EinfUhrung

von Robert Weber

= Keine Angst! Das ist ein Mutmacher-Buch.

Deutschland und Europa haben einen Vorsprung im
Engineering, den dirfen wir nicht verlieren.

= Wir konzentrieren uns auf die schwache KI.
= Auch gut ausgebildete Mitarbeiter miissen sich veréandern.

Im November 2018 telefonierte ich fiir einen Magazinbeitrag mehrmals mit
Prof. Dr. Sepp Hochreiter, Leiter des Instituts fiir Machine Learning der
Johannes-Kepler-Universitéat Linz. Hochreiter gilt weltweit als Vordenker fir
Machine Learning (ML) und ist einer von zwei Vétern des LSTM-Algorith-
mus. Gemeinsam mit Prof. Dr. Jirgen Schmidhuber entwickelte er an der
Technischen Universitat Miinchen den Algorithmus, der heute die Grund-
lage flr Sprachsteuerungen wie Alexa oder Siri ist. Ich gewann Hochreiter
fiir ein einstiindiges Telefoninterview.

Der Grundtenor des Buches

Sepp Hochreiter lieB kaum Fragen zu, er fiihrte einen Monolog, durchpfliigte
die Arbeitsfelder der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in der Industrie, in der Con-
sumer-Welt und in der Wissenschaft. Atempausen gonnte er sich nur einige
kurze, die ich als Journalist auf der anderen Seite der Leitung kaum nutzen
konnte, denn ich war mit dem Notieren der vielen Aussagen beschaftigt. Am
Ende seiner Ausfiihrungen fasste er zusammen und schlug vor, aus dem
geplanten Interview einen pointierten Gastbeitrag zu verfassen. Ich nahm
dankbar an. Es entstand ein Beitrag fiir das Magazin der Hannover Messe!,

' Hochreiter, Sepp: Vermasselt es nicht. In: Industrial Pioneers Magazin 12/2018, S. 37, Hannover
2018.
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der quasi der Auftakt fiir dieses Buch war, denn nachdem der Wissenschaftler
Hochreiter mir die Textdatei zugesandt hatte, recherchierte ich noch inten-
siver zu den Themengebieten KI und ML in der Industrie. Sein Gastbeitrag
bildet den Rahmen und den Grundtenor fiir unseren Podcast, der im Januar
2019 startete, und fiir dieses Buch.

Hochreiter formuliert in diesem Beitrag seine Sorgen um den Maschinen-
und Anlagenbau in Deutschland und Europa. In dem Beitrag warnt Hochrei-
ter die deutschen und europdischen Maschinen- und Anlagenbauer:

,vermasselt es nicht!“

Dabei bezog er sich auf die Kompetenz, ML zu nutzen und daraus neue
Geschiftsmodelle zu entwickeln. KI boome - an der Westkiiste in den USA
bei Google, Amazon, Facebook und Co. und in China bei Baidu, Alibaba und
Co. und in Stdkorea wie bei Samsung, Naver und Co. Und in Europa? In
Deutschland? Er mache sich Sorgen, hieB es weiter.

,Verehrte Maschinenbauer - vermasselt den Vorsprung im Anlagenbau
nicht. Wir sollten uns nicht an Google oder Baidu orientieren, auch wenn
das in der Offentlichkeit sehr attraktiv ist. Wir sollten in Europa, in
Deutschland und Osterreich unseren Schwerpunkt auf Kiinstliche Intelli-
genz im Maschinen- und Anlagenbau legen. Die sprechende Dreh-
maschine muss unser Ziel sein, nicht ein neues Smartphone. Der Anwen-
der soll mit der Maschine sprechen: ,Pass auf die Geschwindigkeit auf.*
,Kein Problem‘, antwortet die Maschine, ,ich habe neues Spezialol bekom-
men, damit kann ich schneller fahren.‘ Doch wir miissen jetzt handeln,
denn in den USA erkldren mir die Firmen aus dem Silicon Valley:

,Das bisschen Engineering kriegen wir hin oder kaufen wir uns dazu.*
Der Maschinenbau ist heute blind, hdlt nicht wie Facebook oder Apple
andauernden Kontakt zum Kunden, analysiert seine Daten nicht - auch
weil die Kunden das nicht immer wollen. “

Der Gastbeitrag, der viel Aufsehen und Zustimmung erntete, endet viel-
versprechend:

,und macht uns die KI Angst? Muss sie nicht. KI ist wie Hundezucht.
Wir - der Mensch - sind die Natur, die die schlechte KI aussortiert.
Eine schwache KI, von der wir reden, hat keinen Uberlebenswillen, sie ist
ein Werkzeug fiir den Menschen. Sie wird uns wohlgesonnen sein. “
Zwei Monate nach dem Gesprach, nach dem Gastbeitrag von Sepp Hochrei-

ter, startete der Podcast KI in der Industrie von Peter Seeberg und mir. An ein
Buch war bis dato noch nicht zu denken.
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Unsere Ildee, die Autoren

Peter Seeberg ist seit vielen Jahren KI- und ML-Experte fiir die produzie-
rende Industrie und dabei vor allem im Anlagen- und Maschinenbau tatig. Er
hat mehrere Jahre bei Intel in der Vermarktung neuer Prozessoren gearbei-
tet und bei Softing in Miinchen den Bereich Industrial Data Intelligence mit-
gegriindet und ML-Projekte im Anlagen- und Maschinenbau mit verantwor-
tet. Er engagiert sich beim Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
e.V. (VDMA) im Fachverband Software und Digitalisierung in Frankfurt.
Heute berit er Unternehmen, wenn es um KI und ML geht.

Ich bin Fachjournalist fiir Industriethemen, habe mehrere Jahre in einem
deutschen Fachverlag als Chefredakteur gearbeitet, war zuvor Redakteur mit
Schwerpunkt Materialfluss und Intralogistik in einem Miinchener Verlag.
Schwerpunkt meiner Arbeit als Chefredakteur war die Automatisierungs-
industrie - von Steuerungen iiber Antriebe, Human Machine Interface bis zu
IoT-(Industry of Things-)Plattformen. Vor vier Jahren habe ich mich selbst-
standig gemacht.

Die Texte in diesem Buch basieren auf vielen Gesprachen mit Experten aus
dem Podcast sowie auf Fachbeitragen, die aus dem Podcast bei Fachmedien
und im Magazin der Hannover Messe veroffentlicht wurden und hier gesam-
melt eingeordnet und erweitert wurden.

Peter Seeberg und ich kommen in beiden Formaten der Aufforderung von
Sepp Hochreiter nach und konzentrieren uns bei den Erklarungen und Bei-
spielen auf die produzierende Industrie, die in Deutschland und dem
deutschsprachigen Ausland immer noch eine groBe Bedeutung fiir das Brutto-
inlandsprodukt der Staaten hat und momentan vor groBen Herausforderun-
gen steht - Handelsstreitigkeiten, sinkende Nachfrage in China, Fachkrafte-
mangel und Digitalisierung.

KI und ML entmystifizieren

Unser Anspruch ist es nicht, KI oder ML in seine wissenschaftlichen, mathe-
matischen Bestandteile zu analysieren, mit Formeln und Statistik um uns zu
schlagen. Dafiir gibt es genug viele gute Biicher und Websites, Videos, Ani-
mationen und Onlinekurse, auf die wir am Ende des Buchs gerne verweisen.
Vielmehr wollen wir den Lesern das sogenannte Big Picture anbieten, sie
mitnehmen zu interessanten Anwendungen, sie fiir Problemstellungen in
der Industrie sensibilisieren und KI bzw. ML entmystifizieren.

Dieses Buch richtet sich also nicht in erster Linie an Entwickler, an die
gefragten Data Scientists, sondern vielmehr an die vielen Entscheider in den
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mittelstandischen Maschinenbauunternehmen, an die Business Developer
in den Firmen, an die Produktionsleiter und an die Automatisierungsingeni-
eure. Doch sollte ein Entwickler dieses Buch in die Hand bekommen, schadet
ein Blick hinein sicher nicht, denn oft stellen wir im Arbeitsalltag ein Miss-
verstandnis zwischen den Funktionen, Abteilungen fest, wenn es um den
Start von KI- oder ML-Projekten geht. Vielleicht hilft dieses Werk dem ein
oder anderen auch beim Perspektivwechsel und verbessert die Kommunika-
tion zwischen den Menschen in den unterschiedlichen Abteilungen.

Keine Angst vor KI

Wir wollen den Unternehmern die Angst vor dem Umgang mit KI und ML
nehmen, erste Hilfestellungen geben, aber auch Ideen fiir KI-Anwendungen
erkennbar machen, Beispiele von Industrieanwendern vorstellen und Men-
schen wachriitteln, denn wiederholbare Arbeiten werden in den nachsten
Jahren verschwinden bzw. sehr stark automatisiert. Da wir die Zielgruppe
gut kennen, wissen wir um die knappen zeitlichen Ressourcen der Leser-
schaft. Zeit fiir das Lesen langerer Magazinbeitrdge haben nur noch wenige.
Das erklart aus unserer Sicht auch den Erfolg unseres Podcasts, der auch oft
nebenbei oder auf Dienstreisen gehort wird. Wir haben deshalb das Buch
kompakt gehalten, wollen die wichtigsten Informationen vermitteln. Die
Kernbotschaft: KI und ML verdndern vieles in der Industrie. Aber Angst
muss niemand davor haben.

Alle Mitarbeiter in einem Unternehmen miissen sich dieser Entwicklung
bewusst sein. Damit verbunden ist auch die Aufforderung an das Manage-
ment in den Unternehmen, sich gemeinsam mit den Mitarbeitern dem
Thema KI und ML in der Industrie, in den Fertigungsprozessen zu widmen
und gemeinsam Projekte zu entwickeln und die Arbeit in den Prozessen neu
zu organisieren bzw. neue Aufgabenfelder und neue Geschiftsmodelle zu
entwickeln, um zukunftsfihig zu sein. Es geht bei KI und ML also auch um
Verantwortung als Unternehmer.

Im besten Fall ist das Buch also ein Mutmacher fiir die Industrie, KI- und
ML-Verfahren in ersten Projekten einzusetzen, auszuprobieren und Erfah-
rungen zu sammeln, die sie dann gerne mit uns teilen konnen.

Schwache und starke Kl

Wir sind uns bewusst und wurden schon von einigen Horern darauf auf-
merksam gemacht: KI ist streng genommen ein ungliicklich gewahlter
Begriff, denn es kursieren viele Definitionen durch die Wissenschaftswelt.
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Dazu kommt: Uns geht es nicht darum, menschliche Intelligenz in Maschi-
nen nachzubilden, sondern der Schwerpunkt des Werkes liegt auf maschi-
nellen Lernverfahren, die Unternehmen Vorteile versprechen. Diese Verfah-
ren bendtigen Daten - beispielsweise aus der Produktion, der Logistik, aus
dem Vertrieb oder vom Kunden, aber auch Prozessverstiandnis und Doma-
nenwissen. Darum ist ein Schwerpunkt dieses Buchs das Thema Daten- und
Datenstrategie in Kombination mit prozessgetriebenen Ansatzen.

Wie von Sepp Hochreiter bereits beschrieben, steht die ,schwache, die kleine
KI“ im Mittelpunkt des Interesses der Autoren. Eine ,starke KI“, die men-
schendhnlich agiert, dem Menschen nacheifert, um ihn kognitiv zu tber-
holen, existiert nicht und Ideen dazu werden von uns sehr kritisch bewertet.
Wir sind Verfechter einer humanzentrierten KI.

Computer-
P i \Wissenschaften - T~ ~
Ve Data Science ~ # Kiinstliche Intelligenz ~
// N 7 Starke KI N
Data : ) \
. . Machine Learning
/ Engineering ? \
1
IData Mining ! \
|
\ —> Schwache KI |
Software
\Engineering /
\ /
\ /
N\ Statistik 7/ \ GOFAI 7/
~ 7’ ~ 7’

Bild 1.1 Uberblick: Schnittmengen zwischen den Disziplinen
(Quelle: asimovero.Al 2019)

Die KI wird, nach unserer Uberzeugung, immer fiir den Menschen da sein,
sollte auch so gestaltet sein und muss sich gegeniiber dem Maschinenbedie-
ner eindeutig zu erkennen geben. KI- und ML-Methoden helfen in Zukunft,
wiederholbare Tatigkeiten effizienter zu gestalten und Arbeit zu erleich-
tern, und werden Arbeitspldtze, Ausbildungen und Aufgaben verdndern.
Menschen werden Aufgaben verlieren und neue tibernehmen miissen. Da-
bei wird sich nicht nur die Arbeit von gering qualifizierten Menschen ver-
andern, auch gut ausgebildete Fachkrafte (beispielsweise Radiologen) sind
von der Entwicklung betroffen - wenn nicht sogar noch stiarker. Das ist aus
unserer Sicht ein Novum in der jiingeren Geschichte des Arbeitsmarkts.
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Fest steht fiir uns: Wir miissen dariiber informieren und den Unterneh-
mern klarmachen: Produktivititsgewinne in der Fertigung konnen heute
nur noch im Zusammenspiel von Automatisierung und KI bzw. ML erzielt
werden.

Weil es schwierig ist

Wir erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit in diesem Werk, denn die
Forschungsfelder KI und ML verdndern sich taglich durch neue Anwendun-
gen in der Industrie. Wir blicken auf unterschiedliche Aspekte von KI und
ML in der Industrie, deshalb muss der Leser nicht jedes Kapitel durcharbei-
ten, sondern kann sich ganz seinen Interessen und seinem Wissensstand
entsprechend informieren - von Grundlagen bis zu Anwendungsfallen.

Fangen Sie also an und vermasseln Sie es nicht, denn der Industriestandort
Deutschland und Europa braucht Unternehmer, die mutig neue Technologien
adaptieren. Unser Credo, das Sie gerne iibernehmen diirfen: Wir machen
das, nicht weil es leicht ist, sondern weil es schwierig ist und weil es in fiinf
Jahren der einzige Weg sein wird, um erfolgreich zu sein.

B 1.1 Was Unternehmer wissen missen

= Kl und ML er6ffnen neue Markte.

= Kreativitat und Begeisterung sind gefragt.

= Vieles, was wir uns vor Jahren an Analyse winschten, ist
heute moglich.

= Kl und ML sind keine Magie, es sind Handwerke.

Dieses Kapitel ist, wie das ganze Buch, keine theoretische, abstrakte Erkla-
rung von Algorithmen und Technologien, vielmehr wollen wir den Lesern
die Grundlagen tiber Techniken vermitteln, damit er oder sie die folgenden
Kapitel gut versteht.

Starten wir mit der Motivation. Warum sollte sich ein Unternehmer, ein
Geschiftsfiihrer mit KI und ML-Verfahren beschaftigen?
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Es geht um Geld. McKinsey rechnet mit einer um 20 Prozent verbesserten
Anlagennutzung, wenn durch KI beispielsweise Wartungsarbeiten voraus-
schauend durchgefiihrt werden. Ebenso ist eine um 20 Prozent hdhere
Produktivitat bei einzelnen Arbeitsschritten durch die gezielte Zusammen-
arbeit von Robotern und Mitarbeitern machbar.?

Dazu kommt: Deutsche Unternehmen konnten in den nichsten Jahren ihre

Umséatze um 62 Mrd. US-Dollar mit KI und ML-Verfahren erhéhen. Das ist
ein Ansporn.

Mehrere Disziplinen

KI, ML und Algorithmen sind nicht neu. Vor {iber 60 Jahren fand in den USA
die erste wissenschaftliche Tagung statt, auf welcher der Begriff ,Kiinstliche
Intelligenz“ erstmals erwdahnt wurde. Mehrere Jahrzehnte spater erlebt die
Menschheit erste Anwendungen. Voraussetzungen dafiir: leistungsstarke
Prozessoren, Algorithmen und Daten.

A Proposal for the
Dartmouth Summer
Research Project on

Artificial Intelligence

August 31, 1955

John McCarthy, Marvin L. Minsky,
Nathaniel Rochester,
and Clande E. Shannon

Bild 1.2 Historisches Dokument: Die Einladung an das Dartmouth College
in Hanover

,Die erste Bedingung war historisch abgesichert durch die Fortschritte in
der Mikroelektronik, durch die elektronische Bauelemente bis auf mikro-
skopische Skalen verkleinert wurden, sie wird abgesichert durch eine
zunehmende, in der Rechnerarchitektur verankerte Parallelisierung und
sie wird vielleicht in der Zukunft abgesichert durch Fortschritte bei der

2 Weber, Robert: KI: Magie oder Handwerk. In: Realtimes 8/2018, S. 25, Feldkirch (A) 2018.
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Entwicklung anwendungstauglicher Quantencomputer. Und was Algorith-
men angeht, davon gibt es ebenfalls eine rasant wachsende Menge. Aber
letztendlich sind echte Anwendungen immer da zu erwarten, wo sie dem
Menschen Arbeit abnehmen, die dieser auch abzugeben gedenkt, meint
Prof. Dr. Michael Schulz von Indalyz Monitoring & Prognostics.?

Schulz ergiinzt: ,KI und ML sind genau genommen verwandt. Aber beide
Begriffe sind nicht eindeutig, da es bereits an einer verbindlichen Defini-
tion fiir Intelligenz und Lernen mangelt. Man unterscheidet besser zwi-
schen starker und schwacher KI. Wihrend man unter starker KI den
Versuch versteht, eine humane Intelligenz nachzubilden, ist schwache KI
eher mit Begriffen wie Mustererkennung, Maschinenlernen oder Data-
Mining verbunden. “

Die KI bedient sich zwei Wissenschaften: den Ingenieurwissenschaften mit
Mechatronik und Informatik und den Kognitionswissenschaften mit Linguis-
tik, Psychologie, Neurowissenschaften und Biowissenschaften. Prof. Dr.
Antonio Kriiger vom Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI) fasst es so zusammen: KI ist die Realisierung von intelligentem
Verhalten und den zugrunde liegenden kognitiven Fiahigkeiten auf Compu-
tern oder KI ist die kiinftige Informatik. In der KI-Forschung gilt, so Kriiger:

~Schwere Probleme sind leicht, leichte Probleme sind schwer. Sprich: Einen
Fehler im Computerchip finden kann KI, aber einen Witz verstehen, fallt ihr
schwer.“*

Erklarung einiger wichtiger Begriffe

Im Folgenden erkldaren wir einige grundlegende Begriffe, die fiir das Ver-
standnis von KI und ML aus unserer Sicht wichtig sind.

Moore’s Law oder Moore’sches Gesetz - Gordon Moore ist Mitbegriinder
der Firma Intel. Peter durfte in den 1990er-Jahren einen Preis aus seinen
Hénden im Empfang nehmen. Er hat vor tiber 50 Jahren vorausgesagt, dass
die Anzahl Prozessor-Transistoren sich in Zukunft jedes Jahr bei etwa gleich-
bleibendem Preis verdoppeln wird. Diese Prophezeiung hat sich riickwir-
kend bewahrheitet, obwohl sie sich nicht innerhalb von zw0lf, aber auf etwa
18 Monate eingependelt hat. Dieses Gesetz ist fiir KI und ML wichtig, denn
es versetzt die Industrie in die Lage, komplexe Berechnungen weiterhin auf
der Edge durchzufiihren. Das bedeutet: Nicht alle Daten miissen in eine
Cloud tibertragen werden. Die EUV-Lithografie halt Moore’s Law am Leben -

3 Weber, Robert: KI: Magie oder Handwerk. In: Realtimes 8,/2018, S. 28, Feldkirch (A) 2018.
4 Ebenda.
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auch dank europdischer Technologie. Heute liegt die Anzahl an Transistoren
pro Chip bei knapp zehn Milliarden Transistoren - in zwei Jahren miissen es
laut Anforderungen doppelt so viele sein. Die GroBe von Halbleiterstruktu-
ren ndhert sich nach und nach Atomdimensionen an. Bei der Herstellung
dieser Chips spielen Hochleistungslaserverstirker von Trumpf aus Ditzin-
gen eine zentrale Rolle: Denn mit ihrer Hilfe wird ein leuchtendes Plasma
erzeugt, das die extrem ultraviolette Strahlung (EUV) zur Belichtung der
Wafer liefert. In enger Kooperation mit dem weltweit groten Hersteller von
Lithografie-Systemen ASML aus den Niederlanden sowie dem Optikherstel-
ler Zeiss entwickelte Trumpf ein einzigartiges CO,-Lasersystem, mit dem
mittlerweile iiber 100 Wafer pro Stunde bearbeitet werden konnen. Und das
Trio arbeitet schon an der neuesten Generation.®
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Bild 1.3 Es geht weiter, Moore’s Law lebt. (Quelle: asimovero.Al 2019)

Exportverbote fiir Maschinen

Die Bedeutung von Moore’s Law spiegelt sich sogar in der aktuellen Politik
wider. Die englischsprachige Nachrichtenagentur Reuters berichtete am
6.Januar 2020, dass die US-Regierung Druck auf hichster politischer Ebene
auf die niederlandische Regierung ausgeiibt hitte, Maschinen zur Herstel-
lung von Chips der neuesten Generationen nicht nach China zu exportieren.

5 Trumpf: Erzeugung von EUV-Strahlung. http://bit.ly/30RDBtR, zuletzt aufgerufen am 10. 1.2020.
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Es soll sich dabei um Maschinen von ASML handeln.® Die 150 Mio. US-Dollar
teure Maschine sei weiterhin in den Niederlanden. Laut Reuters sollte die
Maschine an Semiconductor Manufacturing International Corp. geliefert
werden. Das Unternehmen ist der groBte Chip-Produzent im Reich der Mitte.
Die US-Regierung und die niederldndische Regierung wollten sich zu dem
Vorgang nicht duBern, heift es in dem Bericht.

Wenn die Berichte stimmen, dann verdeutlichen sie, welche strategische
Bedeutung das EUV-Verfahren und leistungsstarke Chips fiir Volkswirt-
schaften auf der ganzen Welt heute und in Zukunft haben. Bis dato werden
neben ASML nur den Unternehmen Intel Corp. aus den USA, Samsung Elec-
tronics aus Siidkorea und TSMC aus Taiwan die Fahigkeiten zugesprochen,
Chips der neuesten Generation zu entwickeln.

Dr. Philip Wong von TSMC fasst es so zusammen: ,Moore’s Law is not
dead, it’s not slowing down, it’s not even sick.“’

Edge - Seit der Einfiihrung der Cloud (siehe weiter unten) gibt es auch das
Gegenstiick: die Edge. Die Edge steht flr ,Kante“ des Netzwerkes, also jegli-
cher Endpunkt. Das kann ein Sensor in einer Maschine sein, aber auch die
Maschine als Ganzes, oder das Mobiltelefon oder ein Notebook. Die stdndige
wachsende Rechenleistung (siehe Moore’s Law) ermoglicht verstiarkt dezen-
trale Rechenarchitekturen, die auf Edges aufbauen.

Cloud oder Wolke - Die Cloud stellt eine geballte Rechenleistung in einem
oder mehreren Rechenzentren, ,,weit weg von mir“ oder eben ,irgendwo in
der Wolke* zur Verfligung. Das Cloud-Konzept wird seit zwei Jahrzehnten
von einer Handvoll groBer IT-Firmen vermarktet als zentrale Rechen- und
Datenhaltungslosung fiir dezentrale (siehe Edge) Geréte. Die Daten miissen
also aus der Fertigung in ein Rechenzentrum auBerhalb des Unternehmens
transportiert werden. Bekannte Anbieter am Markt: Amazon AWS, Microsoft
Azure, Google oder auch Alibaba aus China.

Algorithmus - Eine Handlungsanweisung bestehend aus mehreren Einzel-
schritten zur Losung eines Problems. Algorithmen konnen Basisprobleme
wie Such- oder Klassifikationsprobleme 16sen oder selbst solche integrieren.
Algorithmen werden in Computerprogrammen als Blackbox mit festgeleg-
tem Input und Output aufgerufen.

¢ Alper, Alexander; Sterling, Toby; Nellis, Stephen: Trump administration pressed Dutch hard to
cancel China chip-equipment sale. Reuters, https.//reut.rs/2GwGpmZ, zuletzt aufgerufen am
10.1.2020.

7 James, Dave: Moore’s Law is not dead, it’s not slowing down, it’s not even sick. PCGamesN,
http://bit.ly/2GhSAUo, zuletzt aufgerufen am 10.1.2020.
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Bild 1.4 Schematische Darstellung eines neuronalen Netzes

Neuronales Netz oder Kiinstliches Neuronales Netz (KNN) - Ein Typ
Algorithmus, der sich als Unterkategorie des Machine Learning (siehe unten),
inspiriert durch das menschliche Gehirn, durch einen Eingang, Ausgang
und mehrere Zwischenschichten auszeichnet und, bevor er Problemstellun-
gen losen kann, trainiert werden muss.
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Link und QR-Code zur Podcast-Folge 1 ,Was ist Kl und was ist
Machine Learning?*
https://kipodcast.de/podcast-archiv/1

DL oder Deep Learning - Eine Unterkategorie des Machine Learning (siehe
unten) und besondere Fassung eines neuronalen Netzes (siehe oben), wel-
ches sich auszeichnet durch eine groBe Anzahl Zwischenschichten.

KI oder Kiinstliche Intelligenz - Der Begriff wurde 1956 in der Einladung
zu einer Konferenz am Dartmouth College in Hanover, New Hampshire, Ver-
einigte Staaten, von John McCarthy beschrieben als ,.... Vermutung, ... dass
jeder Aspekt des Lernens oder irgendeines anderen Merkmals der Intelli-
genz im Prinzip so genau beschrieben werden kann, dass eine Maschine
gemacht werden kann, um es zu simulieren®. Es gibt seitdem Hunderte sons-
tige Definitionen. Die Wissenschaft hat sich aber bis dato nicht auf eine
andere einige konnen. Wir unterscheiden zwischen starker KI, die versucht,

11




12

1 Einfihrung

eine humane Intelligenz nachzubilden, und der wir deshalb kritisch gegen-
uberstehen, und schwacher KI, die in Form des Machine Learning (siehe
unten) Muster in groBen Datenmengen erkennt und uns Menschen als Werk-
zeug unterstiitzt.

A Proposal for the

DARTMOUTH SUMMER RES CH PROJEC;I ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE

>l,,.g_ i o Uf-*% &

We propose that a 2 month, 10 man study of artificial intelligence be
carried out during the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover, New
Hampshire. The study is to proceed on the basis of the conjecture that every
aspect of learning or any other feature of intelligence can in principle be so pre-

cisely described that a machine can be made to spimulate it. An attempt will be

Bild 1.5 Namensgebung: Artificial Intelligence wurde 1955 geboren.

ML (Machine Learning) - Methode, die Computerprogrammen ermoglicht,
aus Daten zu lernen, ohne dass explizit programmiert werden muss.

Reinforcement Learning oder ,bestirkendes Lernen®. - Eine Unterkate-
gorie des Machine Learning, bei dem der Nutzer dem System das Ziel vorgibt
und das System selbst nach ,Trial-and-Error“-Manier entscheidet, wie es sich
dem Ziel nahert und es erreicht.

Supervised/Unsupervised - Beim Machine Learning (siehe oben) gibt es
zwei Hauptkategorien: Beim supervised (,beaufsichtigten“) Lernen werden
dem Algorithmus Input-Output-Datenpaare mitgegeben, als Basis fiir die
Einstufung (typische Anwendung: Klassifikation) neuer Datenpaare. Beim
unsupervised (,unbeaufsichtigten“) Lernen soll der Algorithmus selbst rele-
vante Datengriippchen (typische Anwendung: Clustering) finden.

Regelbasiertes System - Ein System (PC, Anwendung, Steuerung, Maschine,
...), dessen Funktionieren auf Regeln basiert. Ab dem Moment, wo das Sys-
tem eingeschaltet wird (IF Schalter ,AN“, THEN Schritt eins ...), bis zum
Moment, wo es ausgeschaltet wurde (IF Schalter ,AUS“, THEN ...), bestimmt
ein mehr oder weniger komplexes Regelwerk, was passiert, wenn (also IF
[Situation, z.B. Schalter an/aus, Temperatur groBer als X usw.), THEN
AKTION (z.B. Stromzufuhr, abschalten usw.).

Explainable AI - oder warum hat das System wie entschieden? Anwendun-
gen miissen nachvollziehbar, verstdndlich und erkldrbar sein. Stellen Sie



1.1 Was Unternehmer wissen miissen

sich vor, ein autonom fahrendes Auto verursacht einen Unfall. Der Richter
mochte im Verfahren wissen, warum das System wie entschieden hat. Die
Gesellschaft der Informatik fasst treffend zusammen: Explainable Al ist kein
neues Gebiet. Vielmehr ist das Problem der Erklarbarkeit so alt wie die Al
selbst, ja vielmehr das Resultat ihrer selbst. Wahrend regelbasierte Losun-
gen der frithen AI nachvollziehbare ,Glass-Box“-Ansatze darstellten, lag
deren Schwache im Umgang mit Unsicherheiten der realen Welt. Durch die
Einfiihrung probabilistischer Modellierung und statistischer Lernmethoden
wurden die Anwendungen zunehmend erfolgreicher - aber immer komple-
xer und opak. Beispielsweise werden Worter natiirlicher Sprache auf hoch-
dimensionale Vektoren abgebildet und dadurch fiir Menschen nicht mehr
verstehbar.? Vertrauenswiirdige KI verlangt Transparenz.

Python - die von Guido van Rossum an dem Centrum Wiskunde & Infor-
matica in Amsterdam seit 1991 entwickelte, mittlerweile nicht nur fiir das
Machine Learning (siehe oben), sondern tiberhaupt weltweit meist verbrei-
tete Programmiersprache.

Good old-fashioned Al, auch symbolic Al - Die KI (siehe oben - Al = Arti-
ficial Intelligence) war anfangs, nach ihrer originaren Definition, stark regel-
basiert. In den ersten Jahrzenten wurden dann aber schnell die Grenzen des
regelbasierten Ansatzes ausgemacht, zuerst in der Ubersetzung, spiter auch
bei den Expertensystemen. Obwohl heute quasi die gesamte Industrie nach
wie vor regelbasiert funktioniert, ist die KI/ML in den letzten Jahrzenten
eher stochastisch (auch ,konnektionistisch“ von wegen neuronalen Verbin-
dungen) bzw. mithilfe des Machine Learning (siehe oben) unterwegs; regel-
basierte Ansitze in der KI sind heute eher die Ausnahme. Wenn, dann wird
in dem Fall gerne gesprochen von der ,,GOFAI“ - Good Old Fashioned Al

RapidMiner - Data-Science-Plattform, seit 2001 unter dem Namen YALE
vom Lehrstuhl fiir Kiinstliche Intelligenz der Technischen Universitat Dort-
mund entwickelt. Die aktuelle Version ist als proprietare Losung, die jewei-
lige Vorversion als Open-Source-Software verfiigbar.

TensorFlow - Von Google entwickeltes Open-Source-Framework im Bereich
des Machine Learning (siehe oben), welches aus Python-Programmen heraus
benutzt wird.

Nvidia - Den Namen Nvidia verbinden viele Menschen vor allem mit Grafik-
prozessoren fiir die Spieleindustrie. Das Unternehmen wuchs mit Sega, der
Xbox und der Playstation von Sony. Doch Nvidia-Grafikprozessoren finden
sich heute auch in ML und Deep-Learning-Anwendungen. Die einfache Erkla-

8 Holzinger, Andreas: Explainable Al. http.//bit.ly/2sVqzz1, Gesellschaft fiir Informatik, zuletzt
aufgerufen am 10.1.2020
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rung dafiir: Sowohl Grafik- wie auch ML-Berechnungen basieren auf Matrix-
Operationen. Grafikprozessoren werden dabei als ,Gehirn“ von Computern,
Robotern und selbstfahrenden Autos eingesetzt, sodass diese in der Lage
sind, Dinge wahrzunehmen und zu verstehen. Mittlerweile nennt sich die
Firma selbstbewusst ,,das Unternehmen fiir KI-Computing®. Nvidia ist sich
sicher: Bis 2025 wird mit Grafikprozessoren eine 1000-fache Beschleuni-
gung realisierbar sein. GeForce GTX-Grafikprozessoren und GeForce Experi-
ence-Anwendungen wandeln ganz normale PCs in leistungsstarke Gaming-
Systeme um, versprechen die Macher. Und auf der anderen Seite die
Industrie. Nvidia liefert die Leistung fiir den schnellsten Supercomputer der
Welt und die fortschrittlichsten Systeme in Europa und Japan. Summit in den
USA ist der weltweit intelligenteste und leistungsstarkste Supercomputer -
mit mehr als 200 PetaFLOPS fiir High Performance Computing (HPC) und
3 ExaOPS fiir KI. Bei Summit treffen HPC- und KI-Computing auf 27 000
Nvidia Volta-Grafikprozessoren mit von Google entwickelten Tensor-Rechen-
einheiten, sogenannte Tensor Processing Units (TPU). Braucht jetzt jedes
Unternehmen einen Grafikprozessor?

,Es mangelt in den Firmen an Rechenleistung (intern oder extern) - an
GPU-Clustern angebunden mit schnellen Leitungen an ein Storage-Sys-
tem. Mit einer HPC-Strategie konnen wir uns nicht mit dem Wettbewerb
messen. Das ist neben den Experten fiir KI und Data-Science und Algo-
rithmen unser Flaschenhals in Europa*“, erkldrte Prof. Dr. Sepp Hoch-
reiter, Leiter des Instituts fiir Machine Learning der Johannes-Kepler-
Universitdt Linz in einem Interview.’

Die Autoren sind nicht der Meinung, dass jedes Unternehmen einen Hoch-
leistungsprozessor benotigt, denn die meisten Anwendungen fiir den Anla-
gen- und Maschinenbau konnen schon heute ohne HPC-Strategie realisiert
werden.

Das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) erhalt
als erste Institution in Europa einen NVIDIA DGX-2-Supercomputer, der als
die derzeit leistungsfahigste Rechenmaschine der Welt fiir moderne KI-Ver-
fahren gilt. ,Mit der Erweiterung unseres Machine-Learning-Rechenzent-
rums um eine DGX-2 festigen wir die Stellung des DFKI als Nr. 1 in der
Anwendung von Deep-Learning-Verfahren fiir den industriellen Nutzen und
schaffen eine europaweit einzigartige Infrastruktur fiir die Forschung im
Bereich Lernender Systeme*, erklirte Prof. Dr. Andreas Dengel, Leiter des
Forschungsbereichs Smarte Daten & Wissensdienste am DFKI in Kaiserslau-
tern und Koordinator des Deep Learning Kompetenzzentrums.

 Weber, Robert: KI: Magie oder Handwerk. In: Realtimes 8,/2018, S. 25, Feldkirch (A) 2018.
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Das DFKI verfiigt damit iiber eine KI-Netzwerkstruktur, die einen Durchsatz
von 2,5 TB pro Sekunde liefert. Der KI-Supercomputer integriert 16 Nvidia
Tesla V100 Tensor Core GPUs, die tiber Nvidia NVSwitch verbunden sind. Die
Architektur erlaubt die Beschleunigung neuer KI-Modelltypen, die sich bis-
lang nicht trainieren lieBen. Damit sind die Komplexitiat und GroBe von
Modellen neuronaler Netze nicht mehr durch die Grenzen herkommlicher
Architekturen eingeschrénkt, heiBt es in einer Pressemitteilung.!”

B 1.2 Wie starten Unternehmen
ein Projekt?

= Die Geschéaftsfiihrung muss Treiber bei Kl und ML sein.
= Quick-win-Projekt auswéahlen, um Begeisterung zu schaffen.
= Der Mehrwert liegt in den Daten, nicht in den Modellen.

»ML macht man mit Python, KI mit PowerPoint.“ Der Witz kursiert seit eini-
gen Monaten durch die sozialen Netzwerke und viele Industrieanwender
konnen dartiber sicher schmunzeln. Der Witz verdeutlicht, dass KI ein Hype
ist, mit dem manch ein Vertriebler auch Schindluder treibt. Aber ein Hype ist
wichtig, denn er schafft Bewusstsein fiir eine Technologie, eine Methodik
oder eine Verdnderung im Markt. Und um ein ML- oder KI-Projekt zu star-
ten, braucht es in erster Linie viel Begeisterung, braucht es Menschen im
Unternehmen, die sich fesseln lassen, die fiir ein Thema brennen. Wenn Sie
diese Menschen in Threm Team haben, dann geben Sie ihnen alle Freiheiten,
Budget und Riickendeckung bei den ersten Fehlschlagen.

10 Heyer, Christian: DFKI erhélt ersten NVIDIA DGX-2 Supercomputer in Europa.
http://bit.ly/30Sclvq, zuletzt aufgerufen am 10.1.2020.

15



16 1 Einfiihrung

Business e Data
Understanding BEEead Understanding
h
e 2&{%

Rﬂ"‘i‘-\\_ il

Q\}Q}‘ Pre;?:rt:tion

\ 4
|J"‘l$’

Modeling

4

)
|

Deployment

Bild 1.6 Der Kreislauf fur KI- und ML-Projekte, nach CRISP-DM

Es gibt einen Leitfaden vom VDMA, an dem Peter Seeberg mitgeschrieben
hat. Dieser definiert sechs Schritte fiir den Einstieg in ein KI- oder ML-Pro-
jekt.!!

1. Das Thema, das Projekt sollte in der Geschiftsfithrung aufgehéngt sein.

2. Geschiftsverstandnis ist die Grundvoraussetzung. Das Projektteam muss
wissen, was das Unternehmen ist und was es will. ,,Ich will in zwei Jahren
ML in meinen Maschinen haben.“ Ein eindeutiges Mission Statement ist
wichtig. In Zeiten einer konjunkturellen Abkiithlung miissen sich Unter-
nehmen jetzt mit den Themen ML und KI beschéftigen.

3. Die Verantwortlichen miissen sich die Daten anschauen. Wenn Daten im
OPC UA-Format vorhanden sind, hat das einen groBen Vorteil. Aber als

Unternehmen kann ich auch erst einmal MES-, ERP- oder SCADA-Daten in
ihrer Rohfassung sammeln.

'"VDMA e.V.: Quick Guide Machine Learning. htto.//bit.ly/2TR9fGe, zuletzt aufgerufen am
10.1.2020.
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. Wichtig ist die Datenqualitit, wie gut sind die Daten? Damit einher geht

die Datenverbesserung, das ,Data Cleaning oder Scrubbing®, das Sauber-
machen von Daten. Sauber bedeutet in diesem Fall, dass z.B. keine Werte
mehr fehlen oder Daten inkonsistente Formate oder Bedeutung zuge-
ordnet sind. Das Saubern und das Erweitern von Daten konnen bis zu
80 Prozent der Zeit in einem Projekt kosten.

. Im néchsten Schritt muss das Unternehmen modellieren. Dafiir brauchen

die Verantwortlichen ein digitales Abbild von der Maschine, nicht unbe-
dingt von der gesamten Anlage. Auf Basis des digitalen Zwillings sucht
das Projektteam dann das algorithmische Modell, das am akkuratesten
die relevanten Vorgange abbildet. Bei der Evaluierung des Modells - und
iiberhaupt auch schon in fritheren Schritten - muss ich mich immer fra-
gen, ob die Anwendung mein Ziel erfullt.

. Im vorlaufig letzten Schritt bringt das Projektteam das Modell in die

Anlage ein. Damit findet das Projekt aber nicht sein Ende! Es ist sehr
wichtig, das Modell im laufenden Betrieb stindig zu aktualisieren. Kleine
Anderungen in der Anlage verandern die Daten oder werden vom exis-
tierenden Modell und seinem Ergebnis moglicherweise nicht mehr repra-
sentiert.

Wie finden Sie einen Berater?

Entscheidend ist es, dass die Verantwortlichen Wissen und Begeisterung in
die Firma bringen. Es mangelt aber bei vielen Mittelstandlern noch an Wis-
sen und Know-how fiir KI oder ML-Anwendungen. Die Verantwortlichen soll-
ten sich deshalb ein Quick-win-Projekt heraussuchen, um zu starten. Fir
den Anfang konnen auch Berater unterstiitzen, aber Unternehmen miissen
auch selber auf die Suche nach Data Scientists gehen oder talentierte Mit-
arbeiter weiterbilden. Kriterien fiir einen Beratungsansatz sind:

1.

Branchenwissen vom Dienstleister sollte vorhanden sein. Referenzen aus
der Industrie anfragen. Es muss eine gemeinsame Sprache gefunden wer-
den.

. Kann der Dienstleister Anwendungen fiir die Edge und/oder Cloud imple-

mentieren?

. Die Daten miissen beim Kunden bleiben, Dienstleister sollte auch bereit

sein, vor Ort beim Kunden zu arbeiten, wenn Daten nicht versendet wer-
den konnen.

. Der Berater soll den ersten Impuls liefern und der Kunde sollte bei zukiinf-

tigen Projekten nicht abhdngig vom Dienstleister sein.

1V
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5. Die Kosten fiir einen Workshop und einen ersten Proof of Concept bzw.
Prototypen belaufen sich zwischen 5000 bis 50 000 Euro. Es miissen nicht
sofort Millionenbetrage aufgerufen werden.

6. Der Mehrwert liegt in den Daten, nicht (nur) in den Modellen.

@ Interview: Gamer fiir die Industrie

Neben Technologie ist Kreativitat in Kl und ML-Projekten
wichtig. Das sieht auch Dr. Tristan Behrens so. Er kommt aus
Wiirzburg, ist Yogi und Experte fiir Deep Learning und Rein-
forcement Learning und Robert Weber durfte mit ihm ein
Interview fiihren.'? Er studierte Informatik an der TU Clausthal
und promovierte auch dort. Danach arbeitete er unter ande-
rem im Porsche Digital Lab. Heute berat er Unternehmen bei
KI-Projekten. Seine These: Unternehmen sollten auch in der
Gaming-Industrie Mitarbeiter anwerben.

Herr Behrens, Sie nennen sich KI-Guru - fiihren also KI und
Yoga zusammen. Grundsatzfrage: Wie passt das zusammen?

Behrens: Es ist das Gleichgewicht - in der IT machen wir
den Ricken krumm, Yoga hilft, den Riicken wieder gerade zu
kriegen. So entstand der Name ,,KI-Guru®.

Wenn Sie also Unternehmen beraten, spielt Yoga eine Rolle?

Behrens: Ein bisschen. Yoga braucht Kreativitat. Es nimmt
Stress aus dem System. Ganz dhnlich ist das mit KI. Es braucht
Kreativitat, um den Blick zu weiten. Aber ja, in Kombination bin
ich wohl manchmal eine Art Vorturner im Unternehmen.

Abgesehen von der Technologie - welche Rolle spielt
Kreativitét bei KI-Projekten?

Behrens: Das Zusammenfiihren von technischen
Moglichkeiten auf der einen und Daten mit ihren Herausforde-
rungen auf der anderen Seite ist eine spannende Tatigkeit, die
ein hohes MaB an Kreativitat verlangt. Viele Unternehmen
haben oft nur einen Hauch von der Idee, was mit Kl {iberhaupt
moglich ist. Hier bieten sich zum Beispiel Methoden des
Design Thinkings an, um das sogenannte ,,Low-Hanging Fruit*
zu identifizieren und dann entsprechende Arbeitsauftrage

fur die Umsetzung zu erstellen.

'2 Weber, Robert: Der digitale Yogi. In: Factory 9/2019, S. 7, Wien 2019.
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Schwierig fiir die Industrie ...

Behrens: Die deutsche Industrie weiB, dass ihre vergangenen
Erfolge massiv auf Planen und Machen beruhten. Zwar gab es
viele Uberzeugende Innovationen, aber jedes neue, innovative
Produkt basierte auf grundsolider Planung.

Sie meinen die Automobilindustrie?

Behrens: Richtig. GroBe innovative Spriinge in der Produkt-
entwicklung erlaubt sich die Automobilindustrie hier eher
nicht. Die Tendenz neigt zum Konservativen.

Aber die Unternehmen haben doch Innovationshubs?

Behrens: Ein guter Hinweis, dass aufgrund erhdhter
Geschwindigkeit in der Technologie ein anderer kreativer
Ansatz erforderlich ist. Die dazu notigen Fertigkeiten sehe
ich Ubrigens in der Gaming-Industrie.

Gaming-Industrie und Maschinenbau - warum und wie passt
das zusammen?

Behrens: Besser ware die Frage: Welches ist die Komponente,
die die Gaming-Industrie und der Maschinenbau maximal
gemeinsam haben?

Und was wiirden Sie dann antworten?

Behrens: Dann wiirde ich antworten: ,Simulationen”. Ich
hatte im Jahre 2012 in meiner Dissertation geschrieben, dass
Computerspiele eine entscheidende Schliisseltechnologie fiir
industrielle Entwicklung, insbesondere auf dem Gebiet der K,
sein kdnnen. Viele Computerspiele sind de facto physikalisch
komplexe und visuell iberzeugende Simulationen und damit
insbesondere zur Generierung von Trainingsdaten ein frucht-
bares Werkzeug. Und unter uns: Einem kiinstlichen neurona-
len Netz ist es relativ egal, ob die Trainingsdaten der Realitat
oder der Simulation eines aktuellen Spiels entspringen. Unter
dem Gesichtspunkt der Erfolge von Sim2Real werden wir in
der nahen Zukunft nicht um das Thema Simulation herum-
kommen. Und wer weiB, vielleicht holen wir damit den ver-
meintlichen Datenvorsprung amerikanischer beziehungsweise
chinesischer Firmen wieder auf?
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Was ist Sim2Real?

Behrens: Dieses Stichwort beschreibt die Problematik, wie
man den Match zwischen der kiinstlichen, simulierten Welt
und der Realitat hinbekommt. Mit Sim2Real wird es mdglich,
virtuelles Expertenwissen, das es schon Jahrzehnte in Form
von klassischen Algorithmen gibt, in die echte Welt zu
Ubertragen.

Warum sind Gaming-Entwickler so préddestiniert fiir KI-Projekte?

Behrens: Ich nehme Gaming-Entwickler als Menschen wahr,
die sich im Vergleich zu anderen Softwareentwicklungs-Bran-
chen uberdurchschnittlich viel mit einer kreativen Problem-
I6sung befassen. KI-Anséatze brauchen diese Fahigkeit. Fir ein
erfolgreiches Deep-Learning-Projekt ist nur ein kleiner Teil
tatsachlich Handwerk. Der groBere Teil ist kreativer Natur. Die
Architektur und das Training neuronaler Netze ist nicht etwas,
was man rein theoretisch vorab planen kann. Hier braucht
man oft und in Zyklen kreatives Fingerspitzengefihl.

Wie rekrutiert man Gaming-Entwickler fiir KI-Projekte?

Behrens: Ich wiirde hier auf Aufklarung setzen, auf Arbeitneh-
mer- und auf Arbeitgeberseite. Das Bewusstsein, dass Werk-
zeuge und Methoden der Gaming-Industrie auch in industriel-
len Data-Science- und KI-Projekten verwendet werden, muss
wachsen.

Was sind das fiir Methoden?

Behrens: Zum Beispiel lineare Algebra, Visualisierungen und
Optimierungsverfahren. Neben anderen Bereichen der indust-
riellen Softwareentwicklung sticht die Spieleentwicklungsin-
dustrie mit dem groBen algorithmischen Schwerpunkt hervor.
Ein Game-Developer hat oft mit Algorithmen zu tun, und

da kann er jedem Fachmann aus der industriellen Ecke das
Wasser reichen.

Prototyp statt PowerPoint - was meinen Sie damit?

Behrens: Das ist ganz einfach, denn von Prototypen haben
die Teilnehmer einfach mehr. Wenn wir beispielsweise eine
Anwendung in der digitalen Bildverarbeitung entwickeln und
diese dann dem Management présentieren, sind die Akzep-
tanz und die Begeisterung viel hoher. Das schlagt die klassi-
sche PowerPoint-Présentation bei Weitem.
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Viele Unternehmen wagen sich nur ganz zaghaft an KI-Projekte
heran. Warum?

Behrens: Es gibt wohl zu viele Baustellen. In der Industrie
sind es verhéartete Prozesse. Datengetrieben zu arbeiten ist
ein Paradigmenwechsel. Darauf sind viele Unternehmen nicht
vorbereitet. In Deutschland gibt es ungefahr zehn Prozent
Kreative. Das ist in der Industrie genauso. Und diese Men-
schen machen nicht unbedingt kreative Arbeit. Die sind zum
Teil gehemmt und koénnen sich oft nicht entfalten.

Hinkt die européische Industrie hinterher?

Behrens: Es war oft die Rede davon, dass hiesige Unterneh-
men mehrere Sputnik-Momente der kiinstlichen Intelligenz
verpasst oder ignoriert hatten. Man héatte den Anschluss
langst verpasst. Ich denke aber, dass die europdische Indust-
rie ordentlich an Fahrt aufgenommen hat. Es gibt zwar gefiihlt
noch mehr PowerPoint-Schlachten als Prototypen, das @ndert
sich aber. 2018 neigte ich eher zur Antwort ,,noch ganz

am Anfang®. Heute sehe ich meine Meinung grundlegend
revidiert.



