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Agenda

• Time-series en event-data

• Hoe bouw je een model?

• Wat heb je daar voor nodig?

• Hoe pak je het aan?

• Use Case City of Portland

• Demonstratie



Hoeveelheid data groeit exponentieel

• Kilobyte  = 1.000 bytes

• Megabyte  = 1.000.000 bytes

• Gigabyte   = 1.000.000.000 bytes

• Terabyte    = 1.000.000.000.000 bytes

• Petabyte    = 1.000.000.000.000.000 bytes

• Exabyte     = 1.000.000.000.000.000.000 bytes

• Zettabyte   = 1.000.000.000.000.000.000.000 bytes

• Yottabyte   = 1.000.000.000.000.000.000.000.000 bytes

• Brontobyte  = 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000 bytes

• Geopbyte   = 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 bytes

33 million books in Library of Congres  = 15 TB

500 turbine wind mill park = 6 TB per day



Time series data en Event data

• Reeks datapunten geindexeerd 
met datumtijdstempel
• Temperatuur

• Druk

• Flow

• Gebeurtenissen met een start-
en eindtijd
• Storing

• Kwaliteitsprobleem

• Onderhoud



Combinatie

• Wat was de status van de tijdsignalen op het moment/voor het event?
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Vier stadia van event based analytics
Ultimately, be able to take the right action to avoid issues

WHAT HAPPENED

DESCRIPTIVE

WHY IT HAPPENED

DIAGNOSTIC

WHAT WILL HAPPEN

PREDICTIVE

WHAT ACTION TO TAKE

PRESCRIPTIVE

Information Optimization

An event is about to occurAn event has occurred

Based on the “Big data analytics framework”, LNS Research



Van data via informatie naar inzicht en voorspelling

Data > Information > Insight > Foresight
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Analoge waarde:
- Temperatuur
- Luchtvochtigheid

Events:
- Buien
- Onweer

Metingen:
- Luchtdruk
- Stromingen



Verschillende vormen van machine learning

Bron: www.divtag.nl

Analoge waarde

Events:
- Buien
- Onweer

Event

http://www.divtag.nl/


Hoe werken analytics?

• Systematische berekeningen op data

• Simpele berekening

• Complex algoritme

• Digital twin

Realtime data Historical data Relational data
Human 

knowledge



Wat is een model?



Wat is een model?

• Inputs: invloedsfactoren

• Outputs: resultaat

• Disturbance: uncontrolled 
measurements

• Contol variables: setpoints

Y = f(I, C, R)



Hoe maak je een model?

Realtime data Historical data Relational data

Human 
knowledge

Analysis ToolModel

Prediction



Hoe veel data heb je nodig?

• Sampling theorema van Shannon

• 2x de periode van een event



Gestructureerde aanpak voor predictief onderhoud

Prepare Visualize Model Deploy

1 432

Proficy CSense how to sell |



Step 1: Prepare

Realtime data Historical data Relational data

Human 
knowledge

Analysis ToolModel

Prediction

1 2



Step 2: Visualize

Realtime data Historical data Relational data

Human 
knowledge

Analysis ToolModel

Prediction
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Step 3: Modeling

Realtime data Historical data Relational data

Human 
knowledge

Analysis ToolModel

Prediction
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Step 4: Deploying

Realtime data Historical data Relational data

Human 
knowledge

Analysis ToolModel

Prediction

1 2 3 4





Ankeny Pomp #4

Class III Ruhrpumpen Riool Pomp
• ISO 10816 

Frequente storingen op 
waaierblad

• Roestvorming
• Wiebelen
• Veel schade bij breuk

Moeilijk bereikbaar
• Onderhoud
• Inspectie
• Schoonmaken



Pomp Waaier Blad Storing

Schroef roest langzaam

Minder contact

Wiebelen

Minder efficient

Breekt leidt to veel schade



• 5 metingen van 1 pomp
• Vermogen

• Flow

• Vibratie

• Druk

• Stroom

• 5 minuut samples

• Periode half jaar

• 2 failure events

Data beschikbaarheid
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In 4 stappen naar predictief model 

June 21, 2021 Presentation Title 23

1. Data Preparation
Binnenhalen, Combineren, Cleanen & Bewerken van data

2. Visualization

Visueel bekijken van data om juiste inputs/outputs vast te leggen

3. Modelling
Creeer Machine Learning model en bekijk nauwkeurigheid

4. Deployment:  
Zet het model online om voorspellingen te creeren



Step 1: Preparation

June 21, 2021 Presentation Title 24

Subtitle

1. Access & Combine data from many sources

2. Clean & Prepare data for analytics
Data:
• 6 months of  data
• 1-10min averages
• 2 failure event examples

Sensors:
• Discharge Flow
• Discharge Pressure
• Motor Vibration
• Pump Vibration
• Pump Current

1 2



Step 2: Visualization

June 21, 2021 Presentation Title 25

Subtitle

1. Visually explore data & select (brush) regions/events of interest

Sensors:
• Discharge Flow
• Discharge Pressure
• Motor Vibration
• Pump Vibration
• Pump Current

2 x Fault/Failure events

2



June 21, 2021 Presentation Title 26

Multi-variate fingerprint model (Principal Component 
Analysis) of NORMAL pump behaviour and deploy to 
detect any deviations from normal behaviour early

a classification model (Neural Network) trained on 
NORMAL + Fault 1 example data can 
recognise/detect Fault 1 with >99% accuracy 

Blauw is ABNORMAAL gedrag 
(Failure event data)

3Step 3: Modeling



Step 4: Deployment

June 21, 2021 Presentation Title 27

Koppel het model aan realtime metingen voor continue analyse.

1 2 3 4





Bedankt voor uw aandacht

• Gratis trial: https://www.ge.com/digital/applications/proficy-csense

• Gratis 6 uur ondersteuning bij aanschaf

https://www.ge.com/digital/applications/proficy-csense

