfang von Fahrzeugdaten, welche durch eine vorab ausge-
wahlte Menge von Fahrzeugen erzeugt werden, wobei die Fahrzeugdaten den Kilo-
meterstand des jeweiligen Fahrzeugs umfassen, ferner umfassend zumindest einen
Prozessor, welcher dazu ausgebildet ist, die empfangenen Fahrzeugdaten einem o-
der mehreren bereits vorhandenen, die Fahrzeugdaten reprasentierende Cluster zu-
zuordnen und/oder ein neues Cluster anzulegen und wobei der zumindest eine Pro-
zessor ferner dazu ausgebildet ist, die Fahrzeugdaten in den Clustern als einen
Normzustand festzulegen, wobei eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem
vorab definierten Kilometerstand des Fahrzeugs als Normzustand erfolgt, und wobei
der Prozessor ferner dazu ausgebildet ist, das maschinelle Lernverfahren mithilfe der
Cluster zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs

anzutrainieren.

Ein solches Trainingssystem kann beispielsweise als externer Rechner beispiels-
weise eine Cloud ausgestaltet sein, welche Uber die notwendigen Rechenressourcen
verfugt. Die Vorteile des Verfahrens kdnnen auch auf das Trainingssystem angewen-
det werden. Durch ein solches Trainingssystem kann der Normzustand und dessen
Abweichung definiert werden und Fehler im realen Prototypen erkannt und behoben

werden.

Bevorzugt ist der zumindest eine Prozessor dazu ausgebildet, bei Austausch zumin-
dest einer defekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponente eines der Fahr-
zeuge fur die nach dem Austausch der zumindest einen defekten und/oder verschlis-
senen Fahrzeugkomponente ermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs ein neues
Cluster entsprechend des Austausches zu generieren oder die nach dem Austausch

der zumindest einen verschlissenen Fahrzeugkomponente ermittelten
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Fahrzeugdaten des Fahrzeugs einem vorhandenen, den Austausch reprasentieren-

den Cluster zuzuordnen.

Weiterhin vorzugsweise ist das maschinelle Lemverfahren des Trainingssystems als
ein kinstliches neuronales Netz ausgebildet. Ferner ist bevorzugt die vorab ausge-

wahlte Menge von Fahrzeugen die Nullserie eines Fahrzeugtyps.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Figuren. Variationen hiervon kdnnen vom Fachmann abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung, wie er durch die nachfolgenden Patentanspruche defi-

niert wird, zu verlassen.

Die Figuren zeigen schematisch:

FIG 1: eine erste Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens,

FIG 2: beispielhaft mehrere Cluster,

FIG 3: eine zweite Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens,

FIG 4: ein erfindungsgemalies Trainingssystem.

FIG 1 zeigt ein erfindungsgemalies Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten fur

ein maschinelles Lernverfahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzu-

standes eines Fahrzeugs 2a, 2b, 2c¢ (FIG 4) in einer ersten Ausgestaltung.

Hierbei werden in einem ersten Schritt S1 Fahrzeugdaten ermittelt, welche durch

eine vorab ausgewahlte Menge von Fahrzeugen 2a, 2b, 2¢ (FIG 4) erzeugt werden.

Solche Fahrzeugdaten kdnnen beispielsweise mit einem Bildsensor wie einer Ka-

mera, einem akustischen Sensor oder aber Beschleunigungssensor, Drucksensor

etc. in den Fahrzeugen 2a, 2b, 2¢ (FIG 4) erzeugt werden. Zudem werden noch
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Umfelddaten erzeugt, welche das Umfeld des Fahrzeugs 2a, 2b, 2¢ (FIG 4) zum Zeit-
punkt der Erzeugung der jeweiligen spezifischen Fahrzeugdaten aufnehmen oder er-
zeugen. Umfelddaten kdnnen beispielsweise Wetterdaten sein, welche mit einem

Temperatursensor aufgenommen werden.

Vorzugsweise werden die spezifischen Fahrzeugdaten und die daran gekoppelten
Umfelddaten in kurzen Protokollen an ein Trainingssystem 1 (FIG 4), welches bei-

spielsweise auf einem externen Server angeordnet ist, Ubermittelt.

Die Fahrzeugdaten umfassen den Kilometerstand eines jeweiligen Fahrzeugs 2a, 2b,
2c (FIG 4).

Die Fahrzeuge 2a, 2b, 2c (FIG 4) sind vorzugsweise Fahrzeuge der Nullserie oder
einer Kleinserie. Mit Nullserie werden diejenigen Fahrzeuge bezeichnet, die in der
Einfuhrungsphase einer Serienproduktion zu letzten Erprobungszwecken angefertigt

werden und identisch mit den spateren Serienfahrzeugen sind.

In einem zweiten Schritt S2 werden die spezifischen Fahrzeugdaten und die Umfeld-
daten in Cluster eingeteilt oder vorhandenen, die Fahrzeugdaten reprasentierenden

Clustern zugeordnet.

FIG 2 zeigt beispielhaft mehrere solcher Cluster. Dabei sind alle Daten identisch bis
auf das Wetter. Dies veranschaulicht die Komplexitat solcher Fahrzeugdaten mit de-

ren Umfelddaten.

In einem dritten Schritt S3 (FIG 1) werden die spezifischen Fahrzeugdaten und da-
zugehdrigen Umfelddaten in den Clustern als ein Normzustand festgelegt, wobei
eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem vorab definierten Kilometerstand
des jeweiligen Fahrzeugs 2a,2b,2c (FIG 4) als Normzustand erfolgt. Dadurch kann
vermieden werden, dass bereits verschlissene Fahrzeugkomponenten bzw. die dazu-
gehdrigen Fahrzeugdaten als Normzustand festgelegt werden. Durch Verwendung
der Nullserie und der begrenzten Kilometeranzahl wird quasi der Neuzustand darge-

stellt, in welchem kein Verschleily der Fahrzeugkomponenten vorhanden ist.
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In einem Schritt S4 wird das Verfahren verwendet, um ein maschinelles Lernverfah-
ren zum Erkennen einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs
2a,2b,2c (FIG 4) anhand der Cluster zu trainieren.

Das so trainierte Lernverfahren kann in einem Fahrzeug eingesetzt werden oder
zentral beispielsweise in einer Cloud/externen Server, an welchen die Fahrzeugdaten

von (Serien)- Fahrzeugen Ubermittelt werden.

Durch das Verfahren erfolgt ein individuelles Labeln von bestimmten Zustanden vor
der ersten Serie. Die so erzeugten Cluster werden als Trainingsdaten herangezogen.
Auf Grund der Vielzahl an verschiedenen Kombinationsmadglichkeiten der Fahrzeug-
komponenten ist ein frihzeitiges Testen der verschlissenen Fahrzeugkomponenten
nicht in Ganze maoglich. Das hier beschriebene Verfahren kann dennoch frihzeitig
eine ausreichende Trainingsdatenbasis bilden, um ein maschinelles Lernverfahren

zU trainieren.

FIG 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens zur Er-
zeugung von Trainingsdaten fur ein maschinelles Lernverfahren zum Erkennen von

einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs.

Dabei werden wie in FIG 1 zunachst in einem ersten Schritt A1 Fahrzeugdaten, wel-
che durch eine vorab ausgewahlte Menge von Fahrzeugen 2a, 2b, 2c (FIG 4) er-

zeugt werden sowie zu den spezifischen Fahrzeugdaten korrespondierende Umfeld-
daten ermittelt. Die Fahrzeuge 2a, 2b, 2c¢ (FIG 4) sind Fahrzeuge der Nullserie oder

einer Kleinserie.

Die Fahrzeugdaten umfassen wie in FIG 1 den Kilometerstand eines jeweiligen Fahr-

zeugs.

In einem zweiten Schritt A2 werden die spezifischen Fahrzeugdaten und die Umfeld-

daten in Cluster eingeteilt oder bereits vorhandenen Clustern zugeordnet.
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In einem Schritt A3 wird ein Austausch einer defekten Fahrzeugkomponente vorge-
nommen. Diese kann beispielsweise durch Condition Monitoring beispielsweise
durch eine optische Erfassung mit einer Bord-Kamera, der Fahrzeuge 2a, 2b, 2c (FIG
4) der Nullserie erkannt werden. AnschlieRend werden die spezifischen Fahrzeugda-
ten mit den Umfelddaten, welche nach dem Austausch durch das Fahrzeug generiert
werden entsprechend in einem dem Austausch entsprechend neu angelegten Clus-
ter abgelegt. Ist bereits ein den Austausch reprasentierendes Cluster vorhanden, so
werden die anschlielend Ubermittelten spezifischen Fahrzeugdaten und Umfeldda-

ten in dieses Cluster einsortiert.

Die Information Uber den Austausch kdnnen in den Ubermittelten Fahrzeugdaten hin-

terlegt sein, beispielsweise kdnnen Informationen mitgeliefert / angehangt werden.

Alternativ oder zusatzlich zu dem Schritt A3 werden in einem Schritt A4 Fahrzeuge
3a, 3b (FIG 4) mit ein oder mehreren bekannten defekten und/oder bekannten ver-
schlissenen Fahrzeugkomponenten versehen. Anschlielliend werden die Fahrzeug-
daten ermittelt. Diese kdnnen beispielsweise auf einer technischen Anlage ermittelt

werden, d.h. beispielsweise auf einem Prufstand.

Die so erzeugten Fahrzeugdaten werden zu ein oder mehreren entsprechend der
neu generierten Cluster oder zu ein oder mehreren vorhandenen Cluster, welche die
ein oder mehreren bekannten defekte und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponen-

ten reprasentieren, zugeordnet.

Anschlieend werden die Fahrzeugdaten in den Clustern als ein Schadzustand fest-
gelegt. Dadurch kann die Datenbasis der Trainingsdaten erweitert werden, was zu

einem besseren Anlernen des maschinellen Lernverfahrens flhrt.
Zusatzlich konnen Fahrzeugdaten simulativ erzeugt werden und in neu angelegten

Clustern oder zu bereits vorhandenen Clustern zugeordnet werden. Auch hier wer-

den die Trainingsdaten verfeinert.
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Weiterhin zusatzlich konnen die ermittelten Fahrzeugdaten mittels Kartendaten, wel-
che zum Zeitpunkt der erzeugten Fahrzeugdaten und mittels der Position eines Fahr-
zeugs 2a,2b,2c (FIG 4) aus einer Karte ausgelesen werden, angereichert werden.
Die Kartendaten kénnen beispielsweise die Art der Stral’e (Schotterstralte, Berg-

strale, WaldstralRe) angeben.

In einem Schritt A5 wird das Verfahren verwendet, um ein maschinelles Lernverfah-
ren zum Erkennen einer Abweichung eines Normzustandes eines (Serien)-Fahr-

zeugs anhand von Fahrzeugdaten anzutrainieren.

Dieses kann in einem Fahrzeug eingesetzt werden oder zentral beispielsweise in ei-
ner Cloud/externer Server, an welchen die Fahrzeugdaten der Fahrzeuge ubermittelt

werden.

FIG 4 zeigt ein Trainingssystem 1 zur Erzeugung von Trainingsdaten fur ein maschi-
nelles Lernverfahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes.
Das Trainingssystem 1 weist einen Prozessor 4 kann auf und kann in einem externe
Server beispielsweise einer Cloud angeordnet sein. Ferner ist das Trainingssystem 1
dazu ausgestaltet, spezifische Fahrzeugdaten mit Umfelddaten, welche mittels der
Fahrzeuge 2a,2b,2c¢ generiert werden, zu empfangen. Dabei umfassen die Fahr-

zeugdaten den Kilometerstand des jeweiligen Fahrzeugs 2a,2b,2c.

Dabei weisen die Fahrzeuge 2a,2b,2¢c Sensoren zum Generieren der spezifischen
Fahrzeugdaten mit Umfelddaten auf. Ferner sind die Fahrzeuge 2a,2b,2c Nullserien-
Fahrzeuge. Die Nullserie wird dafur genutzt, Fehler im realen Prototypen zu erken-

nen und diese vor Serien-Auslieferung an den Kunden zu beheben.

Der Prozessor 4 des Trainingssystems 1 erzeugt mithilfe der empfangenen spezifi-

schen Fahrzeugdaten mit Umfelddaten ein oder mehrere bereits, die Fahrzeugdaten
reprasentierende Cluster, in welchem die empfangenen Fahrzeugdaten gespeichert
werden. Alternativ sind diese bereits vorhanden und der Prozessor 4 des Trainings-
systems 1 speichert die empfangenen spezifischen Fahrzeugdaten mit Umfelddaten

in diesen Cluster ab.
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In FIG 4 unterscheiden sich beispielsweise die Umfelddaten. So fahrt Fahrzeug 2a
auf einer brichigen Stralde, Fahrzeug 2b auf einer Schotterstralte und Fahrzeug 2c
auf einer neuen Stral3e. Entsprechend kdnnen die Fahrzeugdaten voneinander ab-
weichen, beispielsweise die Gerausche der Stolddampfer, obwohl kein Defekt vor-
liegt. Somit weichen auch die damit erzeugten Cluster voneinander ab.

Die Cluster, das heil3t die erfassten spezifischen Fahrzeugdaten mit deren Umfeldda-
ten werden bis zu einem vorgegebenen Kilometerstand, welcher quasi einen Neuzu-
stand definiert, als Normzustand festgelegt. Der Normzustand entspricht damit einen

"Guten Zustand".

Dadurch wird die Gefahr reduziert, dass Fahrzeugdaten, welche mit einer bereits ver-
schlissenen oder defekten Fahrzeugkomponente erzeugt werden, versehentlich als

Normzustand festgelegt werden.

Ferner kann bei einem erfolgten Austausch zumindest einer defekten und/oder ver-
schlissenen Fahrzeugkomponente eines der Fahrzeuge 2a,2b,2c fur die nach dem
Austausch der zumindest einen defekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkompo-
nente Ubermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs 2a,2b,2c¢ ein neues Cluster ent-
sprechend des Austausches generiert werden. Alternativ kdnnen die anschlielend
Uubermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs 2a,2b,2c in ein bereits vorhandenes

Cluster eingeteilt werden, welches den Austausch reprasentiert.

Durch die Aufnahme der Fahrzeugdaten von Fahrwerksanregungen, oder von Fahr-
zeugdaten nach einem Austausch von Fahrzeugkomponenten etc. kdnnen die Trai-
ningsdaten weiter verfeinert werden. Hier kann beispielsweise folgende Informatio-

nen zusatzlich zu den Fahrzeugdaten hinterlegt werden ,Was wurde ausgetauscht?

Bei wieviel Kilometern? Mit welchem Anregungsprofil? etc.

Ferner kdnnen Fahrzeuge 3a,3b mit ein oder mehreren bekannten defekten und/oder
bekannten verschlissenen Fahrzeugkomponenten versehen werden. Anschlie3end
werden die Fahrzeugdaten der Fahrzeuge 3a,3b ermittelt und an das Trainingssys-

tem 1 Ubermittelt.
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Die so erzeugten Fahrzeugdaten werden von dem Prozessor 4 des Trainingssystems
1 zu ein oder mehreren entsprechend der neu generierten Cluster oder der ein oder
mehreren vorhandenen Cluster, welche die ein oder mehreren defekten und/oder
verschlissenen Fahrzeugkomponenten reprasentieren, zugeordnet.

Anschlieend werden die dadurch erzeugten Cluster bzw. die Fahrzeugdaten in den
Clustern als ein Schadzustand festgelegt. Damit werden die Trainingsdaten weiter

verfeinert.

Somit wird eine ausreichende Datenbasis fur die Trainingsdaten gebildet. So kdnnen
beispielsweise Vertreterwagen oder Flottenfahrzeuge mit der hohen Kilometerlauf-

leistung schnell die Daten fur wenig genutzte Fahrzeuge liefern.

Anschlieend kann der Prozessor 4 das maschinelle Lernverfahren mithilfe der
Cluster zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs

2a,2b,2c antrainieren.

Das so trainierte maschinelle Lernverfahren kann beispielsweise direkt in den Serien-
fahrzeugen eingesetzt werden oder zentral weiter betrieben werden, und bei erkann-
ten Verschleild / Defekt durch das maschinelle Lernverfahren beispielsweise eine

Warnung an das Serienfahrzeug Ubermitteln.
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Bezugszeichen

1 Trainingssystem

2a,2b,2c Fahrzeuge

3a,3b Fahrzeuge mit defekter Fahrzeugkomponente
4 Prozessor

S1-S4 Verfahrensschritte

A1-A5 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Trainingsdaten fur ein maschinelles Lernverfahren
zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs, ge-
kennzeichnet durch die Schritte:

— Ermitteln von Fahrzeugdaten, welche durch eine vorab ausgewahlte Menge
von Fahrzeugen (2a,2b,2c¢ ) erzeugt werden, wobei die Fahrzeugdaten den Ki-
lometerstand des jeweiligen Fahrzeugs (2a,2b,2c) umfassen,

— Zuordnen der ermittelten Fahrzeugdaten zu einem oder mehreren bereits vor-
handenen, die Fahrzeugdaten reprasentierende Cluster und/oder Anlegen ei-
nes neuen Clusters,

— Festlegen der Fahrzeugdaten in den Clustern als ein Normzustand, wobei
eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem vorab definierten Kilometer-

stand des jeweiligen Fahrzeugs (2a,2b,2c) als Normzustand erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

bei Austausch zumindest einer defekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkompo-
nente bei eines der Fahrzeuge (3a, 3b) fur die nach dem Austausch der zumindest
einen defekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponente ermittelten Fahrzeug-
daten des Fahrzeugs (3a, 3b) ein neues Cluster entsprechend des Austausches ge-
neriert wird oder die nach dem Austausch der zumindest einen verschlissenen Fahr-
zeugkomponente ermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs (3a, 3b) einem vorhan-

denen, den Austausch reprasentierenden Cluster zugeordnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine defekte und/oder verschlissene Fahrzeugkomponente manuell o-

der durch das Fahrzeug (3a, 3b) selber erkannt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ferner die Schritte durchgefuhrt werden:
— Ermitteln von Fahrzeugdaten, welche durch ein oder mehrere Fahrzeuge (2a,

2b, 2¢) erzeugt werden, wobei die Fahrzeuge (2a, 2b, 2¢) ein oder mehrere
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bekannte defekte und/oder bekannte verschlissene Fahrzeugkomponenten
aufweisen,

— Zuordnen der ermittelten Fahrzeugdaten zu ein oder mehreren entsprechend
der ein oder mehreren bekannten defekten und/oder bekannten verschlisse-
nen Fahrzeugkomponente neu generierten Cluster oder zu ein oder mehreren
vorhandenen Cluster, welche die ein oder mehrere bekannten defekte und/o-
der verschlissenen Fahrzeugkomponenten reprasentieren,

— Festlegen der Fahrzeugdaten in den Clustern als ein Schadzustand.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass

die vorab ausgewahlte Menge von Fahrzeugen die Nullserie ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Fahrzeugdaten zumindest die spezifischen Fahrzeugdaten als auch die Umfeld-

daten zum Zeitpunkt der erfassten spezifischen Fahrzeugdaten umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass
simulativ erzeugte Fahrzeugdaten zur Verfeinerung und/oder Vermehrung der Clus-

ter erzeugt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass

die ermittelten Fahrzeugdaten mittels Kartendaten, welche zum Zeitpunkt der erzeug-
ten Fahrzeugdaten und mittels der Position eines Fahrzeugs (2a,2b,2c) aus einer

Karte ausgelesen werden, angereichert werden.

9. Fahrzeug mit einem maschinellen Lernverfahren zum Erkennen von einer Abwei-
chung eines Normzustandes einer Fahrzeugkomponente, wobei das maschinelle
Lernverfahren mithilfe eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche

trainiert ist.
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10. Fahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das maschinelles

Lernverfahren als ein kiinstliches neuronales Netz konfiguriert ist.

11. Trainingssystem (1) zur Erzeugung von Trainingsdaten fur ein maschinelles Lern-
verfahren zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahr-
zeugs, das Trainingssystem (1) umfassend eine Empfangseinheit zum Empfang von
Fahrzeugdaten, welche durch eine vorab ausgewahlte Menge von Fahrzeugen (2a,
2b, 2¢) erzeugt werden, wobei die Fahrzeugdaten den Kilometerstand des jeweiligen
Fahrzeugs (2a,2b,2c) umfassen, ferner umfassend zumindest einen Prozessor (4),
welcher dazu ausgebildet ist, die empfangenen Fahrzeugdaten einem oder mehreren
bereits vorhandenen, die Fahrzeugdaten reprasentierende Cluster zuzuordnen
und/oder ein neues Cluster anzulegen und wobei der zumindest eine Prozessor (4)
dazu ausgebildet ist, die Fahrzeugdaten in den Clustern als einen Normzustand fest-
zulegen, wobei eine Festlegung der Fahrzeugdaten bis zu einem vorab definierten
Kilometerstand des Fahrzeugs (2a,2b,2c) als Normzustand erfolgt, und wobei der
Prozessor (4) ferner dazu ausgebildet ist, das maschinelle Lernverfahren mithilfe der
Cluster zum Erkennen von einer Abweichung eines Normzustandes eines Fahrzeugs

(2a,2b,2c) anzutrainieren.

12. Trainingssystem (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Prozessor (4) dazu ausgebildet ist, bei Austausch zumindest einer de-
fekten und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponente eines der Fahrzeuge
(2a,2b,2c) fur die nach dem Austausch der zumindest einen defekten und/oder ver-
schlissenen Fahrzeugkomponente ermittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs
(2a,2b,2c) ein neues Cluster entsprechend des Austausches zu generieren oder die
nach dem Austausch der zumindest einen verschlissenen Fahrzeugkomponente er-
mittelten Fahrzeugdaten des Fahrzeugs (2a,2b,2c) einem vorhandenen, den Aus-

tausch reprasentierenden Cluster zuzuordnen.
13. Trainingssystem (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Empfangseinheit zum Empfang von Fahrzeugdaten, welche durch ein oder meh-

rere Fahrzeuge (3a, 3b) erzeugt werden, wobei die Fahrzeuge (3a, 3b) ein oder
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mehrere bekannte defekte und/oder bekannte verschlissene Fahrzeugkomponenten
aufweisen, ausgebildet ist

und, wobei der zumindest eine Prozessor (4) zum Zuordnen der ermittelten Fahr-
zeugdaten zu ein oder mehreren entsprechend der ein oder mehreren bekannten de-
fekten und/oder bekannten verschlissenen Fahrzeugkomponente neu generierten
Cluster oder ein oder mehreren vorhandenen Cluster, welche die ein oder mehrere
bekannten defekte und/oder verschlissenen Fahrzeugkomponenten reprasentieren,
ausgebildet ist und wobei der zumindest eine Prozessor (4) die Fahrzeugdaten in

den Clustern als ein Schadzustand festlegt.
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