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MACHINE LEARNING: GENERIERUNG VON WISSEN
AUS ERFAHRUNG

Die zunehmende Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft ist auch getrieben durch
den Einsatz Kunstlicher Intelligenz. Sie findet sich in Alltagsanwendungen wie Routen-
planer und Sprachassistent, aber auch in professionellen Anwendungen wie der industri-
ellen Qualitatskontrolle, der medizinischen Diagnostik oder bei autonomen Fahrzeugen.
Diese Entwicklung wird vor allem durch Techniken des Maschinellen Lernens getrieben;
insbesondere Deep Learning bzw. Neuronale Netze haben zuletzt zu deutlichen Fort-
schritten gefuhrt, auch dank enorm gestiegener Rechenleistung und Investitionen in
Knowhow.

Maschinelles Lernen ist zur Alltagstechnologie geworden, aber jeder Algorithmus ist nur so gut
wie die Daten, mit denen er trainiert wird. Haufig liegen in Unternehmen, die ML-Methoden fur
die Optimierung ihrer Prozesse und Produkte nutzen wollen, zwar groBe Datenmengen vor, aber
selten in einer Form, in der sie ohne weiteres fiir Maschinelles Lernen genutzt werden konnten.
Probleme etwa in Bezug auf Verlasslichkeit und Robustheit sind aber mittlerweile gut verstanden
und werden weltweit beforscht, auch an unserem Institut.

Hybrider Ansatz: Expertenwissen kombiniert mit Maschinellem Lernen

Wir wollen unseren Kooperationspartnern aus Industrie und Wirtschaft Softwarewerkzeuge an
die Hand geben, um ihre Prozesse zu verbessern. Software, die maBgeschneidert ist, um verschie-
dene Alternativen schnell vergleichbar zu machen und so Verbesserungspotentiale zu erkennen.
Die Modelle der echten Prozesse mussen dafir ein hohes MafB an Realitadtsnahe und Verlass-
lichkeit aufweisen: Die Wirklichkeit muss so gut abgebildet sein, dass Verbesserungsvorschlage
umsetzbar und quantitativ verlasslich sind. Diese hohe Anforderung wird durch die Kombination
von Verfahren des Maschinellen Lernens mit vorhandenem Experten- und physikalischem Mo-
dellwissen erflllt. Diverse Verfahren wie Neuronale Netze oder Support-Vector-Machines werden
so trainiert und integriert, dass das bereits vorhandene Wissen genutzt wird. Auf diese Weise
entstehen Modelle, die ausreichend genau sind, um substanzielle Prozessverbesserungen zu
entdecken.

ML-Methoden institutsweit im Einsatz

Im ITWM wird das Machine Learning in nahezu allen Abteilungen angewendet, meist als hybride
simulationsbasierte Machine-Learning-Methode. So erstellt die Abteilung Systemanalyse, Prog-
nose und Regelung mit ML-Algorithmen Werkzeuge, die biologisch-medizinische Daten analysie-
ren, interpretieren und visualisieren. Aber auch im Rahmen des Predictive Maintenance helfen
ML-Verfahren bei der Prognose des Auftretens unerwinschter Betriebszustande und Ereignisse.
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Um Produktionsprozesse in der Textilindustrie mit ML-Methoden auszulegen und zu optimieren,
entwickelte die Abteilung Transportvorgange einen hybriden Ansatz: Im Projekt DensiSpul geht
es um die Optimierung von Kreuzspulmaschinen; konkret steht die bessere Durchfarbung der
gewickelten Garnspulen im Fokus der Forschung.

In der Bildverarbeitung spielen ML-Verfahren schon lange eine groBe Rolle, zahlt doch die Ent-
wicklung sicherer und stabiler Algorithmen flr die optische Qualitatssicherung in der Produkti-
on zu ihren Schwerpunkten. Eine Herausforderung ist hier allerdings nicht die Qualitat, son-
dern die Menge an Daten, denn in einer gut funktionierenden Anlage sind viele Bilder von feh-
lerfreien Produkten vorhanden, aber nur wenige von Produkten mit Defekten. Eine Mdglichkeit
ist die Datenaugmentierung, d.h. auf Basis der echten Fehlerdaten werden kinstliche Fehlerda-
tenbanken erzeugt. Man kann die Defekte aber auch mathematisch beschreiben und die Bild-
verarbeitungsalgorithmen mit diesem Modell trainieren.

Neuronale Netze ermdglichen signifikante Energieeinsparung

Im Bereich Optimierung ist es gelungen, Methoden des Maschinellen Lernens in der Verfahrens-
technik einzusetzen und mit einem neuen Analysetool signifikant Energie einzusparen bei der
Herstellung von Chemikalien. Verfolgt wird auch hier ein hybrider Ansatz. Grundlage sind Mess-
daten wie Druck oder Temperatur, die mit Sensoren in technischen Anlagen erhoben werden.
Bisher wurden diese Sensordaten nur zur Prozessiberwachung eingesetzt, nun werden sie un-
ter anderem zum Trainieren neuronaler Netze genutzt. Die Entwicklung des neuen Tools wurde
2019 mit einem Fraunhofer-Preis ausgezeichnet.

Schwerpunkt im High Performance Computing

Das Competence Center High Performance Computing hat Maschinelles Lernen und Datenanalyse
zu einem eigenen Schwerpunkt gemacht. Gearbeitet wird unter anderem an der Entwicklung
neuer Algorithmen zur verteilten Berechnung des Trainings neuronaler Netze und deren Realisie-
rung auf spezialisierter Hardware. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Umsetzung skalier-
barer Optimierungsalgorithmen fir die verteilte Parallelisierung von groBen Machine-Learning-
Problemen. Die Grundlagen daftr wurden am CC HPC selbst gelegt, denn es sind HPC-Kompo-
nenten wie das parallele Filesystem BeeGFS oder das Programmierframework GPI2.0, welche
die effiziente Implementierung neuer Algorithmen erst ermdglichen.

Neben der Forschungstatigkeit ist das Fraunhofer ITWM in den letzten Jahren auch zu einem
gefragten Anbieter von Seminaren im Bereich Maschinelles Lernen geworden.
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