Mit Forschungsergebnissen die Welt
verandern

Ein Wissenschaftler sitzt in seinem stillen Kdmmerlein und forscht... und dann? Im
Interview spricht Dr. Jens Kruger darlber, wie Forschungsergebnisse den Weg in
die Unternehmen und von dort aus in den Alltag der Menschen finden. Er ist
Fraunhofer-Referent flr das Strategische Forschungsfeld »Next Generation Com-
puting«. Das steht auf drei Saulen: die erste Saule basiert auf klassischen Architek-
turen. Die zweite Saule sind neuromorphe Computer, die in etwa so funktionieren
wie unser Gehirn und die dritte Saule sind Quantencomputer.

Ich bin ein neugieriger Mensch. Ich méchte
neue Ideen ausprobieren und diese weiterent-
wickeln bis hin zu Produkten, die dann unserer
Gesellschaft und Wirtschaft nutzen. Das geht
von der Entwicklung von hocheffizienten Pro-
zessoren bis hin zur Optimierung von kunstli-
chen Neuronalen Netzen fir mobile Gerate.
Ein Beispiel sind Uhren, die ein EKG aufneh-
men. Auf diese Weise kann das Gerat einen
nahenden Herzinfarkt detektieren und frih-
zeitig Alarm schlagen. Diese Technologie hat
das Potenzial, Menschen das Leben zu retten.

Aufgabe war es, eine moglichst energieeffizi-
ente Hardware flr den Einsatz in KI-Systemen
zu entwickeln, die in EKG-Daten Herzrhyth-
musstérungen und Vorhofflimmern mit min-
destens 90 Prozent Genauigkeit erkennt. Das
Projekt, mit dem wir am Wettbewerb teilge-
nommen haben, hieB HALF, das steht fir »Ho-
listischer Ansatz zur Optimierung von FPGA-
Architekturen fur tiefe neuronale Netze via
AutoML — Automatisches Maschinenlernen.
Wir haben dabei die gegenseitige Abhangig-
keit des Energieverbrauchs der Hardware und
der neuronalen Netzwerktopologie unter-
sucht.

Die Wahl des Netzes hat erheblichen Einfluss
auf die Hardwarekomplexitat — und damit auf
die bendtigte Energie und umgekehrt. Diese
Abhangigkeiten haben wir optimiert und eine
neue Methodik entwickelt, die nicht nur ener-
gieeffizienter ist, sondern auch die Entwick-
lungszeit flr optimale neuronale Netzwerkto-
pologien reduziert.



Wir stellen nun unsere Expertise Unternehmen
zur Verfligung, damit sie ihre Produkte entspre-
chend weiterentwickeln konnen. Der KI-Chip
im Rahmen des Wettbewerbs war lediglich eine
Testplattform. Im Nachfolgeprojekt wird nun
direkt mit einem Hersteller zusammengearbei-
tet, um an der nachsten Gerategeneration zu
arbeiten, welche dann in klinischen Studien
eingesetzt werden sollen.

Allerdings konnen wir alle Branchen unterstit-
zen, denn fast jede steht vor der Herausforde-
rung, dass Datenmengen standig zunehmen
und Kl helfen kann, diese zu verarbeiten. Das
ist wirtschaftlich fUr fast alle interessant, zum
Beispiel fur die Fahrzeugindustrie oder die
Telekommunikationsbranche. Daraus entstand
das Software-Produkt »NASE« (Neural Archi-
tecture Search Engine).

Jeder Auftrag ist individuell, aber klar ist: Effi-
zienz beginnt fir uns beim Algorithmus. Wir
nutzen modernste Verfahren der automatischen
neuronalen Netzwerksuche, um Netzwerke zu
entwickeln, die hinsichtlich vieler Aspekte gleich-
zeitig effizient sein kénnen. Wir beachten
Eigenheiten der zugrundeliegenden Plattform
und nehmen sie in das Netzwerkdesign auf.
Der Algorithmus passt dann die Netze der
Hardware an. Wir bieten also unsere Erfahrung,
die Technologie und Rechenkapazitaten. Die
Unternehmen liefern uns die fur sie relevanten
Datensatze und definieren die Anforderungen,
etwa an Genauigkeit und Geschwindigkeit.
Dann suchen wir mithilfe unserer Supercomputer
und unseres Frameworks nach dem besten Mo-
dell. Das Netzwerk ist dann direkt einsatzfahig.

Unser Beitrag ist der sogenannte Stencil- und
Tensor Beschleuniger (STX), den wir gemeinsam
mit dem Fraunhofer IIS auf Basis einer Architek-
tur der ETH Zurich entwickeln. Wir konzentrieren
uns auf das effiziente Ausfihren von hoch pa-
rallelisierbaren Anwendungen mit konstanten
Zugriffsmustern, wie sie in vielen Anwendungen
vorkommen — von der Strdomungsdynamik, Uber
Klima- und Wettervorhersagen bis hin zu bild-
gebenden Verfahren. Reale Anwendungen
sollen energieeffizienter werden, einfacher zu
programmieren sein und geringere Kosten
verursachen. Schon jetzt kénnen Interessenten
eigene Codes auf unserem Simulator testen.
Nachstes Jahr steht dann die nachste Genera-
tion von Testchips zur Verfiigung. 2025 wollen
wir das erste komplette System lauffahig ha-
ben. Eine groBe Herausforderung, aber auch
ein wichtiger Schritt hin zu einer neuen natio-
nalen und europaischen Industrie fir hochper-
formante Prozessoren und Beschleuniger.
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