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Beispiel: Crashsimulationen

B Ingenieure optimieren Designs bzgl. Gewicht, Kosten etc.
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Unabhangige, erlaubte Intervalle = Losungsbox

A

Region of bad designs

Region of good designs

Design Parameter 2
Permissible Interval

Permissible Interval

Design Parameter 1

SCALE-:



Mehrere Losungsboxen

 Clustering des Designraums, um mehr als eine Lésung anzubieten
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Box: Definition, Fitness & Maximierung

I Boxdefinition

Q=L xLhx..xI, IL=][x,x",iell,p]

I Boxfitness (Volumen)

— 00 it =0,g=10
u(Q) = 9 =b ,if b >0
100(x% — xll)(xé‘ — xzz)...(x;’; — x;) else
b = # schlechte Designs g = # gute Designs

Il Box-Maximierungsproblem
u(Q)) — max
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Praktisches Problem: Schwach besetzter Designraum

B Echte Crashtests sind teuer und
Crashsimulation zeitaufwendig zu berechen

— der Designraum weist sichtbare Lucken auf
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Praktisches Problem 2: Ausreil3er

J Daten konnen Ausreil3er enthalten

- mussen gefunden und entfernt werden
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Datenvorverarbeitung (Data Preprocessing)

Il Praktische Probleme werden durch einen
Datenvorverarbeitungsschritt gelost
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Uberblick Konzept
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Uberblick Konzept

Classification
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Implementierung

I Ausreil3erentdeckun

* |solation Forest

* k Nachste Nachbarn

* DBSCAN

Clustering
* DBSCAN

Boxmaximierung
* Exact Max Box
* Anneal Max Box
* Random Max Box
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I Software-Prototyp
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B Modelgenerierung

* Polynomielle Regression
* Neuronale Netze
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Uberblick - Komponentenweise Evaluation
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Uberblick - Komponentenweise Evaluation

Determining Permissible Intervals
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Boxmaximierung - Komponentenweise Evaluation

B Synthetische Funktion fur die Evaluation

Summenfunktion
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2D Summenfunktion - Exact Max Box

 Boxfitness:
* Sobol Sampling:
Uber dem Maximum
* Grid Sampling:
Unter dem Maximum

B Laufzeit wachst exponentiell
mit der Anzahl
der Samplingpunkte

B Unterschied zwischen
Sobol und Grid Sampling
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2D Summenfunktion - Heuristische Algorithmen

I Lineares Wachstsum mit der Anzahl der Samplingpunkte

Anneal Max Box
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1D - 10D Summenfunktion - Boxmaximierung
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I Boxfitness hangt von der #Designs & #Dimensions ab

400 |
20 20
o O o O
& ES
3 g
Y o
20 y
./\/
T Q%
o0& : 4= ‘0
A ) ; 0 @‘\\L‘ : 9
EOL 9 b, &
5z P 7 A0 >
oy B 6 & > s &
77 5 Pe) - .
%0 s @eo"\ %, NN s
O, AN . N & N .
K : G PUIIN < 3
a;\b LY - @ i
W
LA

SCALE=:

&

Anneal Max Box




1 - 10D Summenfunktion - Boxmaximierung

B Random Max Box
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Ende-Zu-Ende Evaluation

I Drei Teildatensatze vom US-NCAP-Datensatz

B 3D US-NCAP
3 Designparameter

B 10D US-NCAP
10 Designparameter Reuter et al. [1]

B 27D US-NCAP
27 Designparameter

Reuter et al. [1]
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Uberblick - Ende-zu-Ende Evaluation
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Ausreil3er & Modellgenerierung

I 118 Ausreil3er
im US-NCAP Datensatz

B Ausreil3er sind
fehlgeschlagene Berechnungen

B Modellerstellung mit
Polynomieller Regression

B Ausreil3erentfernung erhoht
die Modellqualitat signifikant

all_left

ax_Intrusion_firew

Outliers Conditioned

Outlier Detection

MMMMM

Data eeeeeee ion
Preprocessing

No Outlier

Outlier
# Design Parameters R? Test R? Training R? Test R? Training
3D US-NCAP 0.00 0.00 0.41 0.44
10D US-NCAP -0.01 0.00 0.53 0.56
27D US-NCAP 0.02 0.05 0.72 0.80
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3D US-NCAP (Ende-Zu-Ende Evaluation)
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US-NCAP Tests - Box Fitness (End-To-End Evaluation)
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Diskussion / Zukunftige Arbeiten

B Synthetische Daten:
Anneal Max Box funktioniert gut mit den Testproblemen

Ml Echte Daten:
Uber die Ergebnisse kann keine quantitative Aussage gemacht
werden, da Benchmarkwerte nicht bekannt sind

B Ausreil3erentfernung notwendig vor Modelgenerierung

 Exact & Random Max Box sind mit mehr als 2 Dimensionen
praktisch nicht anwendbar

B Auflosungsproblem: Anzahl der Designs approximiert Funktion
- in hohen Dimensionen immens viele Punkte notwendig
Daher: Dimensionsreduktion mit Sensitivitatsanalyse denkbar
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Zusammenfassung der Arbeit

J Software Prototyp wurde entwickelt, der unabhangige, erlaubte
Eingabeparameter fur Designs findet

B Prototype kann grundsatzlich beliebig viele Dimensionen und
Datenpunkten verarbeiten

Il Drei Algorithmen zur Boxmaximierung:
Exakter Algorithmus und zwei Heuristiken

B Metaheuristik Simulated Annealing zur Erstellung eines
heuristischen Algorithmus

I Prototyp wurde in einer komponentenweisen Evaluation und
in einer Ende-zu-Ende Evaluation getestet
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Prototyp-Prasentation
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Laufzeitunterschied Grid vs. Sobol Sampling
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Random Sampling vs. Sobol Sampling
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Sobol Uberschatzung / Grid Unterschatzung
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Verwandte Arbeit von Zimmermann et al.

® good sample point < bad sample point ----  before step A — afterstep A --- after step B

-~ candidate box - candidate box
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