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14 INNOVATION

Kiinstliche
Intelligenz
beschleunigt
Industrie 4.0

von Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang Wahlster

ligenz (KI) wie dem maschinellen Ler-

nen kann die digitale Transformation
von Bestandsfabriken in moderne Smart Fac-
tories mit dem notwendigen hohen Entwick-
lungstempo gelingen. Als ich zusammen mit den
Kollegen Lukas und Kagermann im Jahr 2011 den
Begriff ,,Industrie 4.0“ erstmals definierte, haben
wir die Einfiihrung des Internet der Dinge in die
Fabrik als ersten Schritt in Richtung Industrie 4.0
vorgestellt.

N ur mit Methoden der Kiinstlichen Intel-

Die Hersteller von Vernetzungstechnologien
haben dies rasch als einen neuen Markt erkannt
und propagieren daher in den letzten Jahren das
,Industrielle Internet“. Ohne Zweifel ist die digi-
tale Vernetzung aller Produktionsmaschinen eine
notwendige Voraussetzung fiir Industrie 4.0,
bringt aber zunichst keinen Mehrwert, wenn dar-
auf aufsetzend nicht die intelligente Datenaus-
wertung, verteilte Echtzeitproduktionsplanung,
die zustandsbasierte Prognose und Abwehr von
Anomalien sowie die innovative Mensch-Technik-
Interaktion erfolgt.

Das industrielle Internet ist also lediglich eine
notwendige, aber keine hinreichende Bedingung
fiir Industrie 4.0 und deckt nach meiner Erfah-
rung bei dem Retrofitting grofder Fabriken nur
etwa 20% des Transformationsaufwandes ab.
Das reine Sammeln und der Austausch von Daten
iiber IP-Protokolle bringen zunichst kaum wirt-
schaftliche Vorteile und das ,industrielle Inter-
net“ wird zur Innovationsfalle, wenn man bei der
Einfithrung von Industrie 4.0 auf dieser Vorstufe
von Industrie 4.0 hingen bleibt.

Durchbruch mit Deep Learning

Die Auswertung der Massendaten aus der Viel-
zahl von Sensoren in einer Smart Factory sowie
die intelligente Fusion, Klassifikation und Abstrak-
tion der Auswertungsergebnisse kann wirtschaft-
lich kaum durch menschliche Datenanalysten oder
durch manuell programmierte Algorithmen geleis-
tet werden, sondern muss die erfolgreichen neuen
Methoden des maschinellen Lernens als Beschleu-
niger nutzen. Mit statistischen Lernverfahren kann
man auch eine signifikant verbesserte maschinelle
Bild- und Szenenanalyse erreichen und damit die

o

Prozessiiberwachung und die Qualitdtspriifung
wihrend der Produktion entscheidend verbes-
sern. Auch kollaborative Roboter kénnen neue
Aufgaben, die sie im Team mit menschlichen
Werken erledigen sollen, rasch aus Beispieldaten
maschinell erlernen und miissen nicht mehr auf-
wandig manuell programmiert werden.

Ein Durchbruch wurde in den letzten Jahren mit
dem Deep Learning erreicht, das auf einer Wei-
terentwicklung neuronaler Netze beruht. Diese
wurden bereits auf der ersten KI-Konferenz vor
60 Jahren als einfaches Lernverfahren vorgestellt.
Ein neuronales Netz ist ein System miteinander
verbundener kiinstlicher Neuronen, die Nach-
richten untereinander austauschen. Die Verbin-
dungen haben eine numerische Gewichtung, die
wihrend des Trainingsprozesses angepasst wird,
so dass ein korrekt trainiertes Netzwerk bei einem
zu erkennenden Muster richtig reagiert. Das Netz-
werk besteht aus mehreren Schichten mit Merk-
mal-erkennenden Neuronen. Jede Schicht verfiigt
uiber eine Vielzahl an Neuronen, die auf verschie-
dene Kombinationen von Eingaben von den vor-
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INNOVATION 15

»,Kollaborative Roboter konnen
neue Aufgaben, die sie im Team
mit menschlichen Werken er-
ledigen sollen, rasch aus Beispiel-
daten maschinell erlernen und
miissen nicht mehr aufwiandig
manuell programmiert werden.”

hergehenden Schichten reagieren. Die Schichten
sind so aufgebaut, dass die erste Schicht verschie-
dene primitive Muster in der Eingabe entdeckt,
die zweite Schicht Muster von Mustern, die dritte
Schicht entdeckt Muster jener Muster und so wei-
ter bis dann in der Ausgabeschicht das spezifische
Ergebnis der Klassifikation erscheint. Das Trai-
ning erfolgt mit einem Datensatz, der eine grofie
Zahl von reprisentativen Eingabe-Mustern ent-
hélt, die mit der jeweils erwarteten Ausgabe-Ant-
wort erweitert werden. Das Training wird dazu
genutzt, die Gewichtung der Neuronen fiir die
Zwischen- und Endmerkmale iterativ zu bestim-
men. Neuronale Netze sind zwar biologisch von
Gehirnen - insbesondere in den Grundbaustei-
nen und der Terminologie - inspiriert, sind aber
eher graphbasierte Berechnungsmodelle als eine
Gehirnsimulation, da das Gehirn erheblich kom-
plexer strukturiert ist.
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Architektur eines mehrschichtigen neuronalen Netzes (DFKI)

Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang Wahister, .

Vors. der Geschaftsfiihrung & Direktor,

DFKI, Deutsches Forschungszentrum

fiir Kiinstliche Intelligenz

Deutschland spielt in der Champions League

Umso mehr verdeckte Schichten ein Deep Lear-
ning Netz hat, umso besser kann es abstrahieren
und damit auch komplexere Zusammenhinge
und subtile Merkmale in den Daten erkennen.
Allerdings wird mit jeder Schicht auch die erfor-
derliche Rechenleistung dramatisch erhoht. Es
wird bereits an Netzen mit iiber 1000 Schichten
gearbeitet, um die Mensch-Roboter-Kollaboration
weiter zu verbessern. Der Erfolg von Deep Lear-
ning hingt auch mit der Moglichkeit zur massiven
Parallelisierung und damit auch der Beschleu-
nigung des Trainings zusammen. Computergra-
phikkarten - sogenannte GPUs (Graphics Pro-
cessing Unit) eignen sich zur Parallelisierung des
Trainings neuronaler Netze. GPUs haben massiv-
parallele Architekturen, die eine fast 100-fache
Beschleunigung der Berechnungen beim Maschi-
nellen Lernen bewirken. Das Deutsche For-
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schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
ist mit {iber 800 Fachexperten gréfite KI-Zentrum
weltweit und nutzt in seinem Kompetenzzent-
rum Deep Learning solche auf maschinelles Ler-
nen optimierte parallele GPU-Supercomputer fiir
seine Kooperationspartner aus der Industrie.

Deutschland spielt auf dem Gebiet der Kiinstli-
chen Intelligenz in der Champions League. Wir
haben daher als Ideengeber und Ursprungsland
fiir Industrie 4.0 die besten Chancen, unseren
Vorsprung von 2-3 Jahren gegeniiber globalen
Wettbewerbern durch den KI-Beschleunigungsef-
fekt in weitere wirtschaftliche Erfolge als export-
orientierter Leitanbieter umzusetzen.
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Test loss 0.107
Training loss 0.015
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Visualisierungsbeispiel des Tensorflow-Lernsystems (Google/DFKI)
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