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Das Herzstück von Deep Qua-

licision ist ein maschinelles 

Lernverfahren, das auf der 

selbsttätigen Erkennung von KPI-Ziel-

konflikten in den Prozessdaten von 

Geschäftsprozessen mittels Erweiter-

ter Fuzzy-Logik beruht. Die Zielkon-

fliktanalyse hilft, die Prozessdaten so 

zu ordnen, dass der Deep-Qualicision-

Algorithmus selbstständig erkennen 

kann, in welchen Situationen wie vor-

zugehen ist, damit die Geschäftspro-

zesse optimal geplant und gesteuert 

werden können.

Faszinierenderweise kann dabei di-

rekt auf bereits etablierte Qualicision- 

Optimierungen zurückgegriffen wer-

den. Werden nämlich Geschäftspro-

zesse durch Qualicision-Algorithmen 

optimiert, kann der für KI-Lösungen 

zwingend benötigte Vorgang des La-

belns von Prozessdaten mit Hilfe der 

etablierten kennzahlenorientierten 

KPI-Optimierung qualitativ erfolgen. 

Und zwar durch Qualicision-Algo-

rithmen, also durch die Optimierung 

selbst. 

Durch Menschenhand – Stichwort 

millionenfach ins Netz gestellte Kat-

zenbilder – gelabelte Daten, also die 

manuelle Zuordnung, ob die vor-

liegenden Daten zu guten oder zu 

schlechten KPI-Ergebnissen im vor-

liegenden Prozess geführt haben, wer-

den nicht länger benötigt. Hierdurch 

wird der bisherige Flaschenhals der 

Datenaufbereitung für KI-Verfahren 

beseitigt.

Qualitatives Labeln als  
selbsttätige KPI-Labeling- 
Maschine
Auf diese Weise kann jede bereits ge-

schaffene Qualicision-Lösung als KPI-

Labeling-Maschine aufgefasst und 

eingesetzt sowie zur Implementierung 

von effizienten KI-Lernstrategien ge-

nutzt werden. Das qualitative Labeln 

schafft neue Perspektiven für die An-

wendung von Deep Learning in Ge-

schäftsprozessen, weil damit qualitativ 

gelabelte Situationsdaten entstehen, 

die durch kontinuierliche Fuzzy-Clus-

terung der situativ dynamischen Pro-

zesszustände automatisch generiert 

werden. 

Die Deep Qualicision KI verbindet die KI-Entscheidungsmaschine 
Qualicision mit maschinellem Lernen. Dieses Lösungskonzept erlernt 
das Einstellen von Parametern von Optimierungsalgorithmen auf effizi-
ente Weise, so dass Entscheidungen, die auf Daten und Optimierungs-
ergebnissen beruhen, sich automatisch selbst justieren. Es steht für alle 
PSI-Softwaretools, die mit Qualicision ausgestattet sind, zur Verfügung 
und trägt KI in die Breite der PSI-Lösungen.

Maschinelles Lernen mit Qualitativem Labeln für alle PSI-Softwaretools

Deep Qualicision KI
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Diese schließen die Lücke zwischen 

der Dynamik der Prozessdaten und der 

Notwendigkeit des Vorliegens gelabel-

ter Daten. Das Schließen dieser Lücke 

ist deswegen so wichtig, weil damit 

erstmalig die Voraussetzung zum Ein-

satz von künstlichen neuronalen Net-

zen zur Optimierung von Geschäfts-

prozessen geschaffen wird. 

Einfacher Einstieg in  
Deep Qualicision 
Aus der Perspektive des Kunden ist 

der Einstieg in ein solches Szena-

rio denkbar einfach. Soll die Deep 

Qualicision KI zur Optimierung 

oder auch zur Analyse eines Ge-

schäftsprozesses eingesetzt wer-

den, so ist abzufragen, nach wel-

chen Kennzahlen und Kriterien 

(KPIs) die Qualität des Geschäfts-

prozesses bewertet und optimiert 

werden soll. 

Klassische KPIs in Produktions-

prozessen sind Effizienzkriterien, 

wie Termintreue, Auslastung der 

Ressourcen oder die Verfügbarkeit 

von Kapazitäten und von Material. 

Weitere Kriterien können sein: 

Mitarbeiterzufriedenheit, Gleich-

mäßigkeit des Ressourceneinsatzes 

oder Prozessstabilität. Hinzu kommen 

Bewertungen der Produktvarianz, die 

Streuung der Auftragsstruktur und die 

Entwicklung der genannten KPIs über 

die Zeit, auch im Sinne der Nutzbarkeit 

von historisierten Daten. 

Die in dem beschriebenen Sinne zu-

sammenzutragenden Informationen 

sind zunächst lediglich eine organi-

satorische und keine prinzipielle Her

ausforderung. Es ist sozusagen das 

Pflichtprogramm eines jeden Vor-

habens, die Abläufe in einem Ge-

schäftsprozess zu verbessern. Die Kür 

kommt dann mit den Automatismen 

von Deep Qualicision.

Lediglich Geschäftsprozess- 
daten und KPI-Festlegungen 
als Eingabe
Sind die KPIs einmal beschrieben und 

liegen die Rohdaten des Geschäftspro-

zesses vor, so kann Deep Qualicision 

durch die Anwendung von Optimie-

rungsalgorithmen die Geschäftspro-

zessdaten labeln, die Abläufe opti-

mieren und die gelernten Labels zum 

maschinellen Lernen der positiven und 

negativen Gesetzmäßigkeiten des je-

weiligen Geschäftsprozesses nutzen. 

Das Gelernte dann in einem neuro-

nalen Netz abzuspeichern, ist unter 

Nutzung des automatisierten Labelns 

direkt möglich. Der prinzipielle Auf-

bau einer Deep-Qualicision-Lösung 

und ihrer Bestandteile sind in Abbil-

dung 1 (siehe Kasten) dargestellt.

Es ist unmittelbar erkennbar, dass 

Deep Qualicision aus einer originä-

ren Qualicision-Optimierungslösung 

besteht, die nunmehr auch zusätzlich 

zum qualitativen Labeln der Prozess-

daten benutzt wird. Weiterhin wird 

mittels eines intelligenten zielkonflikt

orientierten Clusterverfahrens ein 

KPI-orientiertes Reinforcement-Lear-

ning umgesetzt und durch eine Neuro-

nale-Netze-Komponente zum Lernen 

basierend auf den qualitativ gelabelten 

Prozessdaten erweitert.

Das Ergebnis sind positiv und negativ 

gelabelte Prozessdaten und Prozesszu-

stände, die die Basis für das maschi-

nelle Lernen dafür darstellen, in wel-

chen Prozesssituationen in Zukunft die 

Prozessoptimierung wie agieren soll. 

Selbsttätiger Ablauf des  
Qualitativen Labelns

Der Vorteil ist dabei einerseits, 

dass der Vorgang des Labelns 

selbsttätig durch die Optimie-

rung selbst gesteuert abläuft 

und im Wesentlichen keinen 

menschlichen Input bis auf die 

Definition der KPIs benötigt. 

Andererseits ist unmittelbar er-

sichtlich, dass das Schema von 

Deep Qualicision auf jeden 

mittels Qualicision bereits op-

timierten Geschäftsprozess an-

wendbar ist.

Letztgenannter Vorteil ist des-

halb so wichtig, weil jede bisher 

existierende Qualicision-Appli-

kation mit dem maschinellen 

Lernen von Deep Qualicision 

ausgestattet werden kann. Insbeson-

dere können so alle mit Qualicision 

ausgestatteten PSI-Softwareprodukte 

die Deep Qualicision-basierte maschi-

nelle Lernfähigkeit erhalten. In eini-

gen der Lösungen sind gegebenenfalls 

weitere KPIs festzulegen, nach denen 

in Zukunft zusätzlich qualitativ gela-

belt und maschinell gelernt werden soll.

Genau dies ist ein weiterer Vorteil. 

In jedes der PSI-Softwareprodukte 

können auch weitere KPIs hinzuge-

fügt und über das Deep-Qualicision-

Framework zur Verbesserung oder 

auch zur Abrundung bestehender 

Funktionalitäten eingesetzt werden.

Die Architektur von Deep Qualicision.
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Sequenzierung in der  
Automobilproduktion
Eine der ersten Kundenanwendun-

gen, bei der das Verfahren in sei-

nen Grundzügen zum Einsatz kam, 

ist die Optimierung von Produkti-

onssequenzen in der Automobilpro-

duktion basierend auf den sogenann-

ten Planzeiten. Die hier festgelegten 

KPIs leiten sich ab aus den Arbeits-

zeiten von Tätigkeiten und Abläufen 

in jeder der Arbeitsstationen entlang 

einer Montagelinie. Die zu produzie-

renden Fahrzeuge sind so in Se-

quenz zu stellen, dass keine der 

Arbeitszeiten-KPIs ihre Kapazi-

tätsobergrenzen überschreiten.

Kann eine Überschreitung punk-

tuell nicht vermieden werden, so 

muss unmittelbar im Anschluss 

eine Arbeitszeitentlastung si-

chergestellt werden, indem in 

der Sequenz auf Fahrzeuge mit 

komplexen Tätigkeiten Fahr-

zeuge mit weniger komplexen Ar-

beitsinhalten folgen. Da dies für 

alle erdenklichen Situationen für 

alle Auftragskombinationen si-

cherzustellen ist, ist die Optimie-

rung der Produktionssequenzen 

bei weitem komplexer als etwa be-

kannte strategische Spiele wie Poker, 

Schach oder Go. 

Unbekannte Dynamik der 
Auftragsdaten kein Hindernis
Über die Kombinatorik hinaus hat 

die Sequenzierung wie fast alle Pro-

duktionsprozesse die Unbekannte der 

Zusammensetzung der Auftragsmen-

gen und ihrer dynamischen Varian-

tenvielfalt. Damit ist die Komplexität 

der hier notwendigen Optimierung 

auf eine noch anspruchsvollere Stufe 

gestellt. 

Bei mehreren tausend Produktions-

aufträgen pro Tag und bei der astro-

nomischen Variantenvielfalt an Aus-

stattungsmerkmalen und über 100 zu 

optimierenden KPIs ist dies unmit-

telbar ersichtlich. Daher ist auch das 

qualitative automatische Labeln der 

Prozessdaten unerlässlich. Nur dank 

dieser lassen sich die erreichte Lernfä-

higkeit der Deep-Qualicision-Lösun-

gen und die nötige Prozessstabilität si-

cherstellen, wobei sich das Verfahren 

in der Automobilindustrie an mehre-

ren Produktionslinien bereits im pro-

duktiven Einsatz befindet. 

Fieldforce Management  
im PSIcommand 
Ein weiterer Use-Case, diesmal in  

Verbindung mit dem Softwaretool 

PSIcommand, ist der Einsatz von 

Deep Qualicision zum Lernen der 

Einstellparameter der Field-Force-Op-

timierung bei der Wartung und Ent-

störung von Stromnetzen.

Die hier zugrunde liegenden KPIs be-

schreiben die Effizienz der Zuordnung 

von Ressourcen zu Einsätzen. Auch 

hier liegt die Anzahl der KPIs zusam-

men mit etlichen Hilfs-KPIs im Be-

reich von einhundert. Pro Jahr sind 

mehr als einhunderttausend War-

tungs- und Entstörungseinsätze auf 

hunderte von Mitarbeitern zu ver-

teilen. 

Maschinelles Lernen für alle 
PSI-Softwaretools
Deep Qualicision wird hier als Zu-

satzfunktionalität eines zuschaltba-

ren maschinellen Lernverfahrens um 

eine bereits laufende PSIcommand- 

Lösung gelegt. Sowohl die technische 

als auch die inhaltliche Zuschaltung 

der Deep Qualicision KI stellt die Blau-

pause der Integration des maschinel-

len Lernens in alle PSI-Softwaretools 

dar, die bereits mit einer Qualicision-

Optimierung ausgestattet sind. Damit 

steht maschinelles Lernen mit Hilfe 

des Deep-Qualicision-Frameworks z.B. 

für die PSI-Produkte PSItraffic/BMS, 

PSIcommand, PSI SASO, PSIpenta/

MES, PSIasm, PSIwms und natürlich 

für alle Softwareprodukte von PSI FLS 

zur Verfügung.  

Das Deep Qualicision Framework.




