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Poster auf dem Kongress KI@HSBI2023 an der Hochschule Bielefeld

Am 30.November 2023 fand an der Hochschule Bielefeld der Kongress KI@QHSBI 2023 statt. Unter dem
Motto ,Solutions im Fokus* tauschten sich rund 360 Teilnehmende, darunter Vertreterinnen und Vertreter
von Unternehmen als auch Studierende, Lehrende und Promovierende der HSBI, Uber aktuelle
Entwicklungen sowie Uber Einsatzmdéglichleiten und Anwendungsbereiche von Kunstlicher Intelligenz

aus.

Neben vielen verschiedenen Formaten wie Vortragen, Workshops oder einer KI-Expo, zeigten

Studierende und Promovierende auf insgesamt 27 Postern ihre Projekte, Vorhaben oder Ergebnisse.

Organisiert wurde der Kongress vom Institute for Data Science Solutions (IDaS) der HSBI, das sich in
seiner Arbeit inhaltlich auf die Themen Data Science, Kl, sowie Optimierung und Simulation fokussiert.
Dabei stehen die Daten und deren Anwendung fiir den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz im Mittelpunkt.
Die Anwendungsdomanen ergeben sich aus aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen. So
entwickelt das IDaS gemeinsam mit Partnern aus der Wirtschaft und anderen Forschungseinrichtungen
Lésungen mittels KI zum Beispiel zu den Themen Nachhaltigkeit, Klimaschutz, Sicherheit, Produktivitat,

u.v.m.

Die grof3e Anzahl an Teilnehmenden an dem Kongress verdeutlichte die Aktualitat des Themas und den
starken Bedarf an Kl-gesteuerten Prozessen. Allerdings wurde auch aufgezeigt, wie viele Hirden und
Herausforderungen noch bestehen. Die Wissenschaft muss gemeinsam mit Unternehmen und anderen
Praxisanwender*innen diese Herausforderungen angehen und Wege erarbeiten, damit Kl und Mensch
zuklnftig ergdnzend zusammenarbeiten kdnnen. Das IDaS mdchte dazu einen Beitrag leisten und mit
den hier publizierten Erkenntnissen aus der Postersession einem breiteren Publikum die Mdglichkeit

geben, sich uber aktuelle KI-Projekte zu informieren.
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Utilizing Sensitivity Analysis in Data Generation for Machine Learning Training

Chrissula Bermperi, Andreas Heuermann, Bernhard Bachmann

This poster explores sensitivity analysis, a technique for assessing how uncertainties in a
mathematical model's output relate to variations in its inputs. It focuses on sensitivity indices,
particularly the total-order index, which quantifies each input parameter's impact on the model's
output. The main objective is to identify and remove parameters with minimal influence, thereby
simplifying the model. The study centers on the Adapted Rosenbrock function, a challenging
optimization problem often used for algorithm testing. Multiple neural network training sessions were
conducted on different datasets, each configured with varying input setups. Employing the SALib
Python library, the study followed a modular approach to sensitivity analysis. Initial findings suggest
the potential exclusion of insignificant parameters, but further investigation with extended training and
larger datasets is necessary for conclusive insights.
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Methods

Sensitivity analysis is the examination of how .
uncertainty in the output of a mathematical model
or system can be attributed to various sources of
uncertainty in its inputs. This examination often
involves assigning a numeric value to the
sensitivity of each input, known as the sensitivity
index. The sensitivity indices are classified
according to interactions with other inputs, with
the total-order index being particularly significant

Introduction Material

Trained a neural network ten times on three
different datasets for the adapted Rosenbrock
function.

« Utilized an unchanged dataset, one without
v[3], and a dataset containing only five data
points of v[3].

« Compared loss functions and established a

fixed value of 7e-5 as a reference point.

SALib is an open-source Python library for
sensitivity analyses. It follows a modular
approach, managing input generation with sample
functions and sensitivity index computation with
analyze functions. A standard SALib sensitivity
analysis comprises four steps:

« Identifying the model inputs and specifying their

due to its ability to provide a comprehensive view
of model behavior. The importance lies not only in
identifying the most sensitive inputs but also in
emphasizing the parameters with the least
sensitivity — so negligible that one may
contemplate their potential removal from the
model.

Research question

The overarching objective is to identify parameters
with minimal or no impact on the model through
sensitivity analyses and have them removed from
the model, thereby reducing the number of
parameters and decreasing complexity. In
conclusion, consideration is given to whether the
enhancement of neural network training can be
achieved through the exclusion of less significant
inputs from the dataset.

Adapted Rosenbrock function
f(x,y) = (a—x)* + by —x?)?

The Rosenbrock function is a mathematical
function frequently employed for testing and
evaluating optimization algorithms. It features a
distinctive narrow, curved valley with a global
minimum, making it a complex optimization
challenge.

Sobol:
For output x[1] \ Foroutputx[2] | Foroutputx[3]

ST  ST_conf| ST ST_conf| ST  ST_conf

y | 0.9961 0.0579 ‘ 0.9927 0.0674 | 0.8788 0.0638

vi1] | 0.0014 00001 | 0.0048 0.0003 | 0.0043 0.0003
v[2] | 0.0012 0.0001 | 0.0012 0.0001 | 0.1158 0.0111
v{3] | 0.0011  0.0001 ‘ 0.0011  0.0001 | 0.0010 0.0001
Table 1: Total ivity indices ing from i

analysis. Sensitivity analysis identifies y as the most influential input,
while v[3] is the least significant. Conceming the variables, y is a state
variable and v is a new included parameter to the function

Figure 1: Epoch loss plots of ten training sessions.
Five out of ten training sessions are faster when v(3] is
excluded. The oscillations towards the end occur due to the
increase in the weighting of the Adam).

sample ranges.

Executing the sample function to generate
model inputs.

Evaluating the model using the generated
inputs, while saving the model outputs.
Running the analyze function on the outputs to
compute the sensitivity indices.

Results

Integrated training of the neural network into a
FMU for each session and dataset.

Calculated relative errors with respect to the
reference solution of each dataset according
each output for each training session.
Determined the average relative error for each
training session.

Mean of relative errors

Figure 2: Average relative error of each output over ten training
session. All means of relative errors are lower than 0.3; Greatest deviation
for output x{3]; A clear statement regarding training velocity cannot be
made

Conclusion

Demonstration of adapted Rosenbrock function
shows the possibility of excluding an insensitive
parameter from the model.

Ten training sessions are insufficient to make a
conclusive statement, especially given the
stochastic nature of training neural networks.

= Far more interesting with extended

training and larger dataset.
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Predicting the Extent of Co-Activation of One Muscle Head by sEMG-
Measurements from the Other Muscle Head of the Biceps Brachii Using Linear
Regression and Shallow Feedforward Neural Networks

Nils Grimmelsmann, Malte Mechtenberg, Axel Schneider,

Institute of System Dynamics and Mechatronics (ISyM), supported by the ministry of culture and scienece of the
State of North Rhine-Westphalia as part of the research training group Dataninja (Trustworthy Al for Seamless
Problem Solving: Next Generation Intelligence Joins Robust Data Analysis)

Ziel

Vision: An intuitive control of exoskeletal devices which requires lag-free responses of its actuated
joints. Surface electromyography (sEMG) allows for intuitive and lag-free control. By using a Hill-type
model of the main muscles (here biceps brachii and triceps brachii) of a biological joint the internal
delays of the muscle can be exploited to predict a joint angle with no time delay to the real joint angle

This poster introduces a method to train a virtual SEMG-sensor as a replacement for the real SEMG
signal of a muscle head. The virtual sensor is trained based on data from the sensor of the other
muscle head. For validation of the virtual sensor, the sensor is used as a replacement input in a
domain-knowledge based model (Grimmelsmann et al., 2023).

By comparision of the virtual sensor signal and the measured sensor signal a sEMG assessment can
be done

Methode

This work is based on a published dataset (Mechtenberg et al., 2023). sEMG signals of both biceps
brachii and the two triceps brachii heads were recorded. sEMG signals contain frequency components
from about 10 Hz to 400 Hz (Merletti, Farina, and Holobar, 2018). The target angle of the elbow
(dumbbell curls) is at about 0.5 Hz. Therefore, the sEMG was not directly used as the target value of
the virtual sensor regression. It is further converted into the activation of the muscle.

In the domain model, the activation of the muscle is calculated by a nonlinear low-pass filter that
represents the activation dynamics of the muscle head (Zajac, 1989). The resulting signal thus has
lower frequency components than the sEMG.

Ergebnisse

The regression on individual experiment varies between the recorded subjects. Small Extension in the
Architecture Makes Interpretation Possible. The Virtual Sensor is Viable for Using it in a Biomechanical
Model for Movement Prediction and the Virtual Sensor compared to Measured Signal can serve as
SEMG Assessment.

Quellenangaben

Grimmelsmann, Nils, Malte Mechtenberg, Wolfram Schenck, Hanno Gerd Meyer, and Axel Schneider.
2023. “sEMG-Based Prediction of Human Forearm Movements Utilizing a Biomechanical Model
Based on Individual Anatomical/ Physiological Measures and a Reduced Set of Optimization
Parameters.” Edited by Emiliano Cé. PLOS ONE. Public Library of Science (PLoS).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549.

® Dieses Dokument ist lizenziert gemaRR CC BY  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
@ Ausgenommen von der Lizenz sind alle Wort-/Bildmarken und Logos
BY


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549

Schriftenreihe des Institute for Data Science Solutions Nr. 1/ 2024

Mechtenberg, Malte, Nils Grimmelsmann, Hanno Gerd Meyer, and Axel Schneider. 2023. “Surface
Electromyographic Recordings of the Biceps and Triceps Brachii for Various Postures, Motion
Velocities and Load Conditions.” FH Bielefeld. https://doi.org/10.57720/2290.

Zajac, Felix E. 1989. "Muscle and tendon: properties, models, scaling, and application to
biomechanics and motor control." Critical reviews in biomedical engineering 17, no. 4: 359-411.

Merletti, Roberto, Dario Farina, and Ales Holobar. 2018. “Surface Electromyography (sSEMG).” Wiley
Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering. Wiley.
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Predicting the Extent of Co-Activation of One Muscle Head by sEMG-
Measurements from the Other Muscle Head of the Biceps Brachii
Using Linear Regression and Shallow Feedforward Neural Networks

Nils Grimmelsmann, Malte Mechtenberg, Axel Schneider

Motivation Results

« intuitive control of exoskeletal devices which requires lag-free responses of its actuated + regression onindividual experiments varies betv bj
joints =

+ frequently used signal domain is surface electromyography (sEMG) allows for intuitive and u

lag-freecontrol

+ by using a Hill-type model of the main muscles (here biceps brachii and triceps brachii) of a
biological joint the internal delays of the muscle can be exploited to predict a joint angle with

notimedelaytothereal jointangle i | ] 3
&l
- this poster introduces a method to train a virtual SEMG-sensor as a replacement for the real LY
SEMGsignalof amuscle head A
« virtual sensoristrained based on data from the sensor of the other muscle head - R .
The box marks the interquartile range (IQR), and the whiskers represent data of 1.5 IQR. The
« for validation of the virtual sensor, the sensor is used as a MAE forthe test setis shown. Blue = virtual sensorfor the short head. Orange = virtual sensor
replacement input in a domain-knowledge based forthalonghead. The con fortt 'owningrey.
model(Grimmelsmann etal, 2023) O, seapular + smallextension inthe architecture makes interpretation possible
« by comparison of the virtual sensor signal and the 12 12 -
measured sensor signal a sSEMG assessment
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The virtual sensor for the short head (orange) is shown. The angle of the elbow is
virtual sensor plotted in red and the activation derived from the measured SEMG plotted in black.

Datasetused Tro:f;s:r:?sr:mw"he leftis in phase (= high signal quality), the right measuremtn

| UppEF AFM angle a |

+ basedon a published dataset (Mechtenbergetal., 2023) Y elbow angle @

« sEMG signals of both biceps brachii and the two triceps - Summary
brachii heads were recorded « architectures for regression of two muscle heads,

« sEMG signals contain frequency components from about 10 oo o 2 D ranging from linear regression to shallow FFN with
Hzto400 Hz (Merlettiet al., 2018) neural A-model dynamics. jgomatry fiveinputs

activation N : . . .

« the target angle of the elbow (dumbbell curls) is at about 0.5 0 . trallned VIrtgaI sensors suitable as input for

Hz D biomechanical models
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« therefore, the SEMG was not directly used as the target L J | + results fit the hYPDﬂ‘lESIS‘ that the two biceps
value of the virtual sensor regression B headsareusually co-activated

« it is further converted into the g’ __g B » virtual sensors usable forsEMG assessment
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+ in the domain model, the activation of biomechanical model SEMG data set
themuscle is calculated by a nonlinear low- Grimmelsmann Mechtenberg
passfilter thatrepresents the activation dynamics of the muscle head (Zajac, 1989) atal, 2023 et al., 2023

« the resulting signal thus has lower frequency components than the sSEMG % B
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Kl-gestiitztes Monitoring zur Unterstiitzung in der hauslichen Pflege (KIMUP) —
Ein Projekt aus dem Reallabor Geriatrie

Herzig, T., Marschner, C., Held, S., Jungeblut, T., Baudisch, J., Ostrau, C., Klemm, M., Uphaus, A., Amelung, R. &
Nauerth, A.

Hochschule Bielefeld & Ambulante Geriatrische Rehabilitation Bielefeld GmbH & Co.KG

Ziel des von der Hochschule Bielefeld (HSBI) durchgefiihrten facheribergreifenden und translationalen
Forschungsvorhaben TransCareTech (01.11.2021 — 31.10.2024; Ministerium fur Kultur und Wissenschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen) ist es, (A) die Teilhabe und Autonomie sowie das Wohlergehen von
Klient*innen/Patient*innen zu steigern. Darlber hinaus sollen auch (B)die Fachlichkeit und
Arbeitszufriedenheit bei den Beschaftigten im Gesundheitswesen gestarkt sowie (C) die Effizienz und
Effektivitat im Versorgungssektor erhdoht werden. Erreicht werden soll dies durch die Entwicklung von
MaRnahmen zur Verstetigung integrativer und technologisch innovativer Versorgungsformen in Bielefeld
und der Region OWL.

Methodisch sind die Forschungsprojekte im Rahmen dieses gemeinsamen Vorhabens in Form
unterschiedlicher regional angesiedelter »Reallabore« aufgebaut. Diese bieten als Erprobungs- und
Experimentierrdaume einen Rahmen, in dem Wissenschaftler‘innen sowie Praxisakteure partizipativ mit
Nutzenden von Versorgungsleistungen an konkreten Lésungen fir Versorgungsprobleme ansetzen [1, 2].
Gemeinsam werden bspw. die Entwicklung und Optimierung technischer Systeme sowie die Arbeits- und
Organisationskontexte im Versorgungssystem adressiert. Forschung, Entwicklung und Transfer erfolgen in
einem engen Verbund von Hochschule und Praxispartnern.

Mit dem »Reallabor Geriatrie« sollen zukiinftig neue Versorgungs- und Stabilisierungsangebote sowie
technische Hilfsmittel als auch Assistenzsysteme in der Hauslichkeit der Patient*innen entwickelt, erprobt
und in ihrer Wirkung untersucht werden. Die Zielgruppe sind Menschen, die Einschrankungen der
Kognition, des HOrens und Sehens bzw. der Kommunikationsfahigkeit, seelische Leiden, eine reduzierte
Belastbarkeit durch Herz- und Lungenerkrankungen und/oder Immobilitdten aufweisen. Bei ihnen besteht
auf der Individualebene haufig eine unzureichende Versorgungsstruktur im Bereich der geriatrischen
Rehabilitation [3]. Auf der Kollektivebene hingegen liegt ein Problem darin, dass infolge der demografischen
Entwicklung die doppelte Uberalterung der Gesellschaft zunimmt [4].

Das Vorgehen orientiert sich gegenwartig am Aufbau der Ambulanten Geriatrischen Rehabilitation Bielefeld
GmbH & Co.KG (Praxispartner) als neue Versorgungsform am Standort Bielefeld als auch der Umsetzung
einer interdisziplindren Forschungsprogrammatik an der HSBI.

Literatur

[1] Beecroft, Richard & Parodi, Oliver. 2016. ,Reallabore als Orte der Nachhaltigkeitsforschung und
Transformation: Einflhrung in den Schwerpunkt. TATuP-Zeitschrift fir Technikfolgenabschatzung in
Theorie und Praxis 2, no. 3: 4-8

[2] Rose, Michael, Wanner, Matthias & Hilger, Annaliesa. 2019. “Das Reallabor als Forschungsprozess
und -infrastruktur fir nachhaltige Entwicklung: Konzepte, Herausforderungen und Empfehlungen.®
(Wuppertal Paper, 196). Institut fir Klima, Umwelt, Energie gGmbH. https://nbn-
resolving.org/urn:nbn:de:bsz:wup4-opus-74333

[3] Marschner, Christian, Herzig, Tim, Held, Stephan, Uphaus, Andreas, Rickermann, Jonas, Klemm,
Michael & Nauerth, Annette. 2023. ,Reallabor »Mobile Geriatrische Rehabilitationseinheit Bielefeld«,
Versorgungsstrukturen entwickeln, umsetzen und erforschen.“ Poster anlasslich der Clusterkonferenz
2023 — Alternsmedizin NRW, 07. Marz 2023, Disseldorf.

[4] GKV Spitzenverband. 2021. ,Gemeinsame Empfehlungen zur mobilen Rehabilitation®.
https://doi.org/10.1055/a-1675-5105
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Kl-gestiitztes Monitoring zur Unterstiutzung
in der hauslichen Pflege (KIMUP)

Ein Projekt aus dem Reallabor Geriatrie

Das Reallabor Geriatrie

Ziel des gegenwartig im Aufbau befindlichen
Reallabors Geriatrie ist es, neue Versorgungs-
angebote zu entwickeln, diese in der Praxis zu
erproben sowie wissenschaftlich zu begleiten. Die
meist Ubergeordneten Fragen zur Wirksamkeit
und dem allgemeinen Nutzen dieser Versorgungs-
angebote sollen hierdurch beantwortet werden.
Die in diesem Zuge gegriindete Ambulante
Geriatrische Rehabilitation Bielefeld GmbH &
Co.KG erméglicht den notwendigen Praxiszugang
fur Forschung und Entwicklung.

Die Zielgruppe sind rehabilitierende, geriatrische
Patient*innen, die Einschrankungen der Kognition,
der Kommunikationsfahigkeit (Héren und Sehen),
seelische Leiden, eine reduzierte Belastbarkeit
durch Herz- und Lungenerkrankungen und/oder
Immobilitdten aufweisen. Die Therapieziele sind
dabei vielfaltig und erstrecken sich bspw. tber den
Erhalt bzw. das Wiederherstellen der groRt-
moglichen Selbststadndigkeit, die (technische)
Assistenz im Wohnumfeld, die Unterstutzung von
Angehérigen, bis hin zu einer Férderung der Un-
abhangigkeit in Quartieren.

Reallabor

Geriatrie

Die im Kontext von CareTech OWL der HSBI
stattfindenden Forschungsaktivitaten sind trans-
und interdisziplindr angelegt. Die beteiligten
Disziplinen der Gesundheits-, Sozial-, Ingenieurs-
und Wirtschaftswissenschaften arbeiten eng und
in einem permanenten Austausch zusammen. Das
im Folgenden dargestellte Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt ist eines von mehreren konkreten
Projekten im Rahmen des Reallabors Geriatrie.

KIMUP

Vier von funf Pflegebedtrftigen werden in
Deutschland zuhause versorgt!. Die Unterstutzung
durch Angehérige spielt dabei eine wichtige Rolle
und ist zugleich mit zahlreichen Heraus-
forderungen verbunden. Als vielversprechende
Idee fur gemeinwohlorientierte Kl-Anwendungen
steht das Projekt KIMUP: Kl-gestutztes Monitoring
zur Unterstiutzung in der hauslichen Pflege.

Ziel von KIMUP ist die Umsetzung eines app-
basierten Systems zum Monitoring der Aktivitat
von Patient*innen in ihrer hduslichen Umgebung.
Hierzu werden die Gewohnheiten der Patient*
innen gelernt, um Abweichungen typischer Ver-
haltensmustern zu erkennen und im Bedarfsfall
die Angehérigen zu benachrichtigen.

Die Vielzahl und Heterogenitat von Smart-Home-
Komponenten erfordern bisher die manuelle Aus-
wertung und Interpretation der Informationen.
Moderne Kl-Verfahren bieten hingegen die
Méglichkeit, gewohnte Verhaltensmuster auto-
matisiert zu lernen und Abweichungen (Anomalien
in den Aktivitdtsmustern) zu erkennen?. Transfer-
lernen bietet einen Ausgangspunkt fir ein neues
Modell basierend auf bereits trainierten Modellen
anderer Wohnungen?. Maschinelle Lernverfahren
ermoglichen es mit schleichenden Veranderungen
der Daten umzugehen bspw. durch neue Gewohn-
heiten oder aufgrund langsam fortschreitender
degenerativer Erkrankungen.

Neben der Algorithmik sind weitere Heraus-
forderung auch die Akzeptanz durch die An-
wender*innen und der Umgang mit personen-
bezogene Daten. Foéderales Lernen erméglicht
jedoch die lokale Modellbildung in der Hé&us-
lichkeit, ohne sensible personenbezogene Daten
in die Cloud schicken zu mussen®.

F orsc\'\\.\“g

Ideengenerierung

Die mit KIMUP verbundene Vision ist es, dass
geriatrische Patient*innen langer zuhause wohnen
bleiben kénnen wund Angehérige bei ihrer
pflegenden Tatigkeit entlastet werden, um mehr
Zeit fur die eigentlich notwendige Fursorge und
soziale Interaktion zu erméglichen.

CIVIC Innovation Platform

KIMUP wurde Anfang 2023 beim Ideen-
wettbewerb der CIVIC Innovation Platform
'ausgazelchnet Ziel der Férderung ist es
vielversprechende Ideen fur gemeinwohl-
orientierte KI-Anwendungen zu tragfahigen
Konzepten weiterzuentwickeln.

An der Hochschule Bielefeld verortet sich das
Projekt im Reallabor Geriatrie. Projektpartner
sind die Ambulante Geriatrische Rehabilitation
Bielefeld GmbH & Co.KG, die PVM GmbH
sowie der KogniHome e.V.

1 Statisti: Destatis (2023). F nach
Versorgungsart

2Baudisch, J., Richter, B. & Jungeblut T. (2022). A Framework for Learning
Event and i Detected in a Smart Home
Environment. Kanstl Intell 36, 259-266 (2022).
https://doi.org/10.1007/s13218-022-00775-5

3Pinto, G. et al. (2022). Transfer learning for smart bulldmgs A critical
review and future
https://doi.org/10.1016/j.adapen.. 2022 100084

“Nguyen, Dinh C. et al. (2022). Federated leaming for smart healthcare: A
survey. ACM Computing Surveys (CSUR) 55.3 (2022): 1-37.
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3501296
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Bioinspired Feature Extraction for the Electric Field-based Determination of
Object Size and Position

Kevin Hunke, Jacob Engelmann and Axel Schneider

1. Fish Sensory Systems

A few fish species can actively generate weak electric fields and use them to explore their
environment. The ability to locate objects within about twice their body length is called active
electrolocation (Von der Emde 1999). A well-studied fish species that uses active electrolocation is the
weakly electric fish Gnathonemus petersii, Peter's elephant-nose fish. During active electrolocation,
this fish generates a three-dimensional dipole-like electric field surrounding its body through
specialized muscle cells located in its tail (Von der Emde 1999). The fish perceives the self-generated
electric field with electroreceptors, called mormyromasts, which are distributed on the skin surface
(Von der Emde 2006). The presence of a conductive object in the vicinity of the fish's self-generated
electric field results in a two-dimensional image on the fish's electroreceptive skin. This image is also
referred to as an electric image (Engelmann et al. 2008). Based on the concept of electric imagery,
there is a correlation between object properties and perceived signal parameters.

2. Measurement Scenarios to Determine Size and Position

The analytical simulation model of the bio-template consists of an electrical dipole and a sensor line
that represents the fish’s electroreceptive skin. This model is utilized to identify various features from
the voltage profile, which can be used to determine the object’s size and position. The model
distinguishes between static and dynamic localization features: one with a stationary and one with a
moving sensor line.

2.1 Static Localization Features

The symmetrical shape of the voltage profile allows the evaluation of localization features such as
amplitude, maximum slope, and full width at half maximum (FWHM). The object distance can be
determined from the slope to amplitude ratio (Von der Emde 2006) or with the FWHM (Chen et al.
2005). However, if the slope and amplitude are considered separately, both object distance and object
size can be derived (Hunke et al. 2022).

2.2 Dynamic Localization Features

The movement of the sensor line along an object, creates a voltage profile with a maximum (peak) that
appears and disappears again (left position to right position). This results in an imaginary maximum
trace (Peak Trace) with different widths for objects at different vertical distances from the sensor line.
The peak trace (Hunke et al. 2021) is therefore a localization feature for object distance and position.
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Fish Sensory Systems

A few fish species can actively generate weak electric
fields and use them to explore their environment.

The ability to locate objects within about twice their
body length is called active electrolocation [1].

A well-studied fish species that uses active
electrolocation is the weakly electric fish Gnathonemus
petersii, Peter's elephant-nose fish.

During active electrolocation, this fish generates a
three-dimensional dipole-like  electric  field
surrounding its body through specialized muscle cells
located in its tail [1].

Bio Template

The fish perceives the self-generated electric field with
electroreceptors, called mormyromasts, which are
distributed on the skin surface [2].

The presence of a conductive object in the vicinity of
the fish's self-generated electric field results in a two-
dimensional image on the fish's electroreceptive skin.
This image is also referred to as an electric image [3].
Based on the concept of electric imagery, there is a
correlation between object properties and perceived
, signal parameters.

Simplified
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Simulation Model
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The object distance can be determined
from the slope to amplitude ratio [2] or
with the FWHM [4].

However, if the slope and amplitude are
considered separately, both object distance
and object size can be derived [6].

This results in an imaginary maximum
trace (Peak Trace) with different widths for
objects at different vertical distances from
the sensor line.

The peak trace [5] is therefore a localization
feature for object distance and position.
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Active Learning for Regression with Ensemble Methods. Exploring the trade-
off between quality and computational effort

Bjarne Jaster, Martin Kohlhase — Institut fir Data Science Solutions (IDaS) Hochschule Bielefeld

Method

Active learning with ensembles is typically called Query-by-Committee, but because the variance of
the predictions of the models is not used directly but computed into an uncertainty score, the
compared active learning methods are categorized as Uncertainty Sampling. This work compares
ensembles of three different base-models, namely Gaussian Processes (GPs), Decision Trees
(ensemble is called Random Forest (RFs)) and Neural Networks (NNs). These models all show good
predictive capabilities on small datasets, with RFs typically presenting the best results (Fernandez-
Delgado, Cernadas, Barro and Amorim 2014).

Different uncertainty estimators are used for all ensembles. The FB-GPs use either the variance of the
predictions or the average size of the predicted confidence-interval or a combination of both as the
active learning criterion. For the RFs the Jackknife and the Infinitesimal Jackknife estimator (Wager,
Hastie and Efron 2014) are used to determine the uncertainty in a prediction. These provide an
efficient computation of the Leave-One-Out-Error. Because the training of Neural Networks is
computationally expensive, especially when an ensemble of a hundred different networks is trained.
Therefore implicit ensembling-methods like Dropout (Srivastava, Srivastava, Krizhevsky and
Salakhutdinov, 2014) and DropConnect (Wan et al., 2013) are used. These methods randomly
deactivate parts of the network during training to avoid overfitting. When this is done during inference,
several different predictions can be obtained. These can be used to obtain an uncertainty estimate.
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Active Learning for Regression with Ensemble Methods

Exploring the trade-off between quality and computational effort

The interest in active learning grows especially in industrial applications due to the large
amounts of data that are produced by factories, machines, etc. A common problems is
that often no labels are available and therefore the data cannot be used for machine
learning. Active learning addresses this problem as it provides methods that show which
data samples are the best to choose for labeling. This also reduces the cost of labeling,
which is expensive if human experts are used for labeling, as active learning tries to
minimize the amount of labeled data. [1]

An effective way to deal with actlve learning is the use of (Fully-Bayesian) Gaussian

Pr of 1 F ) and their uncertainty estimates. They
provide very good results but have the disadvantage of high computational cost. [2]
Therefore, this work explores the use of other methods (especially ensemble methods),
and their uncertainty estimates for active learning. The comparison takes the quality and
computational cost of different methods into consideration.

Active learning describes an efficient and effective way of querying the most valuable data
samples for labeling, which is done by human experts. The value of a sample is defined by
a criterion which is unique to each active learning strategy. The selection of the best
datapoints reduces the amount of manual labeling, optimizes resource allocation, and
enhances model performance in real-world scenarios. [1]

Query

Use guery criterion to

select unlabeled examples

Annotate

Human Experts label
selected examples

Add Data

Train
Train a ML-model on Add newly labeled
new training data @ -

samples to training data

Uncertainty describes the lack of confidence a machine learning method has in its

prediction. The uncertainty can be caused by:

+ inherent randomness in the data, like noise, commonly named aleatoric uncertainty

* lack of knowledge that results from low amounts of data or poorly distributed data,
commonly named epistemic uncertainty.

The uncertainty can be used to reject predictions with low accuracy and minimize errors

this way. [3]

There are dIfferenl: rypes of uncerta[nry estimators. Two types used in this work are:

1. Intri Probabilistic machine learning methods provide
mathematically weII founded confidence intervals that can be used as uncertainty
estimates. The most common of those Machine Learning-methods are Gaussian
Processes (GPs) and Bayesian Neural Networks (BNNs).

. Ensembles: Uncertainties for other machine learning methods can be estimated with
an ensemble of similar but not identical models. If the ensemble heavily agrees on a
prediction the uncertainty is small, while strong disagreement indicates high
uncertainty. This technigue is commonly applied to Neural Networks (NNs).

training data x  training data
prediction
95% confidence interval

Prediction of a Gaussian Process with large
confidence intervals in regions without training data

Prediction of an ensemble with agreement in regions
with training data and disagreement in other regions
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Ausgenommen von der Lizenz sind alle Wort-/Bildmarken und Logos

This work compares the use of Fully i ian P (FB-GPs),
Forests (RFs) and Neural Networks [NN:) for uncertainty-based active learning.
Additionally, a passive baseline for every ML-method is provided, where the training
samples are drawn randomly (indicated by the dashed lines).

Housing (real-world dataset)

Friedman (synthetic dataset)
16 — FB-GP

— F3-GP

- FB-GP Random
~—— RF

- RF Random
—— NN

NN Random NN Random

neormalized RMSE
normalized RMSE

o 10 20 30 a0 0
number of lrerations
Exemplary results for a synthetic dataset. The score
is averaged over 10 runs, and the standard
deviation is shown by the shaded area

bt o ierotions
Exemplary results for a real-world dataset. The score is

averaged over 10 runs, and the standard deviation is
shown by the shaded area

The two figures show results that are close to the overall results. To explore the quality of
the methods 7 synthetic [4] and 13 real-world datasets are used. The key observations,
which are also (mostly) visible in the figures are the following:
For synthetic dataset, FB-GPs are the best active learning method, outperforming RFs
and NNs on every dataset.
On real-world datasets, RFs and FB-GPs perform similarly well, while NNs are by far the
worst for every dataset.
The random (passive learning) baseline for NNs outperforms active learning NNs on
most datasets, indicating unsuitable uncertainty estimates for active learning.
The same can be observed for RFs but only on synthetic datasets, indicating some
weaknesses in the uncertainty estimates for RFs.

The speed of the different active learning methods averaged over 10 runs is shown in the
following table:

Fear T w

1597 sec. 9sec. 202 sec.

_
2851 sec. 6 sec, 137 sec.

(26.6 min) (3.4 min) (47.5 min) (2.3 min)

synthetic datasets real-world datasets

One key observation when looking at the differences between real-world and synthetic
i is that the p ional time for FB-GPs is dominated by the number of
dimensions of the data, which is larger on real-world dataset. For NNs and RFs the
dominating factor is the ber of unlabeled datapoi which is higher on the synthetic
datasets. [5]

The following statements summarize the key observations of the comparison:

1. FB-GPs are an overall good model-choice for active learning if computational time is
not important or expensive.

2. Random Forests are most of the time preferable for real-world data, because they are
much faster and show a slight advantage over FB-GPs on passive learning, which makes
them a generally better model choice for real-world data. [6]

. Neural Networks are not suitable for active learning on small datasets or when only a
few datapoints are queried. Their sensitivity to hyperparameters and general poor
performance on smaller datasets make them a suboptimal choice.

Outlook and Future Research:

One key observation is the difference of the results for the synthetic and real-world
datasets. Additionally, there are some datasets where all compared active learning
methods fail to outperform their passive learning baseline. These observations arise the
questions which characteristics of a datasets are crucial for a good active learning
performance and what improvements can be used to increase the active learning
quality?
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Comparative Study of a Parameter Tuned Bioinspired Binaural Sound Source.
Localization Algorithm and a Standard Beamformer

Philipp Jiinemann, Malte Mechtenberg, Axel Schneider, Joachim WaBmuth Institute of System Dynamics and
Mechatronics (ISyM)

Motivation

We want to present an optimized sound source localization method that is inspired by biology
and uses fewer microphones than typical acoustic cameras. The parasitoid fly Ormia
ochracea is known to be very good at localizing sound events despite its small body size and
small distance between its tympanal membranes. This precise directional hearing is due to a
mechanical coupling of its auditory canals that consists of masses, springs, and dampers
(Miles et al.). This hearing system is well known but tuned to a specific sound source
frequency and direction.

As a sound source localization system needs to localize sound sources of a broader
frequency spectrum and range of directions. We presented a method to tune the model of the
Ormia ochracea’s hearing system to multiple directions of incidence (Jiinemann 2023a) and
to a broader frequency spectrum (Jinemann 2023b).

Research question

How does the bioinspired binaural method based on Ormia ochracea's hearing system
compare to a standard beamformer?

Method

To compare the novel binaural bioinspired beamformer to a standard beamformer a
simulation environment is set up where the sound source location and frequency can be
controlled. Two bioinspired binaural beamformers configurations were compared to standard
beamformers with 10 or 20 microphones.

Results

Up to the angle of incidence of 30° the novel bioinspired beamformer performed significantly
better than the standard beamformer (10 and 20 microphones). This is a significant result

and demonstrates the outstanding performance of the bioinspired binaural beamformer. For
a detailed discussion of the results please refer to the conference paper (Junemann 2023b).
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Motivation

Current acoustic camera systems require multiple
microphones for sufficiently accurate spatial
resolution.

Spatial and temporal sampling of a sound field
using mircophone arrays and beamforming
algorithms.

Optimal spatial resolution for localization of low-
frequency sound sources requires large
microphone distances.

Parasitoid fly Ormia ochracea represents a
biological phenomenon in the localization of
sound sources [1].

Despite its small body size, the fly uses interaural
time and intensity difference (ITD and IID) to locate
its cricket host.

The precise directional hearing is due to a
mechanical coupling of its auditory canals.

idealized circuit model of mechanically coupling
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block diagram of bioinspired coupling
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Methodology

Using this bioinspired approach for a technical
system with only two microphones.

Analytical description of the coupling system
under spherical wave excitation.

Parameter optimization for the most sensitive
angle of incidence and a given frequency using
ML-based methods.

Extension of parameter optimization for a broader
frequency band with gradient descent using the
trust-region-reflective algorithm.

Simulation results with the
bioinspired binaural method

Localization of a simulated acoustic point source
for all possible angles of incidence
(0.25° to 90°).

The absolute error of the method between the
simulated and the calculated angle is less than or
equal to 1°in 90% of all simulations.
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sources (10 randomly chosen freq.)

1000 simulated acoustic point sources and sound
signals and with randomly chosen angles of
incidence in 5 intervals.

Frequency interval from 200 Hz to 2000 Hz at a
microphone distance d=0.06 m (from 2000 Hz to
4000 Hz at a microphone distance d=0.03 m).

3 dB beam width as a feature for localization
accuracy.

Extremely narrow 3 dB beam width that increases
with rising angle of incidence.
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Comparison with a standard
beamformer
Delay-&-sum beamformer with two microphones

has very flat beampattern that does not reach 3 dB
attenuation.

3 dB beam width with ten microphones is about
30° and with twenty about 16°.
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3 dB beam width of a standard beamformer
with 10 (a) and 20 (b) microphones in a linear array

Conclusion

The 3 dB beam width of the 2-mic bioinspired SSL
is even smaller than that of the 10-mic and 20-mic
delay-&-sum beamformer.

Allows more compact and more resource-efficient
microphone arrays.

Enables new application possibilities, e.g. on care
beds for high-privacy speech dialog systems for
interactive assistance functions.

Integration of Al models for the detection of
acoustic events and speech recognition with small
microphone arrays.
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Approximation einer modellpradiktiven Antriebsregelung durch ein neuronales
Netz

Fabian Karau, Michael Leuer Hochschule Bielefeld — Campus Giitersloh Motion Control — Elektrische Antriebe
und Steuerungstechnik

Die modellpradiktive Regelung (MPC von engl. Model Predictive Control) ist ein modernes
Regelverfahren, das auf der wiederholten Lésung eines Optimierungsproblems basiert. Anhand eines
mathematischen Modells der Regelstrecke kann der Verlauf der Regelgré3en in Abhangigkeit des
aktuellen Streckenzustandes und der Stellgrof3en pradiziert werden. Zudem wird ein Gutefunktional
definiert, welches das Regelungsziel abbildet, wie zum Beispiel eine geringe Regelabweichung. Dann
wird der optimale StellgrofRenverlauf im Sinne des definierten Gutefunktionals durch die Lésung des
Optimierungsproblems berechnet. Zustands- und StellgréRenbeschrankungen kénnen dabei in Form
von Nebenbedingungen berticksichtigt werden. Der Regelkreis wird geschlossen, indem von diesem
optimalen StellgréRenverlauf nur der erste Wert gestellt wird und in jedem Abtastschritt wiederholt die
Erfassung aller Streckenzustande sowie die erneute Lésung des Optimierungsproblems erfolgt. Mit
einer MPC ist eine deutlich bessere Regelperformance im Vergleich zu klassischen PID-Reglern
erreichbar. Allerdings besteht ein hoher Rechenbedarf, bedingt durch die Lésung des
Optimierungsproblems in jedem Abtastschritt. Gerade bei hochdynamischen Systemen, die kleine
Abtastzeiten erfordern oder bei der Realisierung auf kostenglinstiger Hardware mit beschrankter
Rechenleistung stellt dies ein Problem dar.

Zur Reduzierung der bendtigten Rechenleistung besteht der Ansatz darin, die MPC durch ein
neuronales Netz zu approximieren. Wahrend das rechenintensive Training offline erfolgt, sind mit dem
trainierten neuronalen Netz nur noch Matrix-Vektor-Multiplikationen erforderlich, die
ressourcensparend berechnet werden kdnnen. Es wird gezeigt, dass sich hierdurch die erforderliche
Berechnungszeit drastisch reduziert. Bei der betrachteten Applikation fuhrt die Anwendung der
approximierten MPC zu einer durchschnittlichen Berechnungszeit von 1,2 us gegentiber 1379 us bei
der originalen MPC. Dabei ist ein vergleichbares Regelverhalten inklusive der verlasslichen
Ausregelung von Stérungen festzustellen. Darlber hinaus ist das Regelverhalten der MPC bzw. ihrer
Approximation dem Regelverhalten einer klassischen Pl-Regelung Uberlegen. Die Algorithmen werden
von einem Standard-Industrie-PC (IPC) ausgeflhrt. Dank der reduzierten Rechenleistung kann der
IPC fir weitere Steuerungsaufgaben eingesetzt werden.
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Approximation einer modellpradiktiven Antriebsregelung
durch ein neuronales Netz

Fabian Karau, Michael Leuer

Ansatz und Ergebnisse auf einen Blick

+ Approximation einer rechenintensiven modellpradiktiven
Antriebsregelung durch ein neuronales Netz

+ Implementiert auf einem Industrie-PC (IPC) und verifiziert an
einem realen System (Wippe)

+ Reduktion der Rechenzeit um Faktor > 1000

Einleitung

* Performante Regelungen sind in vielen industriellen
Prozessen unerlésslich

+ Modellpradiktive Regelungen (MPC) ermboglichen
Uberlegendes Regelverhalten gegenliber PID-Reglern

+  Grundlage bildet ein mathematisches Modell der
Regelstrecke

«  StellgréBe durch Minimierung eines Giitefunktionals
berechnet

* Bertcksichtigung von Beschrankungen und
Nichtlinearitaten moglich
* Hohe Rechenleistung fiir MPC erforderlich
» Loésung des Optimierungsproblems in jedem
Abtastschritt
+ Neuronales Netz (NN) zur Approximation der MPC (AMPC)

+ Mit trainierten NN nur noch Matrix-Vektor-Multiplikationen
erforderlich - ressourcensparende Berechnung

Modellpradiktive Regelung

+ Mathematisches Modell der Regelstrecke um die Reaktion
auf bestimmte StellgréBen zu pradizieren

ustand x

——zZ
w(k + 1) - f(x(k)’ y(i]) Eingang / SteligroBe u

y—(k) = 9(a(k), u(k)) Ausgang / RegelgroBe v

+ Bestimmung der optimalen StellgréBe durch Losen des
Optimierungsproblems mit Nebenbedingungen

Gutefunktional Gewichtungen Regelfehler & Stellaufwand
D

Tw) = 3 (uson(k +1) = ylk +3)74 + Aalk +i - 1%

i=1
¢ Quadratischer Regelfehler  StellgréBendnderung

Augpy = argmin J(y, u)
Au
wB.wv. znn < Sﬂ(k + ?«) < Tmax
Umin < u(k + z) < Umax
Neuronales Netz zur Nachbildung der MPC

+ Reales System mit entworfener MPC betreiben
«  Sollwerte, Zustande und StellgréBen als
Trainingsdaten sammeln
+  Multi-Layer-Perceptron (MLP) trainieren
» 17-dimensionaler Eingangsraum
= 3verdeckte Schichten mit je 10 Neuronen
* 1Neuron in der Ausgabeschicht
411 Gewichte

I Hochschule
Bielefeld
University of
Applied Sciences
and Arts

Kongress KI@HSBI 2023
30.11.2023 Bielefeld

Verifizierung an der Regelstrecke “Wippe”

Versuchsaufbau zur Demonstration von Regelungskonzepten
» Linearachse ist drehbar gelagert

*  Durch Schlittengewicht wirkt ein Drehmoment auf die
Wippe

*  Encoder zur Erfassung des Wippenwinkels

* Regelungsziel ist das Anfahren bzw. das Halten eines
Wippenwinkels

Nichtlineares System mit arbeitspunktabhangigen Parametern

250 40 »\

Servoverstérker

Ergebnisse

Regelungsalgorithmen auf einem Industrie-PC des Typs
C6930-0050 (Beckhoff Automation) implementiert

* ir-4700EQ 2,4 GHz Prozessor, 1Kern verwendet
«  Zweimal 4096 MB DDR3-RAM Arbeitsspeicher

Re%elverhalten der MPC ist dem Regelverhalten der
Pl-Regelung liberlegen

Verhalten der AMPC vergleichbar mit MPC

51 —P1- MPC-- AMPC

20

Zeit in s

Elastische Encoder-Aufhangung flhrt bei der MPC aufgrund
der dynamischen Eigenschaften zu Schwingungen

» Loésungsmaglichkeit: Berlicksichtigung der Encoder-

Aufhangung im Streckenmodell

Neuronales Netz (AMPC) benétigt deutlich weniger
Rechenzeit als die klassische MPC

*  Gemessen mit dem Funktionsbaustein Profiler

* Teaem <1lps

* Tealempc = 1379 pis

* Teacampe = L2 ps
* Reduktion der Rechenzeit um Faktor > 1000

Zielplattform (hier IPC) wird kaum belastet und kann weitere
Steuerungsaufgaben ubernehmen

Fabian Karau
Prof. Dr.-Ing. Michael Leuer
Motion Control - Elektrische Antriebe und Steuerungstechnik

Hochschule Bielefeld

Fachbereich luM — Campus Giitersich
SchulstraBe 10, 33330 Gltersloh
fabian.karau1@hsbi.de
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Machine Learning Methoden fiir geringe Datenmengen — Grundlage fur
datenbasierte industrielle Auslegungen

Justus Kosters; Center for Applied Data Science Giitersloh der Hochschule Bielefeld, Forschungsmaster Data
Science HSB;

Ziel

Im Rahmen des Forschungsvorhabens gilt es, Methoden des maschinellen Lernens zu identifizieren,
die auch bei geringen Datenmengen eine hohe Modellperformance bieten. In einem weiteren Schritt
kénnen mit diesen Methoden Unternehmen bei der Nutzung ihres vorhanden Datenpotentials
unterstutzt werden.

Forschungsfrage

Welche Methoden des maschinellen Lernens sind fur die datenbasierte Approximation von
Zusammenhangen in geringen Datenmengen geeignet?

Wie konnen diese Datenmengen mithilfe der identifizierten Methoden gezielt angereichert werden?
Ergebnisse

Aus einem Benchmarking in einer vorherigen Untersuchung (Kdsters, Schéne, und Kohlhase 2023)
geht hervor, dass Entscheidungsbaume mit dem GUIDE-Algorithmus fur die Approximation von
geringen Datenmengen geeignet sind. Der GUIDE-Algorithmus (Loh 2002) ist eine Methode zur
Erzeugung von Entscheidungsbaumen fur die Klassifikation und Regression, welche eine unverzerrte
Merkmalsauswahl auf Basis einer Interaktionsdetektion durchfiihrt und numerische und kategorische
Eingangsmerkmale simultan nutzen kann. Aufgrund der interpretierbaren Baumstrukturen wird die
Akzeptanz zur Nutzung bei den Anwendern gestarkt (Ribeiro, Singh, und Guestrin 2016). Eine
Anreicherung der geringen Datenbasis kann, wie in (Késters und Schdne 2023) gezeigt, mit dem
Ansatz des Active Learnings durchgefuhrt werden. Ein informationsbasierter Ansatz zeigt dabei
vielversprechende Ergebnisse.

Quellenangaben

Kosters, Justus, Marvin Schoéne, und Martin Kohlhase. 2023. ,Benchmarking of Machine Learning
Models for Tabular Scarce Data“. 3729. Gutersloh: Center for Applied Data Science, Bielefeld
University of Applied Sciences. https://www.hsbi.de/publikationsserver/record/3729.

Loh, Wei-Yin. 2002. ,Regression tress with unbiased variable selection and interaction detection®.
Statistica sinica, 361-86. http://www.jstor.org/stable/24306967.

Ribeiro, Marco Tulio, Sameer Singh, und Carlos Guestrin. 2016. ,,Why Should | Trust You?*:
Explaining the Predictions of Any Classifier”. In Proceedings of the 22nd ACM SIGKDD International
Conference on Knowledge Discovery and Data Mining, 1135—44. San Francisco California USA: ACM.
https://doi.org/10.1145/2939672.2939778.

Kosters, Justus, und Marvin Schéne. 2023. ,Active Learning mit dem GUIDE-Entscheidungsbaum®.
3731. Gutersloh: Center for Applied Data Science, Bielefeld University of Applied Sciences.
https://www.hsbi.de/publikationsserver/record/3731.
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Machine Learning Methoden fiir geringe Datenmengen

Grundlage fur

datenbasierte industrielle Auslegungen

& @8 O

Maschinenart

@ Machine Loaming

gestiltzte Auslegung

Traditionelle, auf Domanenexpertise basierende, Auslegung gegendber der ML gestitzten
Auslegung auf Basls von vorhandenen Labordaten

1 Motivation

Fr die Auslegung von Maschinen in der Industrie werden haufig
Labor und Auf Basis der
daraus i i i D ten Uber
eine optimale sowie die i D far
beispielsweise den angeforderten Durchsatz. Machine Learning Modelle
konnen dabei helfen, diese Doméanenexpertise 2u konservieren und die

10 <
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Ein mit basierend auf dem dargesteliten
Kiassifikationsdatensatz.

mussen, damit eine da(engemebene Auslegung in der Industrie
iert. werden mit denen ein
des Modells si wird und der isierten

I Modelltraining

Active Learning Dy
s
o

Sormmmes
I Datenlabeling A\ Auswahi der Abfrage |
Die Methode des pool-based Active Learnings. Das Modell entscheidet selber, mit welchen

Daten es trainiert werden mochte, und lasst diese durch Experten labein

Active Learner aus einem Pool von ungelabelten Datenpunkten einen
Punkt, der gelabelt werden soll, auswahlt und das Modell daraufhin mit

stellen ausgebessert werden kénnen.

3 Methode: Entscheidungsbdume mit
Actlve Learning

leg sowie Ver  [1]. Dabei gilt sind for die K und geeig-
es die in den L berells hauﬁg Daten- et ynd stellen die Pradiktionen far den Nutzer |n(erprel|erbar dar. Sie
basis aus alten 2l den rekursiv der
prozess mit geeigneten Machine Learning Modellen abzubllden 2, 3]. =

2 Fragestellung des
Forschungsvorhabens

Im Rahmen des Forschungsvorhaben gilt es die ungen

lewelllgen Tralmngsdaten und erstellen so ihre Vorhersagen. Im Rahmen
eines konnten auf Basis des
GUIDE-Algorithmus [4] als fur geringe Da(enmengen sinnvoll erkann!
werden. Dies liegt an der F und der

barke:( Eine Methode, die ebenfalls fur den Umgang mit geringen

und Poten(lal von sparlichen Daten fur die Auslegung und Adapuon
von Um diese F

beantworten, werden Machine Learning Modelle identifiziert, die auch bel
geringen Datenmengen eine hohe Performance aufweisen. Des
Weiteren werden
barkeit und Vorhersageslcherhel! unlersuchl welche erfulll sem

und die von geeignet
lst. ist das Active Learning [5]. Der Grundgedanke beim Active Learning
ist, dass der Active Learner selber die Datenpunkte auswihit, mit
denen er trainiert wird. Die Basis fur die Auswahl kann der Informations-
gehalt auf Basis von sein. ist
das Active Learning mit der pool-based Abfragestrategie, bei der ein

trainiert. Das Labeling der ab-
2ufragenden Datenpunkte wird durch das Orakel, welches beispielsweise
ein Domanenexperte ist, durchgefahrt.

4 Ausblick

Im weiteren Verlauf des Forschungsvomabens gilt es dieses Vorgehen
auf realen im F jekt AldScaDa Daten zu testen
und 2u valldleren Untersucht warden dabel ein sinnvolles Vorgehen beim

i der im Hinblick auf Stabilitat
sowie die Pradiktionssicherheit und das Verhalten von Datenanrei-
cherung im Bereich von Entscheidungsgrenzen.
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Erklarbarkeit vertrauenswirdiger Kl-Sprachmodelle fiir den transparenten
Gebrauch bei Sicherheitsbehorden

Falk Maoro, Michaela Geierhos Universitat der Bundeswehr Miinchen

VIKING - Projektbeschreibung

Im Teilprojekt zur Erklarbarkeit vertrauenswirdiger Kl-Sprachmodelle widmet sich das
Forschungsinstitut CODE der Universitat der Bundeswehr Miinchen der Kl-basierten Textauswertung.
Ziel ist die damit einhergehende Herstellung von Fairness und Transparenz.

Klassifikationsszenarien

In der polizeilichen Textauswertung kann Kl eingesetzt werden, um grof3e Textkorpora mit hoher
Geschwindigkeit nach verdachtigen Inhalten zu durchsuchen.

Eine in dieser Forschung entwickelte Methode ist die semantische Modellierung, bei der drei
Klassifikationsaufgaben kombiniert werden, um Tathergange oder Personenbeschreibungen aus Texten
zu extrahieren, in ein strukturiertes Datenmodell zu Uberfilhren und es Anwendern (ber eine
Webanwendung zu ermdglichen, die Ergebnisse interaktiv zu erkunden. Dazu werden Texte zunachst
dahingehend klassifiziert, welche Delikttypen in den Texten vorkommen. In der nachsten Stufe wird die
Named Entity Recognition eingesetzt, bei der alle Worter des Texts klassifiziert werden, um z. B.
Ortsangaben oder Personenreferenzen zu markieren. Zwischen Entititen kdnnen Beziehungen
bestehen, die von einem dritten Klassifikationsmodell erkannt werden. Eine Beziehung zwischen einer
Ortsangabe und einer Personenreferenz gibt beispielsweise an, an welchem Ort sich die jeweilige
Person aufgehalten hat. Die Aggregation mit Metadaten erlaubt zusatzlich eine Prazisierung von
beispielsweise Orts- und Zeitangaben oder die Verbindung zu weiteren Ermittlungsergebnissen.

Fairness und Erklarbarkeit von Ki

Obwohl die Klassifikationsergebnisse von Sprachmodellen sehr prazise sein kénnen, ist in der Regel
nicht nachvollziehbar, auf Basis welcher Merkmale Modellentscheidungen getroffen werden. Da
Fehlentscheidungen im polizeilichen Kontext unter Umstanden schwerwiegende Folgen haben kénnen,
missen eingesetzte Kl-Verfahren verschiedenen Anforderungen im Hinblick auf Performance, Fairness
und Nachvollziehbarkeit genligen. Die Erforschung von Methoden zur Herstellung von Fairness
gegenuber z. B. der Herkunft, dem Alter oder der Bildung einer Person sowie Methoden zur Erklarung
von Kl-Modellen und Kl-Entscheidungen in polizeilichen Szenarien zur Textklassifikation stellen den
Mittelpunkt der Forschungsarbeit dar.
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Vertrauenswiirdige Kiinstliche Intelligenz fir
polizeiliche Anwendungen

Wie kann Kiinstliche Intelligenz in der Polizeiarbeit unterstiitzend eingesetzt werden
und dabei sowohl fair als auch nachvollziehbar sein?

Ji[E Projektbeschreibung

Polizeibehdrden untersuchen in Ermittlungen Millionen Texte aus z. B. Chats, sozialen Medien, Foren und Nachrichten. Die Auswertung die-
a1 ser Datenmenge ist langst nicht mehr manuell méglich. Daher werden Kl-Verfahren zur Textauswertung entwickelt, die Ermittler:innen Unter-
o stiitzung beim Finden und Analysieren von relevanten Textinhalten bieten. Um hohen ethischen und rechtlichen Anforderungen zu geniigen,
%] werden Methoden zur Erkennung und Minimierung von Bias sowie zur Erklarung von Kl-Verfahren und KI-Entscheidungen eingesetzt.

Semantische Modellierung von Polizeiberichten

Die Semantische Modellierung kombiniert KI-Modelle zur Textauswertung, sodass Inhalte extrahiert, als strukturierte Daten gespeichert und intuitiv
visualisiert werden kénnen. Ermittler:iinnen untersuchen Texte in drei Schritten:

oo
PAR—
&5 Tiain % ba © Nain

Mamed Entity Rscognition

et o rp— L
(=) =]

Textklassifikation
Ein Sprachmodell klassifiziert, welche Straftaten

oo (D

T——

- g s Gagen

Aggregation mit Metadaten

Die Metadaten der Website presseportal.de, wie z. B. das Datum und Stadtena-
men, werden mit der Textauswertung kombiniert. Die im Text gefundenen Orte
koénnen dann mit Geodaten angereichert und auf einer Karte angezeigt werden.
Zudem lassen sich Tatzeitpunkte genau berechnen.

L™ I

= ize  und Deliktstypen im Text enthalten sind. So kénnen
Textsammlungen nach groben Phanomenbereichen
/ Bmsss  durchsucht werden.
s e
— Named Entity Recognition
wan  Alle Worter eines Texts werden klassifiziert, um Orts-

angaben, Personenreferenzen, Zeitangaben oder
Objekte (sog. Entitéaten) zu markieren.

Relation Extraction

Zwischen Entitaten bestehen Beziehungen, die durch ein Modell erkannt
werden kénnen. So kénnen Personenprofile erstellt und Fragen wie
»,Wer war wann wo?* beantwortet werden.

Kl-Fairness

Entscheidungen von Kl-Modellen diirfen nicht auf Grundlage von sen-
siblen Attributen getroffen werden. Es werden Debiasing-Methoden ver-
wendet, die Benachteiligungen von z. B. Geschlechtern, Nationalitaten
oder Altersgruppen erkennen und verhindern.

Vertrauenswiirdigkeit

Sollen z. B. Sexualstraftater in Online-Chats durch Kl erkannt werden, so
wirden fehlerhafte Entscheidungen verheerende Folgen haben. Um
den Entscheidungen eines Modells vertrauen zu kénnen, muss beant-
wortet werden, wie das Modell funktioniert, mit welchen Daten es trai-
niert wurde und wieso eine Entscheidung getroffen wurde.

@ Negative Stimmung [J Neutrale Stimmung B Positive Stimmung

Modell-Ausgabe Worteinfluss
negativ (0.99) Gib mir das Geld zuriick oder du Wwirst &s bereuen
positiv (0.85) Gib mir die SUBIGKEIER oder du Wirst &8 bereuen

der Bundeswehr P Hochschule n
. Ve e - SN FI  Forschungsinstitut | Pl Mam
Universitat & Miinchen Cyber Defence H S B f ety f ~
2 COD E U{iversttdf {er Bundeswehr Miinchen ::g If‘\sr?sgcmn“s %
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Improvement of SEMG Exoskeleton Control Based on Prediction of the
Myotendinous System State

Malte Mechtenberg, Nils Grimmelsmann, Axel Schneider

1. Introduction

Current force-controlled exoskeletons react to the user's movements with an unpleasant delay.

The muscle activity measured by surface electromyography (SEMG) can be used to create a control
scheme with significantly lower delay. And better knowledge of the current state of the human
subsystem helps to improve the underlying musculoskeletal models.

We have published new methods, which will improve the movement prediction for exoskeleton control.

2. Methods

The low frequency sEMG components relate to the level of muscle activity. The sSEMG shape (higher
freq. comp.) depends on the muscle geometry. So, it should be possible to deduce muscle geometry
properties from the sEMG. We have therefore presented a new method for estimating the innervation
zone (1Z) from sEMGs (Mechtenberg and Schneider 2023). And we evaluated it in a new sEMG
simulator (Mechtenberg, et al. 2024).

We also presented a new method to measure the properties of the lower biceps brachii tendon in vivo
(Mechtenberg, et al. 2022), using ultrasound videos under varying load conditions and elbow angles.

3. Results

The IZ estimation performed well (AE < 1% of the sEMG IED).

The tendon model fitted relatively well to the collected in vivo data. It was considered preferable for
small tendon forces (<20% maximum voluntary contraction, MVC) compared to linear models in the
literature. Above 20% MVC there was no significant difference to these linear models.
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Improvement of sEMG Exoskeleton Control
Based on Prediction of the Myotendinous

System State

Malte Mechtenberg, Nils Grimmelsmann,

Axel Schneider

There are active exoskeletons that are controlled by force sensors and support the wearer's complex movements. Such exoskeletons react to the
user's movements with a noticeable and unpleasant delay. The muscle activity measured by surface electromyography (sEMG) can be used create a
control scheme with significantly lower delay. Furthermore, better knowledge of the current state of the biological system helps to improve the under-
lying muscle models. Therefore, we have developed new methods to enhance accuracy of the model state.
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Observing the location of the
innervation zone of a muscle
with an sEMG array

& The innervation zone (IZ) is a region of the
&muscle where the neurons from the periph-

eral nervous system connect to the muscle.
This region is at a fixed location relative to the two
muscle tendon junctions.

The innervation zone moves with the muscle con-
traction. The IZ also disturbs the sEMG recording.
Knowledge about the location of the innervation
zone can increase the quality of the sEMG by gen-
erating an optimal sEMG recording from an array
while avoiding the innervation zone.

A muscle length predictor will use the innervation
zone estimate and the state of the exoskeleton. The
estimated muscle length will be used to correct the
state of the Hill based muscle model.
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A sEMG simulator was used
to evaluate the innervation
zone estimation

Eizzm The sEMG simulator is capable to simulate
ﬁsEMG signals of a complete muscle, consist-
ing of hundreds of motor units.
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Sketch of the SEMG simulator setup. (4) Sketch of a muscle and its neu-
ral activation. A simulated SEMG signal is shown (right). (B) geometric para-

meters of a muscle fiber and in (C,D) the geometric parameters of a muscle
is shown. Muscle fiber locations are drawn from uniform distributions.
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Innervation zone location estimation. After preprocessing (1,2) motor unit
potentials are tracked with a wavelet (3,D). Based on the clustering
algorithm DBSCAN the innervation zone is estimated (4-8, C)
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Using an artificial neural net-
work to measure the tendon
movement in u-sound videos

Tendons are soft tissue (mostly collagen).
The compliant nature protects the muscle
structure and acts as energy storage. They
transmit the muscle force to the skeletal system.
Therefore, they are of great interest for the move-
ment prediction models used in exoskeleton control.

of the dinous junction di using ultra-
sound. (A) sketch of an amm and ultrasound probe placement. (B) is a ultra-
sound image with the biceps in its unloaded and in (C) in its loaded state

In vivo data of the tendon’s behavior is important
for the model of the skeletal system. We proposed a
method to gather in vivo data of the biceps brachii
distal tendon utilizing a convolutional neural net-
work.
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Evaluation of the IZ location estimation in simulation. (A} The simulated
SEMG and the estimated IZ locations (dots) are shown. (B) The distribution
of estimated IZ's relative to the electrodes and the actual IZ are shown.

Comparison of manually (A) and automatically (B) labeled myoten-
dinous junction displacement. For the automatic labeling a neural network
was used. (C) comparison of the two methads for varying elbaw joint angles.
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Die Anforderungen an produzierende Unternehmen nach einer schnellen Bereitstellung von
individuellen Produkten sind in Zeiten von Globalisierung und Automatisierung hoch. Unternehmen
jeglicher GréRRe missen unter hohem Druck effizient und wirtschaftlich arbeiten und schnell auf
veranderte Bedarfe reagieren. Verfahren der Prescriptiven Analytics und der kiinstlichen Intelligenz
ermoglichen eine ganzheitliche Modellierung flexibler Produktionsablaufe zur Fehleranalyse,
Optimierung und Effizienzsteigerung moderner Fertigungsprozesse.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung und Validierung einer Prescriptiven Analytics
Plattform. Diese Plattform soll anhand von Produktionsdaten zukiinftig auftretende Fehler
voraussagen und entsprechende Handlungsempfehlungen geben. Diese Handlungsempfehlungen
berlcksichtigen die gewahlte Strategie des Anwenders, um beispielsweise eine optimal ausgelastete
Maschinenbelegung zu gewahrleisten.

Die Plattform beinhaltet dabei eine Datenanbindung an eine Produktionsumgebung, eine Datenbank
zur Datenspeicherung, die Prescriptive Komponente zur Generierung von Handlungsempfehlungen
und die grafische Benutzeroberflache. Aufgebaut wird die Plattform modular, durch die Nutzung einer
Microservice-Architektur. Jede Komponente wird in einem separaten Docker-Container ausgefihrt und
durch eine standardisierte APl miteinander verbunden.

Der Einsatz kombinierter Methoden ermdglicht im Fall eines Sensorfehlers die Nutzung von
synthetischen Messdaten, anstelle von realen Daten. Sobald eine Abweichung der realen
Sensordaten vom internen Simulationsmodell festgestellt wird, werden die synthetisch generierten
Daten anstelle der fehlerhaften Sensordaten verwendet. Gleichzeitig wird sowohl eine Fehlermeldung
als auch eine Handlungsempfehlung fir den Nutzer generiert.

In der Literaturrecherche wurden bestehende Prescriptive Plattformen untersucht und die
dazugehdrigen Papers in drei Kategorien eingeteilt. Die Kategorie ,Prescription” enthalt alle Papers,
die fur die Entwicklung der Plattform relevante Prescriptive Aspekte beinhalten. ,Konzeptuelle
Frameworks & Architekturen® enthalten alle theoretischen Plattformkonzepte, die nicht umgesetzt
wurden und ,Validierte Plattformen® enthalten die umgesetzten, implementierten Plattformen.

ZukUnftig ist es méglich, dass Large Language Models (LLMs) eine wichtige Komponente von
Prescriptiven Analytics Plattformen werden. LLMs haben den Vorteil, dass Handlungsempfehlungen in
naturlicher Sprache generiert werden konnen und Feedback des Nutzers hinsichtlich der Relevanz der
Handlungsempfehlung effizient integriert werden kann.
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1. Ziel

Das Ziel vom Projekt Al4ScaDa ist es, sparliche Daten flr KI-Modelle zu nutzen, um Verfahren, Produkte
und Prozesse zu optimieren. Das Projekt betrachtet drei Use-Cases mit sparlichen Daten aus Labor-
und Kundenberichten, in denen die Optimierung industrieller und biologischer Prozesse verfolgt wird.

2. Forschungsfrage
Wie lassen sich sparliche Daten anreichern und algorithmisch approximieren?
Wie kann das Verhalten und die Giite des KI-Modells Gberpriift und effizient adaptiert werden?

3. Methode

Fur die Anreicherung sparlicher Daten werden verschiedene Informationsfusions-, Vorverarbeitungs-
und Transformationsmethoden angewendet. Sparliche Daten kdnnen zudem durch Versuchsplane
systematisch erweitert werden. Da oft keine Modellannahme fir Versuche maoglich ist, werden in
Al4ScaDa modellfreie Algorithmen flir raumfillende Versuchsplane betrachtet. Fir die Approximation
der Daten werden einfache interpretierbarer KI-Modelle sowie aktive Lernmethoden verwendet.

4. Ergebnisse

Waéhrend der Einarbeitung in die Use-Cases entstand ein Anforderungskatalog fur Methoden und
Algorithmen sowie Templates zur Datenerfassung. Aufgrund dieser Anforderungen werden im Projekt
Versuchsplanungsmethoden bendtigt, die numerische und kategorische EingangsgréfRen
bericksichtigen. Daflir wurde ein Simulated Annealing Algorithmus (Ba, Brenneman, & Myers, 2014)
implementiert und der Extended Deterministic Local Search Algorithmus (Ebert, et al., 2015) erweitert.
Zudem wurde eine skalierbare Verlustfunktion entwickelt, um den Einfluss der Eingangsgrofien auf die
Versuchsplanung effektiver zu bertcksichtigen. Als Lernalgorithmus wurde der Entscheidungsbaum-
Algorithmus Generalized, Unbiased, Interaction Detection and Estimation (Loh, 2002) ausgewahlt und
auf augmentierten Daten trainiert. Dabei wurde eine neue aktive Lernmethode speziell fur
Entscheidungsbaume entwickelt.

5. Literaturverzeichnis

Ba, Shan, William A. Brenneman, und William R. Myers. ,,Optimal Sliced Latin Hypercube Designs.*
Technometrics, 2014: 1537-2723.
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.Extended Deterministic Local Search Algorithm for Maximin Latin Hypercube Designs.“ In 2015 IEEE
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Al for Scarce Data (Al4ScaDa)

Maschinelles Lernen und Informationsfusion zur
nachhaltigen Nutzung von Labor- und Kundendaten

1) MOTIVATION UND ZIELSETZUNG Scarce Data

Das it's OWL Innovationsprojekt Al4ScaDa widmet sich der Erforschung sp , die im K

von Scarce Data gewinnbringend eingesetzt werden konnen. Scarce Data wird haufig unter kontrollierten
Bedingungen in z. B. Laboren erhoben und zeichnet sich im Gegensatz zu Big Data durch eine geringe
Quantitadt aber hohe Qualitdt aus (siehe Abb. 1). Die zentrale Herausforderung besteht darin, dass Kl-
Methoden stark von der Quantitat und Qualitat der verfiigbaren Daten abhangen. Wenn nur sehr wenige
Daten zur Verfiigung stehen, konnen die Methoden oft nicht mit menschlicher Expertise mithalten [1].
Al4ScaDa zielt darauf ab, o L o oy

« einen KI-Workflow zur Verarbeitung, Modellierung und Anreicherung sparlicher Daten zu entwickeln, S:&)lgi":fgf;'x::::ﬁe" ""'bh““o':::'aﬁmue fibep s"'.:':::::;" fecatrs =
* den KI-Workflow an drei unterschiedlichen realen Anwendungsfallen zu erproben und zu generalisieren, Ak Experten SRl Sparliche Daten zeichnet sich durch eine hohe

* Unternehmen aus OWL (speziell die beteiligten Praxispartner) die Nutzung von Scarce Data zu erméglichen. Prazision, hohe Heterogenitat und geringe Menge aus.

Datenquellen: Labor, Priifstand,
KMU Feldversuch, Prototypen, Service

- - Prazision ’ Datenmenge \

Heterogenitat ’
UnternehmensgroRe

Datenmenge

2) METHODISCHES VORGEHEN

Solution im Fokus: Die sparlichen Daten (Scarce Data) werden um zusatzliche Daten-
quellen angerelchert und mithilfe von Methoden der Informationsfusion zu einem ! .
al kraftigen, ke D z aggregiert. Dabei werden den Domanenex- g Dielrﬁomaﬁcnsfuswn transformiert
pert*innen bereits erste Informationen iiber die verfiigbare Datenbasis bereitgestellt und llen in einen tabellarisct
Merkmale zum Training einer interpretierbaren Kl erzeugt. Die interpretierbare KI macht i / Dﬂm & approximiert sowie ag-
neues Prozesswissen verfiigbar und ermdglicht die Durchfiihrung spezifischer Laborver- \ X3 | eregiert Unsicherheiten in den Daten
suche (Desi g) zur gezielten Anreicherung der sparlichen Daten um wichtige (z. B. das 12 Min. & 180°C zu guten
Informationen. Dadurch wird eine Modellgiite erzielt, die eine modellbasierte Optimi Bsp.: g | edoch leicht dunklen Brétchen fiihrt).

rung der Verfahren, Produkte und Prozesse der Praxispartner ermoglicht. in Abhangigkeit der Temp. &
Dauer (2. B. 180°C, 12 Min.)

Interpretierbare KI
Zum Einsatz kommen in-
trinsisch interpretierbare
Strukturen (z. B. Entschei-
dungsbédume) & Modelle
mit Konfidenzintervall

(z. B. Fuzzy-Klassifizierer).

Kunde &
Mitarbeiter

E 118

uopdepy

vondepy

Verfahren,
Produkt,
Prozess

\ Interpretier-
\\ bare KI

Ir]]orr'mz: Optimierung )
/

Modelle mittels Active Learning (links)
nachtrainiert.

Produkt

D Performance Indikatoren
Abb. 2: KI 2ur rbeif und i sparlicher Daten, der im Rahmen des Projekts realisiert wird.
1 Micle & Cle. KG (2012): CulinArt — Der Backoflen fir melsterhafton Brotgenuss und mehe, fonline] |
L]
» N |

3) ANWENDUNGSFALLE »
Ki-getriebene Steuerung und Optimierung Ki-getriebene Produktauslegung von | Ki-getriebene Fehlerdiagnose ﬁ
der Pflanzenaufzucht bei SU BIOTEC Zentrifugen bei GEA in Haushaltsgeraten bei Miele =
\
Die Saaten-Union Biotec GmbH (SU BIOTEC) unter- Die GEA Westfalia Separator Group GmbH ist Die Miele & Cie. KG hat sich durch die D

stitzt die Entwncklung neuer Sorten fiir die landwirtschaftliche eme der weltweit groRten A von zur  Kombination von hochwertigen Haushalkseréten

meis it biotect g Methoden im hst ‘und hen Klarung und Trennung von Fliissigkeiten in  mit tiver Smart-Home-Tech
i von p Industrien. Bei der Produktausiegung ihrer Zentrifugen im Smart-Home-Bereich etabliert. Zur Erhbhung der
um oder Te ‘missen viele Laboruntersuchungen durchgefithrt werden, Effizienz von Trocknern miissen Informationen aus

gen in verschiedenen Entvrncklungsshdlen haben einen ent- die zum einen ein ausgepragtes Expertenwissen und zum Feld- und Labortests fusioniert und verarbeitet

scheidenden Einfluss auf den Erfolg der Produkhon [2]. ) ‘anderen viel Zeit erfordern [3]. werden. 7
Ziel im ij-ln- Ophr der A g der Ziel im Projekt: Frilhzeitige Spezifikation der Zentrifugen, Ziel im Projekt: Fehlererkennung mit K, Arbeiten auf
Anzucht durch frithzeitige Adapﬁon Generierung von neuenf Unterstiitzung bei der Auslegung/ Adaption der Zentrifugen, ~Zeitreihen aus den Feld- und Laborte:ts, Adaption
Prozesswissen. ‘Bewahren von Expertenwissen. der Labortests.
b —— A® ¢ B o Bb il TNy 4 4 duEEERTE™
4) ERSTE ERGEBNISSE UND NACHSTE SCHRITTE — T B it s
Bei der Identifikation und Abgrenzung der Anwendungsfélle wurden verfiigbare Datenquellen gesich- % Siginont 1 sipriant2 Sahs and implications. Sci2022, 4, 49.
.. . . e . . . . . batps://dol ag /10 3390/5¢14040049
tet und hinsichtlich ihrer Qualitat zum Einsatz von KI bewerten. Basierend auf diesen Ergebnissen ist | 5, m 3. Balemele, und M. Schdne K n dec
ein Anforder katal den, mit dem geei KI-Methoden (Informationsfusion, Interpre- | 10 'Mf”mh"mmwmmﬁwm"
tierbare KI, Designanpassung) vorausgewahlt wurden und aktuell in Programmbausteine iiberfiihrt | 0T t 131 M. Schie, T s ats ot st
05/2023 2 itos
werden. Fiir die Auswahl der interpretierbaren Kl wurde ein Benchmarking [4] durchgefiihrt und zur 01/1023 Q22023 05/2023 T 0420430105 e
Designanpassung wurden neue Active Learning Methoden [5] untersucht. Die ausgewahlten Metho- = P - 61}/(3::;: D Mt
3 ; P 2 . 3 _ | Verdichtung | |Bestimmung| | Transfor- 4] . Ksster u Schisne, und M. Kohlhase,
d.en werden derweil bei GEA erprobt, wo mithilfe augmentierter Dat_en, d.le d:rch einen raum pepsint | Pt | e 5 i Ve for
fiillenden Versuchsplan generiert wurden, das Prozesswissen der Laboringenieur*innen erfragt und Embeddin, Mkmmm"w 2023.
S A i | gs GroRen der Daten (5] 3. Kasters, und M. Schine, Active Learning mit dem

in einem Entscheid g wird. Durch Informationsfusionen werden Unsicherheiten

‘GUIDE Entscheldungsbaum, Diskussionspapier, 2023.

. . . . o . . . ™ [6] V. Katter, Untersuchung rekurrenter Machine
in den A ) der Laboring *innen p und reduziert. Weil ein GroRteil der verfiig- IT T I A odel ] ' Learning Algorithmen fix die Appeoximation
baren Datenquellen Zeitreihen sind, werden zeitgleich Methoden zur Transformation und Model- shollarizcherDatonsats P e
lierung von Zeitreihen am Beispiel von Trocknerdaten bei Miele untersucht [6, 7). Abb. 3: Verdi -&

Projektpartner: Ein Beitrag zu: Geftirdert durch:
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