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INTELLIGENZ EIGENTLICH

Neuroinformatik
Die Prozesse, die der kiinstlichen Intelligenz heute zugrunde liegen, sind eigentlich
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Noch nie gesehene Bilder zu

erkennen ist fiir Maschinen

heute eine schwierige Aufgabe.

mbruch, Revolution, Megatrend, vielleicht auch Ge-

fahr: Das Thema kiinstliche Intelligenz durchdringt

alle Branchen und beschiftigt simtliche Medien. For-
scherinnen und Forscher des Instituts fiir Neuroinformatik
an der Ruhr-Universitit Bochum befassen sich seit 25 Jahren
damit. Thr Credo: Damit Maschinen wirklich intelligent agie-
ren konnen, miissen neue Ansitze maschinelles Lernen erst
einmal effizienter und flexibler machen.
,Zwei Arten des maschinellen Lernens sind heute erfolg-
reich: zum einen tiefe neuronale Netze, auch als Deep Lear-
ning bekannt. Zum anderen das Verstarkungslernen®, erklart
Prof. Dr. Laurenz Wiskott, Inhaber des Lehrstuhls Theorie
Neuronaler Systeme. Neuronale Netze sind dazu geeignet,
komplexe Entscheidungen zu treffen. Hiufig werden sie bei
der Bilderkennung eingesetzt. , Sie kénnen zum Beispiel an

Fotos von Personen erkennen, ob es sich um einen Mann
oder um eine Frau handelt*, beschreibt der Wissenschaftler.
Die Architektur solcher Netze ist inspiriert durch Netzwer-
ke von Nervenzellen, oder Neuronen, in unserem Gehirn.
Neurone nehmen iiber mehrere Eingangskanile Signale
auf und entscheiden dann, ob sie das Signal in Form eines
elektrischen Impulses an die nichsten Neurone weiterge-
ben oder nicht. Auch das neuronale Netz bekommt mehrere
Eingangssignale, zum Beispiel Bildpunkte. In einer ersten
Stufe errechnen viele kiinstliche Neurone aus mehreren
Eingangssignalen jeweils ein Ausgangssignal, indem die
Einginge einfach mit unterschiedlichen, aber konstanten Ge-
wichten multipliziert und dann aufaddiert werden. Jede die-
ser Rechenoperationen ergibt einen Wert, der — um bei dem
Beispiel Mann/Frau zu bleiben — ein wenig zur Entscheidung
fiir weiblich oder méannlich beitrigt. ,Allerdings wird das Er-
gebnis noch ein wenig verindert, indem negative Resultate
auf Null gesetzt werden. Auch das ist von der Nervenzelle ab-
geguckt und ganz wesentlich fiir die Leistungsfihigkeit von
neuronalen Netzen®, erliutert Laurenz Wiskott.

Dasselbe passiert in einer nichsten Stufe wieder, solange
bis das Netzwerk in der letzten Stufe zu einer Entscheidung
kommt. Je mehr Stufen der Prozess umfasst, desto erfolgrei-
cher ist er — neuronale Netze mit iiber 100 Stufen sind nicht
selten. Hiufig l6sen sie Unterscheidungsaufgaben besser als
Menschen. Der Lerneffekt neuronaler Netze liegt in der Wahl
der richtigen Gewichtungsfaktoren, die anfangs zufillig ge-
wihlt sind. ,Fiir das Training eines solchen Netzwerks gibt
man nicht nur Eingangssignale vor, sondern auch, was am
Ende fiir eine Entscheidung herauskommen soll, erklart Wis-
kott. So kann das Netzwerk die Gewichtungsfaktoren nach
und nach anpassen, um schlieflich mit der groftmdoglichen
Wahrscheinlichkeit die korrekte Entscheidung zu treffen.
Das Verstirkungslernen ist hingegen inspiriert von der Psy-
chologie. Hier wird jede Entscheidung des Algorithmus — die
Experten sprechen vom Agenten — entweder belohnt oder be-
straft. ,Stellen wir uns ein Raster vor, in dessen Mitte sich der
Agent befindet”, erldutert Laurenz Wiskott. ,Sein Ziel ist es,
das Kistchen ganz oben links auf dem kiirzesten Weg zu er-
reichen — aber das weif er nicht.“ Das einzige, was der Agent
will, ist, moglichst viele Belohnungen zu bekommen, sonst
ist er ahnungslos. Anfangs wird er daher véllig zufallsgesteu-
ert tiber das Spielfeld gehen; jeder Schritt, der nicht das Ziel
erreicht, wird bestraft. Nur der Schritt ins Ziel bedeutet eine
Belohnung. Um lernen zu kénnen, versieht der Agent jedes
Feld mit einem Wert, der anzeigt, wie viele Schritte es von
hier aus noch zum Ziel sind. Anfangs sind diese Werte rein
zufillig. Je mehr Erfahrung der Agent auf seinem Spielfeld
sammelt, desto besser kann er diese Werte der Realitit anpas-
sen. Nach zahlreichen Durchgingen kann er so den schnells-
ten Weg zum Ziel und somit zur Belohnung finden.

,Das Problem mit diesen Prozessen maschinellen Lernens
ist, dass sie im Grunde strohdoof sind“, sagt Laurenz Wis-
kott. ,Die zugrunde liegenden Techniken stammen aus den
198oer-Jahren. Der Grund fir ihren heutigen Erfolg liegt

nur darin, dass wir heute groflere Rechenkapazititen haben »
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Prof. Dr. Tobias Glasmachers (links) und Prof. Dr. Laurenz
Wiskott suchen am Institut fiir Neuroinformatik gemeinsam

innovative Wege zur kiinstlichen Intelligenz.

und mehr Daten®, so der Wissenschaftler weiter. Das macht
es moglich, die eigentlich ineffizienten Lernprozesse in ihren
unzihligen Durchgingen in kiirzester Zeit durchlaufen zu
lassen und neuronale Netze mit Massen von Bildern und Bild-
beschreibungen zu fiittern, um sie zu trainieren.

LWir wollen aber wissen: Wie lisst sich zum einen das vie-
le unsinnige Training vermeiden? Und vor allem: Wie kén-
nen wir maschinelles Lernen flexibler machen?*, bringt es
Wiskott auf den Punkt. Denn kiinstliche Intelligenz mag in
genau der einen Aufgabe, fiir die sie trainiert wurde, dem
Menschen tiberlegen sein — verallgemeinern oder auf ver-
wandte Aufgaben ibertragen kann sie ihr Wissen nicht.

Die Forscherinnen und Forscher am Institut fiir Neuro-
informatik setzen daher auf neue Strategien, die Maschinen
helfen, Strukturen selbststindig zu entdecken. ,Dafiir nut-
zen wir unter anderem das Prinzip des uniiberwachten Ler-
nens“, sagt Laurenz Wiskott. Wihrend tiefe neuronale Netze
und Verstirkungslernen darauf basieren, dass man das ge-
wiinschte Ergebnis mitprisentiert beziehungsweise jeden
Schritt belohnt oder bestraft, lassen die Forscher lernende
Algorithmen mit ihrem Input weitgehend alleine.

»Eine Aufgabe kénnte etwa sein, Cluster zu bilden®, erldutert
Wiskott. Dafiir gibt man dem Computer die Anweisung, dhn-
liche Daten zu Gruppen zusammenzufassen. Stellt man sich
Punkte in einem dreidimensionalen Raum vor, wiirde das be-
deuten, Punkte, deren Koordinaten nahe beieinanderliegen,
zu gruppieren. Eine grof3e Entfernung der Koordinaten vonei-
nander bedeutet die Zuordnung zu verschiedenen Gruppen.
»Bezogen auf das Beispiel der Personenbilder kénnte man
nach der Gruppierung das Ergebnis anschauen und wiirde
wahrscheinlich feststellen, dass der Computer eine Gruppe
mit Mdnner- und eine Gruppe mit Frauenbildern zusammen-
gestellt hat“, so Laurenz Wiskott. ,Der grofRe Vorteil ist, dass
man dafiir anfangs nur Fotos braucht, keine Bildbeschrei-
bung, die sozusagen die Losung des Ritsels zu Trainings-
zwecken schon enthilt.“ Auflerdem verspricht diese Methode
mehr Flexibilitit, denn die Clusterbildung funktioniert auf
diese Art nicht nur fiir Bilder von Personen, sondern auch fiir
solche von Autos, Pflanzen, Hiusern oder anderen Dingen.

Welchen Weg soll der Roboter nehmen? Diese Ent-

scheidung basiert auf zahllosen Rechenoperationen.

Ein anderer Ansatz, den Wiskott verfolgt, ist das Prinzip der
Langsambkeit. Hier besteht das Eingangssignal nicht aus Fo-
tos, sondern aus bewegten Bildern: Wenn man aus einem
Video diejenigen Merkmale extrahiert, die sich nur langsam
verindern, lassen sich darin Strukturen entdecken, die hel-
fen, eine abstrakte Reprisentation der Umgebung aufzubau-
en. ,Es geht auch hierbei darum, die Eingangsdaten vorzu-
strukturieren, verdeutlicht Laurenz Waiskott. Schliefllich
kombinieren die Forscher solche Ansitze modular mit den
Methoden des iiberwachten Lernens, um so zu flexibleren
Anwendungen zu gelangen, die trotzdem sehr treffsicher
sind. , Natiirlich fiihrt ein Mehr an Flexibilitit zu einem Ver-
lust an Performance, so der Forscher. ,Aber auf lange Sicht,
wenn wir Roboter wollen, die mit neuen Situationen umge-
hen kénnen, ist Flexibilitit unverzichtbar.

Text: md, Fotos: rs

DAS INSTITUT

Wie entsteht im menschlichen Gehirn ein bestimmtes Ver-
halten unter Einfluss von dufSeren Reizen? Und was kann
man davon lernen, um technischen Systemen dhnliche
Verhaltensweisen beizubringen? Diese beiden Ziele leiten
die Forscherinnen und Forscher des Instituts fiir Neuro-

informatik. Dabei geht es sowohl um Wahrnehmung als
auch um Kognition und Bewegung, zum Beispiel von Ro-
boter- und Fahrerassistenzsystemen. Die Forscherinnen

und Forscher nutzen experimentelle Methoden aus der
Psychologie und Neurophysiologie ebenso wie theoretische t
Ansdtze aus der Physik, der Mathematik, der Elektrotech-

nik und der angewandten Informationstechnik. Zudem ]
bedienen sie sich mathematischer Methoden wie der .

Theorie neuronaler Netze.
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PERFORMANCE
MADE
SMARTER

Vertriebsingenieur - Norddeutschland

Sind Sie motiviert und haben die technische Kompetenz, erstklassige Prozessmesstechnik fiir die Automatisierungs-
industrie in Norddeutschland zu verkaufen, dann freuen wir uns, Sie in unserem schnell wachsenden Unternehmen zu
begriiBen.

PR electronics ist ein fihrender Hersteller von Signalverarbeitungsprodukten (Interface). Fiir unsere Tochtergesellschaft
in Deutschland suchen wir einen begeisterten und ergebnisorientierten B2B-Vertriebsingenieur, der unseren Vertrieb auf
die nachste Stufe hebt. Der ideale Kandidat kann Verkaufserfolge in Norddeutschland auf dem Gebiet Prozesstechnik
vorweisen und ist stark auf die Geschaftsentwicklung fokussiert.

Herausforderungen:

Umsatzmaximierung und Neukundengewinnung in Norddeutschland durch einen strukturierten Vertriebsansatz, Er-
mittlung und Gewinnung der Einkaufsgremien (Buying Center) von Endkunden und Maschinenbauern in der gesamten
Prozessindustrie.

Verantwortlichkeiten:

- Wertversprechen unseres Produktportfolios im Zusammenhang mit Kundenanwendungen und
.Kunden-Wehwehchen"” verstehen und kommunizieren

- Entwicklung von Vertriebsplanen fiir ein nachhaltiges Umsatzwachstum und zur nachhaltigen Gewinnung von
Einkaufskunden

- Planung und Durchfiihrung von Vertriebsaktivitdten, um die Geschaftsergebnisse zu beeinflussen und die Budgets
einzuhalten

- Aufbau wertschépfender Beziehungen zu Kunden
- Aktiver Austausch von Kenntnissen und Wissen tber Anwendungen mit dem weltweiten Vertrieb

Gewiinschte Qualifikationen und Erfahrungen:

- Universitatsabschluss in Prozess- oder Elektrotechnik

- Mindestens 5 Jahre Erfahrung im technischen B2B-Vertrieb

- Umfassendes Verstandnis der Marktdynamik in der Prozessindustrie
- Guter ,Jagd”-Instinkt

- Wissbegierde und Motivation, von anderen zu lernen

- Disziplinierter CRM-Anwender

- Reisebereitschaft

- Fortgeschrittenes Englisch - schriftlich und mindlich

Senden Sie lhre aussagekrdftige Bewerbung und lhren Lebenslauf auf Englisch (iber den folgenden Link.
Weitere Informationen finden Sie unter www.prelectronics.com.

Wir nehmen kontinuierlich Kandidaten in den Rekrutierungsprozess auf und schlieBen die Position, wenn wir den richtigen
Kandidaten gefunden haben.

Im Erlengrund 26 Telefon: 0 208 62 53 09 0

PR electronics GmbH D-46149 Oberhausen www.prelectronics.com
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Rund 30 Jahre lang war Helga Schulze als wissenschaftliche
Zeichnerin an der Medizinischen Fakultit der RUB titig und
hat anatomische Abbildungen angefertigt. Privat engagiert sich
die Diplom-Biologin fiir den Artenschutz und betreibt unter
anderem eine Rettungsstation fiir Loris. Die Halbaffen werden
immer wieder verbotenerweise als Haustiere gehandelt, weil sie
so niedlich aussehen. Das hier gezeigte Motiv hat Helga Schul-
ze einem Aberglauben auf Sri Lanka gewidmet, der besagt,
Loris wiirden nachts Pfauen angreifen und erwiirgen.

Mehr tiber die Arbeit von Helga Schulze:

7 news.rub.de/wissenschaftlich-zeichnen
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