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Hochschule

Indicators and improvement measures for urban mobility

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — -y

- Motivation & Hintergrund

» Ein Funftel aller Treibhausgasemissionen werden durch den Verkehrssektor verursacht. Neben technischen
Neuerungen zur Verringerung der Emissionen sind deshalb insbesondere MaBnahmen zur Verkehrsvermeidung und
-verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrsmittel vonnoten. Dadurch riucken offentliche Verkehrsmittel wie
Busse, Bahnen und Zuge in den Fokus der Mobilitat von Morgen.

* Vielen Stadten und Verkehrsbetrieben fallt es allerdings schwer den aktuellen Stand datenbasiert zu bewerten.
Dies liegt unteranderem an der Vielzahl an verschiedenen Datenquellen und zugehorigen Stakeholdern. Durch
Initiativen wie die Mobilithek (Mobilithek.info), wird dieses Problem versucht zu reduzieren.

» Die Aggregation von Datenquellen schafft neue Moglichkeiten fur Stadte und Verkehrsnetzbetreiber, welche es
zu nutzen gilt. Hier soll die vorliegende Arbeit anknupfen und identifizieren, welche KPIs notwendig sind, um
Mobilitat innerhalb von Stadten quantifizieren und bewerten zu konnen.

---- Mogliche Forschungsfrage(n) ------------=====-----------cmmmmm oo -

1
|
|
* Wie kann man die Mobilitat in Stadten bewerten? i
* Welche Kennzahlen sind fur Verkehrsbetriebe und Stadte fiur die Verbesserung der Mobilitat von Interesse? !
* Wie konnen MobilitatsverbesserungsmaBnahmen identifiziert und anschlieBend bewertet werden? |
|
|
1
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"~ Vorgehen / Literatur™ "~~~ " T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
' Vorgehen:

'+ Recherche mobilitats-spezifischer Kennzahlen fur Stadte und Verkehrsbetriebe

.+ Einarbeitung in die Bewertung der Mobilitat in Stadten

.+ ldentifizierung und Bewertung geeigneter MaBnahmen zur Verbesserung der Mobilitat bzw. der Akzeptanz des OPNV
i Beispielhafte Literatur:

1

» Gillis et al. (2015): How to Monitor Sustainable Mobility in Cities? Literature Review in the Frame of Creating a Set of Sustainable Mobility Indicators

_________________________________________________________________________________________________________________________________


https://mobilithek.info/
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/1/29

Desing ML algorithms to predict the punctuality of public
transportation Ry

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — -y

~ Motivation & Hintergrund

» Ein Finftel aller Treibhausgasemissionen werden durch den Verkehrssektor verursacht. Neben technischen Neuerungen zur
Verringerung der Emissionen sind deshalb insbesondere MaBnahmen zur Verkehrsvermeidung und -verlagerung auf
umweltfreundliche Verkehrsmittel vonnoten. Dadurch riicken offentliche Verkehrsmittel wie Busse, Bahnen und Ziige in
den Fokus der Mobilitat von Morgen. Um jedoch Personen zur Veranderung ihrer Mobilitatsentscheidung zu bewegen, muss
sich das Angebot des OPNV verbessert werden.

Abfahrt Departure / Départ

i Ricdstadt Goddelay - Gernsdeim Mannheim Hof
| RugratenvArpert 4+ Essen Hbf

Limburg Sid Koln Hbf

F-Hochat - HofhemTs) Limburg (Lahn)
Hanau - Fuldo Berlin Ostbahnhof
F-West - Bad Vibel Glauburg Stockh.

FIEER] F-Hechet - Kelkhown Konigstein (Ts)
Bl rnou - Fudo Berlin Stdkreuz

Nederrad - Stadon @ Riedstadt Goddelau
Darmstodt - Salzburg Linz Hbf

Hanou - Aschatfonburg Wien Westbahnhof
BBl F-Hochat - Wicsbaden Koblenz Hbf

Personenverkehr ist die moglichst genaue Prognose zukiinftiger Verspatungen. Durch den Einsatz von Prognosemodellen
konnen Verkehrsbetriebe adaptiv ihren Betrieb anpassen, um so Verspatungen oder deren Auswirkungen im Vorhinein zu
vermeiden. Hierbei spielen nicht nur historische Daten, sondern auch externe Faktoren (Ferien, Wetter etc.) eine Rolle.

» Bisher untersuchen bestehende ML-Algorithmen lediglich einzelnen Routen. In dem hier vorgestellten Forschungsprojekt
soll auf den realen Daten (2019-2021) der SWA ein Modell fur den GroBraum Augsburg implementiert werden.
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|+ Eine Moglichkeit zur Verlagerung der Mobilitatsauswahl weg vom motorisierten Individualverkehr hin zum 6ffentlichen |
|
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---- Mogliche Forschungsfrage(n) ------------=====-----------cmmmmm oo -

1
* Welche Modelle eignen sich am besten fiir die Vorhersage von Piinktlichkeiten und wie unterscheiden sich die i
verschiedenen Modelle? |

* Welche Zielvariablen (Piinktlichkeitsklassifizierung, -regression oder -quantile) eignen sich besonders fiir die |
Vorhersage? !

* Welches Modell erreicht die beste Vorhersagegiite (Genauigkeit, Robustheit)? :
1
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"~ Vorgehen / Literatur™ "~~~ " T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
' Vorgehen:

'+ Recherche zu bereits verwendeten ML-Modellen fur Punklichkeitsvorhersagen und deren Vergleich bezuglich Zielvariablen, Genauigkeit und Robustheit

.+ Implementierung eines geeigneten Modells
. Beispielhafte Literatur:

e Zhong et al. (2020): Bus Travel Time Prediction Based on Ensemble Learning Methods
|

1

|

* Chen et al. (2021): A Deep Learning Model with Conv-LSTM Networks for Subway Passenger Congestion Delay Prediction

_________________________________________________________________________________________________________________________________


https://ieeexplore.ieee.org/document/9103532
https://www.hindawi.com/journals/jat/2021/6645214/

---- Mogliche Forschungsfrage(n) ------------=====-----------cmmmmm oo -

Unterstanding factors influencing ML-based punctuality

Hochschule

prediction for public transportation

____________________________________________________________

"~ Motivation & Hintergrund
+ Ein Funftel aller Treibhausgasemissionen werden durch den Verkehrssektor verursacht. Neben technischen Neuerungen zur

Verringerung der Emissionen sind deshalb insbesondere Mafnahmen zur Verkehrsvermeidung und -verlagerung auf
umweltfreundliche Verkehrsmittel vonnoten. Dadurch riicken offentliche Verkehrsmittel wie Busse, Bahnen und Ziige in
den Fokus der Mobilitat von Morgen. Um jedoch Personen zur Veranderung ihrer Mobilitatsentscheidung zu bewegen, muss
sich das Angebot des OPNV verbessert werden.

» Eine Moglichkeit zur Verlagerung der Mobilitatsauswahl vom motorisierten Individualverkehr zum offentlichen
Personenverkehr ist die moglichst genaue Prognose zukiinftiger Verspatungen. Viele bestehende Prognosemodelle
mitigieren den Einfluss externer Faktoren oder betrachten deren Einfluss nur fiir einen sehr kleinen Bereich. Diese
Forschungsliicke gilt es im Folgenden zu schlieBen.

« Im Rahmen der Arbeit sollen zunachst Faktoren identifiziert werden, die einen Einfluss auf den Betrieb von Bussen und
StraBenbahnen haben. AnschlieBend sollen diese in messbare GroBen Uberfiihrt werden. Hierbei geht es nicht nur um die
theoretische Identifizierung sondern auch um die praktische Implementierung.

* Welche Einflussfaktoren auf die Piinktlichkeit von offentlichen Verkehrsmitteln lassen sich in der
bestehenden Literatur finden und inwieweit werden diese bereits in Prognosemodellen beriicksichtigt?

* Wie konnen die identifizierten Faktoren in informationstragende Variablen fiir Machine Learning
Algorithmen iiberfiihrt werden?

________________________________________________________________________________________

~”” Vorgehen / Literatur
Vorgehen:

+ ldentifizierung der Einflussfaktoren aus bestehender Literatur und anschlieBende Ubersetzung in Input-Variablen fiir ML-Modelle durch geeignete Implementierung
Beispielhafte Literatur:

+ Spanninger et al. (2022): A review of train delay prediction approaches

* Oneto et al. (2016): Advanced Analytics for Train Delay Prediction Systems by Including Exogenous Weather Data

» Zhang et al. (2019): Quantifying the Impact of Weather Events on Travel Time and Reliability



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210970622000166?via%3Dihub
https://ieeexplore.ieee.org/document/7796932
https://www.hindawi.com/journals/jat/2019/8203081/

Benchmarking the influence of a custom loss metric on
predictive maintenance

____________________________________________________________

Motivation & Hintergrund
* Predictive Maintenance (PdM) ist mittlerweile ein alter Hut im Maschinenbau. Trotzdem haben gerade Mittelstandler weiterhin
Problem, PdM in ihre Services zu integrieren. Dies liegt unter anderem daran, dass die 6konomischen Folgen der Entscheidung
erst als letzter Schritt des Entwicklungsprozesses quantifiziert werden.

* In einem vorherigen Forschungsprojekt haben wir daher analysiert, wie die Kostenabschatzung von PdM Ansatzen bereits in die
Modellauswahl integriert werden kann. Dafur haben wir zwei Losungsansatze entwickelt:

= andererseits haben wir eine Abstraktion ebendieser Kostenfunktion als Loss-Metrik implementiert, um das kostenoptimale
Modell (ungleich MAE/RMSE optimal) zu verwenden.

» Die ersten Ergebnisse, evaluiert auf einem Maschinendatensatz eines unserer Praxispartner, zeigt bereits sehr positive Resultate.

» Ziel der Abschlussarbeit ist es, diese Resultate auf den Standarddatensatze (NASA’s C-MAPSS) zu validieren. Gleichzeitig soll die
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| = Einerseits haben wir eine simple und trotzdem eleganten KPI definiert, um die PdM-Kosten schnell zu quantifizieren, !
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| bestehende Metrik weiterentwickelt und somit die Generalisierbarkeit gewahrleistet werden. !
1

1

|
|
+ Konnen kostenbasierte Fehlermetriken die Kosten von Predictive Maintenance reduzieren? :
1
* Wie wirken sich die Fehlermetriken auf die Ergebnisse der ML-Vorhersagen aus? !

|

r-7-Vorgehen / Literatur —= =7 =777 777" -7 - T oo oo oo oo oo oo oo o oo momomomoomooooooo- 1
* Vorgehen:
= Einarbeiten in die Literatur zu RUL (Remaining useful lifetime) und zur kostenbasierten Bewertung von PdM-Ansatzen
= Einarbeiten in den NASA C-MAPSS Datensatzen
= Training von mehreren ML-Algorithmen, um ein Benchmarking der spezialisierten Loss-Metrik mit anderen Trainingsmetriken zu erstellen
o Literatur:
+  Ubersicht iiber RUL basierte PdM-Ansitze: IEEE Xplore Full-Text PDF:
«  Ubersicht iiber Predictive Maintenance ML-Ansdtze: A systematic literature review of machine learning methods applied to predictive maintenance - ScienceDirect
+ Allgemeines Verstandnis Predictive Maintenance: Machine Learning approach for Predictive Maintenance in Industry 4.0 (researchgate.net)



https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=9613682&casa_token=nXTfcDJWv2YAAAAA:5sTFnoeJMGSd3N4oqDOSj47iwvjzJ07qBLn2U6z5QqBv05gw_-gZ94rNMTGVy1cLuuC5lXpq8Q&tag=1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835219304838
https://www.researchgate.net/profile/Luca-Romeo-2/publication/327334242_Machine_Learning_approach_for_Predictive_Maintenance_in_Industry_40/links/5e15db8792851c8364badb48/Machine-Learning-approach-for-Predictive-Maintenance-in-Industry-40.pdf

Einsatz von Green IS zur Quantifizierung, Zuordnung und ML

Hochschule

Ausweisung von CO,-Emissionen im Gebaudesektor

____________________________________________________________

Motivation & Hintergrund
* In Deutschland ist der Gebaudesektor fur ca. 25% aller Emissionen verantwortlich, die notige Dekarbonisierung zum
Erreichen der Klimaziele stagniert jedoch seit Jahren

» Politische Instrumente und Anreizmechanismen fur verschiedene CO,-Reduktionspfade (Sanierungen, intelligente
Steuerung, Nudging,...) zeigen dabei eine nicht ausreichend hohe Wirkung

1
1
1
1
1
1
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1
1
. . . . . . . . . I
* Um die Energiewende und die Warmewende im speziellen zu forcieren, erfordert es deshalb eine Transparenz bei !
den Treibhausgasemissionen um eine ,,neue Generation“ von Instrumenten einsetzen zu konnen !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

* Mit Hilfe dieser individuellen CO, Nachweisen auf Basis von Primardaten wird vor allem eine Budgetierung von
Emissionen auf verschiedensten Ebenen ermaoglicht und zudem konnen neuartige Anreiz-, Forder- und
Marktinstrumente implementiert werden

+ Fur die Quantifizierung, Zuordnung und Ausweisung von CO,-Emissionen ist aufgrund der hohen Komplexitat der
Einsatz eines Informationssystem mit miteinander agierenden digitalen Technologien notig

e R

--- Mogliche Forschungsfrage(n) ------------===----=-----------o o

* Welche aktuellen und bekannten Informationssysteme zur Erfassung von Energieverbrauchen und dazugehorigen Emissionen
existieren bereits?

* Welche Richtlinien/Anforderungen an ein Informationssystem miissen beriicksichtigt werden, um individuelle CO, Nachweise
im Gebaudesektor erstellen zu konnen?

_— ==

+ Strukturierter Literaturuiberblick Giber bestehende Publikationen im Bereich Green IS zum Tracking von Energiefliissen und Emissionen und deren Anwendungsfalle
« Ableiten von Richtlinien/Anforderungen auf Basis der bestehenden Literatur und Experteninterviews

A Design Theory for Energy and Carbon Management Systems in the Supply Chain (Zampou et al. 2021, JAIS)

Leveraging Green IS in Logistics (Hilpert et al. 2013, BISE)

1
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 Literaturansatze: |
: 1
! 1
! 1
| 1
| 1
! 1

Carbon Flow Tracing Method for Assessment of Demand Side Carbon Emissions Obligation (Li et al. 2013, IEEE)



https://aisel.aisnet.org/jais/vol23/iss1/2/
https://link.springer.com/article/10.1007/s12599-013-0285-1
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6566168

Hochschule
Augsburg University of
Applied Sciences

» Naturliche Sprache spielt eine zunehmend wichtige Rolle fir die Interaktion zwischen Mensch und Maschine.
Wahrend Sprachverarbeitungsmodelle immer sophistizierter werden und bereits in Sprachsteuerungen oder
Chatbots in Unternehmen eingesetzt werden, stoBen die probabilistische Modelle bei Ironie und Sarkasmus an
ihre Grenzen.

» Durch die voranschreitende Digitalisierung kommunizieren wir verstarkt online, wodurch Sprachmodelle auf
einen immer groBer werdenden Pool an Trainingsdaten zurtickgreifen konnen. Die Fulle an Daten ermoglicht eine
immer naturlichere Kommunikation.

» Feine sprachliche Nuancen werden dennoch meist nicht erkannt. Durch die Entwicklung kombinierter Methoden
aus Computerwissenschaften und Linguistik konnen diese Barrieren durchbrochen und ein tieferes Verstandnis

des semantischen Anteils von naturlicher Sprache erreicht werden.

1 I
I 1
| |
|
' » Wie konnen Ironie und versteckte Information in natiirlicher gesprochener oder geschriebener Sprache i
' kategorisiert werden? :
. * Was ist der aktuelle Forschungstand bei der automatisierten Detektion von Ironie in natiirlicher Sprache? |
| |
| |
1 I
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|
1
+ Strukturierter Literaturiberblick Uber bestehende Publikationen im Bereich von NLP-Modellen I
* Herausarbeiten einer eindeutgen Definition von Ironie im sprachlichen Sinne :
. o |

» Entwicklung neuer Modelle zur Detektion von Ironie in naturlicher Sprache I
|

|

|

|

|

1

_________________________________________________________________________________________________________________________________



Energiewende im Mietmarkt: Wie kann eine CO2 Steuer
die gewunschte Wirkung zu entfalten?

Motivation & Hintergrund

* In der europaischen Union ist der Gebaudesektor mit ca. 40 % des gesamten Endenergieverbrauchs einer
der grofiten Energieverbraucher. Um die Energiewende erfolgreich zu gestalten und die postulierten
Klimaziele zu erreichen, mussen daher Investitionen in EnergiesparmaBnahmen getatigt werden.

» Ein zentrales, politisches Instrument ist dabei die sogenannte CO2-Steuer, also eine Steuer gemessen
anhand der verbundenen Emissionen

» Vor dem Hintergrund, dass die Halfte des deutschen Wohnraums vermietet wird, erzielt diese Steuer
jedoch auf einen bedeutenden Teil des Gebaudesektors nicht die gewunschte Wirkung. Der Grund ist dass
der/die Vermieter*in die Investitionsentscheidungen fur SanierungsmaBnahmen trifft, der/die Mieter*in die
Steuer jedoch zahlen muss

« Um dieses Dilemma zu losen, gibt es verschiedene Ansatze, welche kritisch begutachtet werden sollten

I
1
1
» Was gibt es bereits fiir etablierte Ansatze zur Losung des Dilemmas? !
* Welche Rahmenbedingung muss die Politik schaffen, sodass es fiir den/die Vermieter*in attraktiv wird zu investieren in I

SanierungsmaBnahmen? i

+ Identifizieren von etablierten Ansatzen zum Losen des Dilemmas durch eine strukturierte Literaturrecherche und Gegenuberstellung dieser
+ Basierend auf der Gegenuberstellung ableiten von politischen Handlungsempfehlungen

+ Literaturansatze: Systematic review: Landlords’ willingness to retrofit energy efficiency improvements (Lang et al. 2021); Sustainable renovation of residential buildings and
the landlord/tenant dilemma (Astmarsson et al. 2013),...

_________________________________________________________________________________________________________________________________
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Hochschule

Al Adoption in Manufacturing - why so many Al projects fail

Motivation & Hintergrund

* Smarte Transformationen, bei denen Unternehmen ihre eigenen Losungen mit Hilfe digitaler Technologie
steuern, sind der Techniktrend der Zukunft.

* In den letzten Jahren hat die Menge an verfugbaren und zu Entscheidungsprozessen hinzugezogenen Daten
rapide zugenommen

+ Das lasst Entscheidungsprozesse unglaublich komplex werden. Daher versuchen Unternehmen immer starker,
Informationen effizienter zu verarbeiten und freigen hierbei haufig auf kunstliche Intelligenz zurtick

» Einerseits erfullen uber 90% der Al Projekte nicht die Erwartungen (Deloitte 2020)
* Andererseits glauben uber 80% der Unternehmen, dass Al Ihnen weiterhilft

» Daher muss man sich mit den Probleme beschaftigen, warum Al Projekte fehlschlagen, um diese im Vorfeld zu
vermeiden.

* Welche Einflussfaktoren gibt es, weshalb Al Projekte fehlschlagen? :
» Wie konnen Al Projekte erfolgreicher werden? i
» Was zeichnet erfolgreiche Al Projekte aus? |

Zielgerichtete Analyse von Studien und Papern zu Al Projekte

Aufbereitung von Einflussfaktoren auf Al Projekte.

Beispielhafte Literatur:
. Deloitte (2020): Deloitte Survey on Al Adoption in Manufacturing

1
1
1
|
|
|
: . Aufstellen einer Guideline/Frameworks zum erfolgreichen Abschluss von Al Projekten.
1
|
|
|
: . PwC (2020): An introduction to implementing Al in manufacturing

1



CRISP-DM meets Data Privacy - ML

Hochschule

Entwicklung eines Federated Learning Vorgehensmodells

____________________________________________________________

"~ Motivation & Hintergrund
* Im (industriellen) Unternehmenskontext anfallende Daten werden immer haufiger fur intelligente,
selbstlernende Systeme genutzt und bilden zunehmend zentrale Bausteine innovativer Services

Business Data
Understanding Understanding

Data
Preparation
Deployment E —
Data{ Modeling

» Dabei konnten Daten in einer Plattform auch liber Unternehmensgrenzen hinweg ausgetauscht werden, um
durch die groBere Datenmenge basierend auf mehreren Unternehmen eine bessere Vorhersagemoglichkeit
zu erreichen. Dies ist jedoch haufig aus Datenschutz- und Konkurrenzgriinden nicht erwiinscht

+ Federated Learning (FL) ist eine Spezialform von Machine Learning (ML), die dieses Problem moglicherweise
l6sen kann. Wahrend des Lernprozesses werden hierbei keine Rohdaten ausgetauscht, sondern lediglich
Parameterupdates der ML-Modelle an einen zentralen Server gesendet

» Da sich FL noch in weiteren Punkten abgrenzt, konnen Industriestandards wie z.B. CRISP-DM nicht ohne
zusatzliche Schritte in der Praxis eingesetzt werden. Daher sollen diese Unterschiede herausgearbeitet
werden und in der Erstellung eines erweiterten Vorgehensmodells fiir FL minden

I 1
|+ Welche Machine Learning Vorgehensmodelle existieren in der Literatur und wie lassen sie sich miteinander |
i vergleichen und abgrenzen? i
|+ Welche Eigenschaften unterscheiden Federated Learning Prozesse von klassischem Machine Learningund !
. wie konnen sie allgemein quantifiziert werden? |
i * Wie kann ein spezifisches Federated Learning Vorgehensmodell entwickelt und validiert werden? i

________________________________________________________________________________________

|
|
* McMahan et al. (2016): Communication-Efficient Learning of Deep Networks from Decentralized Data |
» Bonawitz et al. (2019): Towards Federated Learning at Scale: System Design I
Kairouz et al. (2021): Advances and Open Problems in Federated Learning i

|

|

Wirth & Hipp (2000): CRISP-DM: Towards a Standard Process Model for DataMining
Schulz et al. (2022): DASC-PM v1.1 - A Process Model for Data Science Projects

_________________________________________________________________________________________________________________________________


https://arxiv.org/pdf/1602.05629
https://proceedings.mlsys.org/paper/2019/file/bd686fd640be98efaae0091fa301e613-Paper.pdf
https://arxiv.org/pdf/1912.04977.pdf
http://www.cs.unibo.it/~montesi/CBD/Beatriz/10.1.1.198.5133.pdf
https://www.researchgate.net/publication/361428426_DASC-PM_v11_-_A_Process_Model_for_Data_Science_Projects

Hochschule
Augsburg University of
Applied Sciences

» Gerade in der Industrie hat in den vergangenen Jahren die Menge und Qualitat an verfiigbaren Daten stark
zugenommen, weswegen es mehr und mehr Projekte im Bereich Data Analytics und Machine Learning (ML)
gibt

» Insbesondere in Praxisanwendungen ist das finale Ziel von solchen Projekten, ML-Produkte zu entwickeln und
schnell sowie zuverldssig in Produktivumgebung zu verwenden. Die Automatisierung und

1
1

Operationalisierung von ML-Produkten stellt jedoch eine groBe Herausforderung dar, so dass viele Projekte i ﬂ ’
scheitern oder die Erwartungen nicht erfiillen |
» Das Paradigma ,,Machine Learning Operations (MLOps)“ befasst sich mit diesem Problem. Dabei kommen I
1

: o

MLOps Cycle

sogenannte MLOps-Systeme und ML-Workflow sowie ML-Pipeline Orchestrierungstools zum Einsatz, welche
MLOps managen, automatisieren und Uiberwachen (z.B. Kale, Luigi, Dataiku, Kubeflow, MLFlow, ZenML)

(GEDNIEN

databricks

» Durch welche Eigenschaften zeichnen sich fiir Praxisanwendungen ML-OpsSysteme und ML-Workflow sowie
Pipeline Orchestrierungstools aus?

» Wie lassen sich diese Eigenschaften vergleichen und in einer entsprechenden praxisorientierten Taxonomy
vergleichen?

e o o o e e e o = = e e = = - - ——

i » Recherche und Definition von MLOps und MLOps-Sytemen sowie zu bereits vorhandener Literatur/Insights zu Eigenschaften und Charakteristika von solchen Systemen
'« lterative ,, “ nach Nickerson et al. 2013

. * Referenzveroffentlichung fur Taxonomieentwicklung im Bereich lloT-Security:

1

. , Kreuzberger et. al. 2022

_________________________________________________________________________________________________________________________________


https://link.springer.com/article/10.1057/ejis.2012.26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167404820300754
https://arxiv.org/abs/2205.02302
https://neptune.ai/blog/best-workflow-and-pipeline-orchestration-tools

Secure (I)loT Machine Learning -
LoRaWAN meets Federated Learning

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — -y

" Motivation & Hintergrund )
» Das Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) ermoglicht eine energiesparende und sichere Ubertragung von

Daten uber groBen Reichweiten im Rahmen des (Industrial) Internet of Things :
» Die Abdeckung mit offenen Plattformen (z.B. The Things Network) reicht dabei fur kompatible Endgerate oft | g— ®
iiber ganze Stadtgebiete : I R a WA N
« Die an mit LoORaWAN ausgestatteten Sensoren anfallende Daten eignen sich im loT-Bereich haufig gut fur die f
Entwicklung innovativer Services, z.B. unter dem Einbezug von Machine Learning (ML) |
|
|

* Soll das ML-Training jedoch nicht nur rein lokal stattfinden, sondern Daten an eine zentrale Instanz versendet
werden ist LoORaWAN jedoch durch die geringe mogliche Datenrate und -frequenz beschrankt

+ Federated Learning (FL) ist eine Spezialform von Machine Learning, die dieses Problem moglicherweise losen
kann. Wahrend des Lernprozesses werden hierbei keine Rohdaten ausgetauscht, sondern lediglich
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---- Forschungsfrage -------------====---------mmmm e

|
|
* Welche existierenden Ansatze lassen sich in der Literatur finden und wie lassen sie sich miteinander l
vergleichen und abgrenzen? i

* Welche Schritte miissen ausgefiihrt werden, um FL unter den Restriktionen von LoRaWAN umzusetzen? :
* Wie kann ein Systemarchitektur aussehen, die beide Technologien umfasst? :
|

1
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=== Vorgehen / Literatur---------=-=-=-- - oo oo e o e e e e e e e —e—-—ooo——o------s
+ Entwicklung eines lauffahigen Prototyps unter Einbezug bestehender Hard- und Software

* McMahan et al. (2016): Communication-Efficient Learning of Deep Networks from Decentralized Data

» Kairouz et al. (2021): Advances and Open Problems in Federated Learning

» Giménez et al. (2022): On-Device Training of Machine Learning Models on Microcontrollers with Federated Learning
» Haxhibeqiri et al. (2018): A Survey of LoRaWAN for loT: From Technology to Application

+ Adelantando et al. (2017): Understanding the Limits of LoRaWAN
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Policy measures to promote the expansion of charging and hydrogen
refueling stations for the low-carbon mobility of the future. Ry

____________________________________________________________

"~ Motivation & Background

» EU policymakers aim to decarbonize road transportation by promoting battery electric vehicles (BEV) and
fuel cell electric vehicles (FCEV) and propose a scale-up of charging and hydrogen refuelling infrastructure
in the Fit-for-55 package. However, policy initiatives will prove futile as infrastructure operators face cost-
intensive operations and insufficient hydrogen availability with low greenhouse gas (GHG) emissions.

appropriate financial and policy instruments. Against the backdrop of limited financial resources,
policymakers may leverage further potential of a holistic subsidy strategy.

* However, despite extensive research efforts in this domain, policy makers lack of appropriate policy measures
to address both charging and hydrogen infrastructure for low-carbon mobility.
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.+ To facilitate the build-up of charging and hydrogen refueling stations, station investors and operators require !
1
. |
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+ What political and financial policy instruments can and should be used to implement widespread BEV FCEV |
charging and hydrogen refueling stations? i

* Which policy instruments hold the greatest potential to foster the expansion of both BEV charging and FCEV !
hydrogen refueling stations? |

I
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.~ Methodological approach / literature™ ™~~~ """ T T T T T T T T T T T T T T T T T T

This thesis should include a literature review of relevant publications on the topic of political support measures for the widespread expansion of charging and hydrogen refueling
stations. An emphasis should be placed on technical and regulatory differences between the two concepts.

» Baumgarte et al. (2021) Policy support measures for widespread expansion of fast charging infrastructure for electric vehicles
* Yan et al. (2022) Harnessing freight platforms to promote the penetration of long-haul heavy-duty hydrogen fuel-cell trucks
» Greene et al. (2020) Challenges in the designing, planning and deployment of hydrogen refueling infrastructure for fuel cell electric vehicles

I
1
1
:
|
Literature for introduction to the topic includes, but is not limited to: |
1
|
|
|
I
1
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» Processes and sectors that are challenging to electrify with available technologies will depend heavily on green
hydrogen adoption in the mid- and long-term to meet ambitious decarbonization commitments set by policy @)
makers. \

!
<1, ﬁ\rﬁ

* Yet hydrogen infrastructure is highly cost-intensive and considered risky from an investor's point of view, a
prospect that will not change in the near future. The concept of shared energy-related infrastructure in
energy communities can help overcome the problem of high individual investment costs and risk exposure.

» The concept of energy communities is already widely discussed among various applications, however, previous
research lacks to include hydrogen infrastructure in energy communities.

Hydrogen :
CJ Infrastructure
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* What are the relevant stakeholder interests in hydrogen energy communities?

* What are generic business models that can be employed in hydrogen energy communities?

* What are the economic and environmental benefits of hydrogen energy communities compared to
individual hydrogen sourcing strategies?

e o o o e e e o = = e e = = - - ——

This thesis should include a literature review of relevant publications on the topic of (hydrogen) energy communities. An economic and environmental analysis of an exemplary
hydrogen community should be conducted, and a benchmark of infrastructure investments made by each individual partner should be provided.

» Uyar and Besikci (2017)

|
1
|
|
:
Literature for introduction to the topic includes, but is not limited to: :
|
|
|
» Gjorgievski (2021) |
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Connecting PV and Eletric Vehicles in housholds RYAS
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A new approach using Geospatial Data
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~~~" Motivation & Background

» Der Trend einer Photovoltaikanlage in Kombination mit Speichersystemen und einem privaten Elektroauto
wachst immer weiter. Der Verlauf des Stromverbrauchs in Gebauden wird dabei nicht unwesentlich vom
Ladeverhalten des Elektroautos bestimmt und auch die Eigenerzeugung von Strom ist Wetter abhangig.

» Neben den okologischen Griinden liegt der Fokus in der breiten Masse der Gesellschaft klar auf den
Einsparungen finanzieller Natur, die durch eine PV EV Kombination gehoben werden konnen. Im Netz sind
bereits einige Online-Rechner verfugbar, die auf Basis von Prognosen, Schatzungen und Kennzahlen zu
Stromerzeugung und -nachfrage die Wirtschaftlichkeit bewerten und Investitionsempfehlungen geben.

* Grundlage der Genauigkeit solcher Rechner ist die Datenlage zur PV-Erzeugung des Ladeverhaltens des
Elektrofahrzeugs. Da die PV-Stromerzeugung weder angereizt noch manuell beeinflusst werden kann, sind
insbesondere hier eine genaue Berechnung sowie hochauflosende Daten notwendig.

---- Possible research question(s) ------------------------------------ -

* Wie konnen Laserscan-Luftaufnahmen von Dachflachen dazu beitragen einen genauen
Profitabilitatsrechner fiir PV-Anlagen in Kombination eines privaten Elektrofahrzeugs zu entwickeln?

I
1
l
In dieser Arbeit soll eine Art Optimierungsmodell entwickelt und umgesetzt werden, das auf Basis von hochauflosenden Laserscan Luftaufnahmen von Dachflachen und PV-Anlagen i
eine genaue Prognose der lokalen PV-Erzeugung erstellen kann und damit die Profitabilitat einer kombinierten Elektrifizierungsstrategie von Haushalten mit PV-Anlage und I
Elektrofahrzeug moglichst genau abzuschatzen. :
|
|
I
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