
The Book
The present dissertation deals with the adjustment of test scenarios of technical 
prototypes. The overall objective of this research work is the development of a concept 
for the detection of differences between defect and non-defect products concerning 
the redesign of test procedures and application of the obtained knowledge during the 
test phase of the next generation products. An essential part of the presented concept 
is the application of various machine learning algorithms as well as goal-oriented 
interpretation of the results and deduction of corresponding conclusions. The proposed 
concept has a generic character and is suitable for all products in the consumer and 
investment goods sector, in which the possibility of the field data gathering is given. 
The application of the concept is performed based on various examples from the 
automotive industry.
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We can’t solve our problems

by using the same kind of thinking

we used to create them.

∼ Albert Einstein ∼
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sann, die mir mit Verständnis und Liebe einen Ausgleich zu meiner Arbeit gegeben

hat.





Abstract

The present dissertation deals with the adjustment of test scenarios of technical pro-

totypes. The overall objective of this research work is the development of a concept

for the detection of differences between defect and non-defect products regarding a

redesign of test procedures. Here, the primary aim is the identification of distinctive

features within the usage phase of damaged products and application of the obtained

knowledge in the test phase of the next generation products.

Foundation of the present, practice-oriented concept are the gathered recorded data

of damaged products as well as the data of the remaining, defect-free product fleets,

which are simulated with regard to the empirical knowledge. For this purpose, an

appropriate data collection method based on the field data is introduced. Further-

more, algorithms developed for the simulation of the remaining fleets with respect

to the recorded data are presented. Subsequently, a further approach as a part of

the concept for the derivation of relevant characteristics as well as generation of

meaningful training data out of the gathered data material is discussed in detail.

An essential part of the presented concept is the application of various machine learn-

ing algorithms as well as goal-oriented interpretation of the results and deduction

of corresponding conclusions. For this purpose, potentially unknown load scenar-

ios which have to be applied during the testing phase are developed. Beyond the

redevelopment of test scenarios, which are not yet integral parts of the test plans,

quantitative justifications of the existing test plans are in focus of this research work.

Existing plans are proved regarding their influence on the reliability of the product

and test conditions are reduced in case of insignificant impacts.

The proposed concept has a generic character and is suitable for all products in

the consumer goods and investment goods sector, in which the possibility of the

field data gathering is given. The application of the concept is performed based

on various examples from the automotive industry. Based on on-board diagnostics,

simulated and recorded data in form of specific signals is used for the analysis and

interpretation of the gathered results. Finally, the achieved outcomes are discussed

and verified regarding the applicability and practical feasibility.



Kurzfassung

Die vorliegende Dissertation beschäftigt sich mit der Anpassung von Testszenarien

technischer Prototypen. Ziel der Arbeit ist die Erstellung eines Konzepts zur Detek-

tion von Unterschieden zwischen fehlerhaften und fehlerfreien Produkten im Hinblick

auf die Neugestaltung von Versuchsabläufen. Dabei wird die Ermittlung von Auf-

fälligkeiten innerhalb der Produktnutzungsphase von schadhaften Produkten und

die Applikation der gewonnen Erkenntnisse bei der Erprobung der nachfolgenden

Produktgenerationen fokussiert.

Ausgangsbasis des vorgestellten, praxisorientierten Konzepts bilden die erhobenen

Daten von fehlerhaften Produkten sowie die Daten der verbleibenden Produktflot-

ten, die auf Basis von Annahmen sowie empirischen Erkenntnissen simuliert wur-

den. Hierzu wird ein geeignetes Konzept zur Erhebung der Felddaten vorgestellt.

Des Weiteren werden die zu den Felddaten passenden und neuentwickelten Simula-

tionsalgorithmen präsentiert. Anschließend wird im Rahmen des Gesamtkonzepts

ein Ansatz für die Ableitung von relevanten Kenngrößen sowie Erzeugung von aus-

sagekräftigen Trainingsdaten aus dem erhobenen Datenmaterial diskutiert.

Einen wesentlichen Aspekt des Konzepts stellt die Anwendung verschiedener Algo-

rithmen des maschinellen Lernens sowie die gezielte Interpretation der Ergebnisse

und Ableitung entsprechender Schlussfolgerungen dar. Dazu werden potentiell un-

bekannte Belastungsszenarien entwickelt, die von Produktentwicklern innerhalb der

Erprobung umgesetzt werden müssen. Über die Neuentwicklung von Testszenarien

hinaus, die noch kein Bestandteil der vorhandenen Erprobungspläne sind, stehen

quantitativ begründete Anpassungen der existierenden Testpläne im Fokus. Beste-

hende Testbedingungen werden hinsichtlich ihres Einflusses auf die Zuverlässigkeit

des Produktes geprüft und bei vernachlässigbaren Auswirkungen reduziert.

Das vorgestellte Konzept hat einen generischen Charakter und ist geeignet für den

gesamten Konsumgüter- sowie Investitionsgüterbereich, in dem sich Felddaten er-

fassen lassen. Die Umsetzung des Konzepts wird anhand von mehreren Fallbeispielen

aus der Automobilindustrie auf ihre Wirksamkeit geprüft. Dazu werden den Analy-

sen sowohl simulierte als auch aufgezeichnete, On-Board-Diagnose spezifische Daten

in Form von Signalen herangezogen. Schließlich werden die erzielten Ergebnisse im

Hinblick auf ihre Anwendbarkeit und Praxistauglichkeit diskutiert und verifiziert.



Streszczenie

W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej opracowano testowe scenariusze proto-

typów urz ↪adzeń technicznych. G�lównym zadaniem prac badawczych by�lo opracow-

anie koncepcji wykrywania różnic pomi ↪edzy urz ↪adzeniami wadliwymi a nieuszkod-

zonymi w celu przeprojektowania procedur testowych. Nadrz ↪ednym zadaniem by�la

identyfikacja widocznych wad wyst ↪epuj ↪acych w fazie użytkowania oraz zastosowanie

zdobytej wiedzy podczas testowania urz ↪adzeń nowej generacji.

Podczas opracowywania niniejszej koncepcji wykorzystano dane pochodz ↪ace z zare-

jestrowanych, uszkodzonych produktów, a dla urz ↪adzeń wolnych od wad, braku-

j ↪ace informacje uzyskano w wyniku symulacji bazuj ↪acej na wiedzy empirycznej.

Odpowiednia metoda gromadzenia danych zosta�la zastosowana, a innowacyjne al-

gorytmy symuluj ↪ace brakuj ↪ace dane zosta�ly dok�ladnie opisane w niniejszej dyser-

tacji. Nast ↪epnie, w ramach ogólnej koncepcji, szczegó�lowo opisano metod ↪e określania

odpowiednich parametrów oraz generowania zbioru danych treningowych ze zgro-

madzonego materia�lu.

Istotn ↪a cz ↪eści ↪a prezentowanej metody by�lo zastosowanie różnych algorytmów uczenia

maszynowego, jak również w�laściwa interpretacja uzyskanych wyników oraz wyci ↪ag-

ni ↪ecie odpowiednich wniosków. W tym celu opracowano potencjalnie nieznane sce-

nariusze obci ↪ażeń, które powinny być zastosowane w fazie testowej. Poza przebu-

dow ↪a scenariuszy testowych, które aktualnie nie stanowi ↪a jeszcze integralnej cz ↪eści

planów testowych, prace badawcze koncentruj ↪a si ↪e na ilościowych uzasadnieniach

istniej ↪acych planów testowych. Udowodniono, że istniej ↪ace plany maj ↪a wp�lyw na

niezawodność urz ↪adzenia, a w przypadku oddzia�lywań nieistotnych warunki testowe

ulegaj ↪a zmianie.

Proponowane rozwi ↪azanie ma charakter ogólny i jest odpowiednie dla wszystkich

produktów z branży dóbr konsumpcyjnych i inwestycyjnych, dla których istnieje

możliwość zgromadzenia danych użytkowych. Aktualnie, metoda ta zosta�la za-

prezentowana na przyk�ladach urz ↪adzeń pochodz ↪acych z przemys�lu motoryzacyjnego.

W końcowej cz ↪eści pracy omówiono uzyskane wyniki oraz dokonano ich weryfikacji

pod wzgl ↪edem możliwości zastosowania i praktycznej wykonalności.
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