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Produktbericht: Qualitatives Labeln zur automatisierten Aufbereitung von Geschäftsprozessdaten

Automatisch qualitativ labeln mit Qualicision AI
Das Qualitative Labeln als Bestandteil der Qualicision AI-Technologie bereitet rohe Geschäftspro-
zessdaten für Verfahren des maschinellen Lernens auf. Dazu werden die in den Geschäftsprozessen 
direkt messbaren Daten vor dem Hintergrund von Key Performance Indicators (KPIs) qualitativ be-
wertet und Zusammenhänge auf diesen Daten analysiert. Auf diese Weise entsteht automatisiert 
zwischen den nicht aufbereiteten rohen Geschäftsprozessdaten und Methoden der Künstlichen In-
telligenz (KI) eine algorithmische Brücke, die den ressourcenintensiven Vorgang der manuellen Da-
tenanalyse zum Labeln von Daten entscheidend vereinfacht und automatisiert.

Qualitatives Labeln ist ein ma-
schinelles Lernverfahren, das 

auf der selbsttätigen Erkennung 
von KPI-Zielkonflikten und KPI-
Zielgleichläufigkeiten in den Ge-
schäftsprozessen beruht, indem 
Geschäftsprozessdaten mittels Er-
weiterter Fuzzy-Logik und speziel-
ler Clusterverfahren ausgewertet 
werden. Die KPI-Zielkonfliktana-
lyse hilft selbsttätig die Geschäfts-
prozessdaten so einzuordnen, dass 
aus rohen Daten Zusammenhänge 
abgeleitet werden, die die weitere 
Nutzung der so automatisiert ge-
labelten Daten durch KI-Methoden 
ermöglichen. 

Qualitatives Labeln als  
Bestandteil des PSI-Frame-
works für Industrielle 
Künstliche Intelligenz 
Das automatisierte Ableiten von 
Qualitativen Labels ist für die An-
wendung von KI-Methoden auf 
Geschäftsprozessdaten deshalb 
so wichtig, weil sich Geschäfts-
prozessdaten mit der Dynamik 
der Geschäftsprozesse kontinu-
ierlich verändern. Im Gegensatz 
zu Anwendungen wie Bilderken-
nung oder Sprachverarbeitung, bei 
denen einmal gelabelte Datenmus-
ter statisch bleiben, sind die zu la-
belnden Muster in Geschäftspro-
zessdaten dynamisch und immer 
wieder anders strukturiert, wie bei-
spielsweise durch kontinuierlich 

KPIs mit Zeitstempeln versehen 
werden, entstehen direkt auswert-
bare Zeitreihen, aus denen positive 
und negative Zusammenhänge zwi-
schen den KPIs gelernt werden kön-
nen. Diese können dem Prozess-
verantwortlichen in einer für den 
Menschen verständlichen Form zur 
Verfügung gestellt und algorith-
misch als gelabelte Daten für KI-Al-
gorithmen aufbereitet werden. 

Anwendung des auto
matisierten, qualitativen 
Labelns
Zur automatisierten Zustandsbe-
wertung und Anomalie-Erkennung 
wird Qualicision AI-distrotec  (dis-
tribution based anomaly detection) 
als ein Verfahren basierend auf der 
Qualicision AI-Technologie und ver-
teilungsbasierten Labeling-Funkti-
onen eingesetzt. Ein Qualicision AI-
distrotec-Modell besteht aus einem 
Satz Labeling-Funktionen, welche 
die Normalität von einzelnen Grö-
ßen und deren Kombinationen be-
wertet. Ein Wert von 1 bedeutet, 
dass dieser Wert am häufigsten vor-
kommt und ein Wert von -1 bedeu-
tet, dass dieser Wert stark anormal 
ist und im Trainingsdatensatz nicht 
vorkam. 

Anschließend wird durch den Qua-
licision AI-Kern ein Gesamtergeb-
nis, das sich durch die Qualicision 
AI-Beziehungsmatrix ergibt, be-

wechselnde Auftragsmixe und Pro-
zesszustände.

Die Eingabe für die Software be-
steht aus zwei Hauptkomponenten: 
Zum einen werden Datenströme 
des zu analysierenden Geschäfts-
prozesses mitgeschrieben und mit 
Hilfe von Zeitstempeln automatisch 
in Zeitreihen umgewandelt. Zum 
anderen werden mit den für den 
Geschäftsprozess Verantwortlichen 
KPIs abgestimmt, anhand derer der 
betreffende Geschäftsprozess ana-
lysiert werden soll. Die KPIs werden 
hierzu in auf Erweiterter Fuzzy-Lo-
gik basierenden Qualicision-Labe-
ling-Funktionen anhand des Pro-
zesswissens der Verantwortlichen 
in gewünschte [0,1] und nicht ge-
wünschte [0,-1] Wertebereiche un-
terschieden. 

Wird beispielsweise für eine Anlage 
in einem produzierenden Betrieb 
die Auslastung der Anlage als KPI 
betrachtet, so kann für die Auslas-
tung ein Prozentwert größer 85 Pro-
zent als erstrebenswert und positiv 
festgelegt werden. Werte darunter 
sind dagegen negativ und können 
je weiter diese von der Mindest-
zielgröße 85 Prozent nach unten 
abweichen als zunehmend un-
günstig angesehen werden. Wenn 
entlang der Wertschöpfungskette 
des Geschäftsprozesses solche Da-
tenströme und die zugehörigen 
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rücksichtigt. Der Benutzer gibt an, 
welche Werte und Wertekombinati-
onen überwacht werden sollen und 
gibt einen Zeitbereich für das Trai-
ning an. Die Verteilungsfunktion 
wird dann mithilfe von Kernel Den-
sity Estimate über diesen Zeitraum 
gelernt und als Labeling-Funktion 
auf den Wertebereich von [-1,1] ska-
liert. Anwendung findet das Verfah-
ren, um beim Reinforcement Lear-
ning über Steuerziele dem Agenten 
beizubringen, den Netzzustand im 
Normalbereich zu halten und Ext-
remwerte zu vermeiden sowie als 
eigenständiges KI-Assistenzsys-
tem, um Anomalien, die zu Störun-
gen führen können oder bereits 
darstellen, frühzeitig zu erkennen 
und mögliche Ursachen zu identi-
fizieren.

Einfacher Einstieg in das 
Qualitative Labeln von  
Geschäftsprozessdaten
Aus der Perspektive des Kunden ist 
der Einstieg in die Nutzung des Ver-
fahrens mit Hilfe des Frameworks 
demnach denkbar einfach. Sollen 
in einem Geschäftsprozess qualita-
tiv gelabelte Daten generiert wer-

den, so ist zunächst festzulegen, 
nach welchen Kennzahlen und Kri-
terien (KPIs) die Qualität des be-
treffenden Geschäftsprozesses be-
wertet werden soll. Ist dies erfolgt, 
können rohe Geschäftsprozessda-
ten im Hinblick auf die KPIs ausge-
wertet und die Daten um geeignete 
Qualitative Labels ergänzt werden. 
Die auf diese Weise entstehenden 
gelabelten Geschäftsprozessdaten 
sind wesentlich einfacher für KI-
Verfahren nutzbar. 
Die errechneten Qualitativen La-
bels verbessern zudem die Trans-
parenz, Nachvollziehbarkeit und Er-
klärbarkeit der KI-Ergebnisse (siehe 
Abbildung 1). In vielen Fällen wer-
den sie benutzt, um die Selbstjustie-
rung von Optimierungsalgorithmen 
herbeizuführen, so dass aus klas-

sischen Optimierungen lernende 
Optimierungsverfahren entstehen. 
Durch die Allgemeingültigkeit des 
Verfahrens kann jede, auf der Be-
handlung von KPIs beruhende, be-
reits vorliegende PSI-Software als  
KPI-Labeling-Maschine eingesetzt 
werden. Damit kann jede beste-
hende PSI-Anwendung um selbst-

lernende Labeling-Fähigkeiten er-
weitert werden, die systematisch 
die Einführung weiterer KI-Funktio-
nalitäten vorbereiten.

Nutzung in PSI-Tools und  
in industriellen Kundenpro-
zessen
Das Qualitative Labeln ist fester Be-
standteil des KI-Stacks Qualicision 
AI, der in nahezu allen Softwarepro-
dukten der PSI im Einsatz ist. Dem-
entsprechend profitieren hier Kun-
denprozesse sowohl im Energie- als 
auch im Produktionssektor. Ent-
scheidungsunterstützung bei der 
Prozessführung, Optimierung von 
Produktionsabläufen, Optimierung 
von Wartungsprozessen und auto-
matisierter Energiehandel sind ei-
nige der Integrationen in branchen-

spezifischen PSI-Tools mit direkter 
Nutzung in industriellen Kunden-
prozessen.  

Abbildung 1: Ebenenmodell Qualitatives Labeln mit Qualicision AI.


