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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@HSBI 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, über aktuelle 

Entwicklungen sowie über Einsatzmöglichleiten und Anwendungsbereiche von Künstlicher Intelligenz 

aus.  

Neben vielen verschiedenen Formaten wie Vorträgen, 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, KI, sowie Optimierung und Simulation fokussiert. 

Dabei stehen die Daten und deren Anwendung für den Einsatz von Künstlicher Intelligenz im Mittelpunkt. 

Die Anwendungsdomänen ergeben sich aus aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen. So 

entwickelt das IDaS gemeinsam mit Partnern aus der Wirtschaft und anderen Forschungseinrichtungen 

Lösungen mittels KI zum Beispiel zu den Themen Nachhaltigkeit, Klimaschutz, Sicherheit, Produktivität, 

u.v.m. 

Die große Anzahl an Teilnehmenden an dem Kongress verdeutlichte die Aktualität des Themas und den 

starken Bedarf an KI-gesteuerten Prozessen. Allerdings wurde auch aufgezeigt, wie viele Hürden und 

Herausforderungen noch bestehen. Die Wissenschaft muss gemeinsam mit Unternehmen und anderen 

Praxisanwender*innen diese Herausforderungen angehen und Wege erarbeiten, damit KI und Mensch 

zukünftig ergänzend zusammenarbeiten können. Das IDaS möchte dazu einen Beitrag leisten und mit 

den hier publizierten Erkenntnissen aus der Postersession einem breiteren Publikum die Möglichkeit 

geben, sich über aktuelle KI-Projekte zu informieren. 

.  
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Utilizing Sensitivity Analysis in Data Generation for Machine Learning Training 

  

 

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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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 

 

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 Cè. PLOS ONE. Public Library of Science (PLoS). 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0289549
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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 (sEMG).” Wiley 

Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering. Wiley. 

https://doi.org/10.1002/047134608x.w8371. 
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KI-gestütztes Monitoring zur Unterstützung in der häuslichen Pflege (KIMUP) – 

Ein Projekt aus dem Reallabor Geriatrie 

Ziel des von der Hochschule Bielefeld (HSBI) durchgeführten fächerübergreifenden und translationalen 
Forschungsvorhaben TransCareTech (01.11.2021 – 31.10.2024; Ministerium für Kultur und Wissenschaft 
des Landes Nordrhein-Westfalen) ist es, (A) die Teilhabe und Autonomie sowie das Wohlergehen von 
Klient*innen/Patient*innen zu steigern. Darüber hinaus sollen auch (B) die Fachlichkeit und 
Arbeitszufriedenheit bei den Beschäftigten im Gesundheitswesen gestärkt sowie (C) die Effizienz und 
Effektivität im Versorgungssektor erhöht werden. Erreicht werden soll dies durch die Entwicklung von 
Maßnahmen 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 
Experimentierräume einen Rahmen, in dem Wissenschaftler*innen sowie Praxisakteure partizipativ mit 
Nutzenden von Versorgungsleistungen an konkreten Lösungen für 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 zukünftig neue Versorgungs- und Stabilisierungsangebote sowie 
technische Hilfsmittel als auch Assistenzsysteme in der Häuslichkeit der Patient*innen entwickelt, erprobt 
und in ihrer Wirkung untersucht werden. Die Zielgruppe sind Menschen, die Einschränkungen der 
Kognition, des Hörens und Sehens bzw. der Kommunikationsfähigkeit, seelische Leiden, eine reduzierte 
Belastbarkeit durch Herz- und Lungenerkrankungen und/oder Immobilitäten aufweisen. Bei ihnen besteht 
auf der Individualebene häufig eine unzureichende Versorgungsstruktur im Bereich der geriatrischen 
Rehabilitation [3]. Auf der Kollektivebene hingegen liegt ein Problem darin, dass infolge der demografischen 
Entwicklung die doppelte Überalterung der Gesellschaft zunimmt [4]. 

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

 

Literatur 

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

[2] Rose, Michael, Wanner, Matthias & Hilger, Annaliesa. 2019. “Das Reallabor als Forschungsprozess 
und -infrastruktur für nachhaltige Entwicklung: Konzepte, Herausforderungen und Empfehlungen.“ 
(Wuppertal Paper, 196). Institut für 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 anlässlich der Clusterkonferenz 
2023 – Alternsmedizin NRW, 07. März 2023, Düsseldorf. 

[4] GKV Spitzenverband. 2021. „Gemeinsame Empfehlungen zur mobilen Rehabilitation“. 
https://doi.org/10.1055/a-1675-5105 
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Bioinspired Feature Extraction for the Electric Field-based Determination of 

Object Size and Position 

 

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. 

References 

Chen, Ling, Jonathan L. House, Rüdiger Krahe, and Mark E. Nelson. 2005. "Modeling signal and 

background components of electrosensory scenes." Journal of Comparative Physiology A 191: 331-

345. https://doi.org/10.1007/s00359-004-0587-3 

Engelmann, Jacob, João Bacelo, Michael Metzen, Roland Pusch, Beatrice Bouton, Adriana Migliaro, 

Angel Caputi, Ruben Budelli, Kirsty Grant, and Gerhard Von Der Emde. 2008. "Electric imaging 

through active electrolocation: implication for the analysis of complex scenes." Biological cybernetics 

98: 519-539. https://doi.org/10.1007/s00422-008-0213-5 

Hunke, Kevin, Jacob Engelmann, Hanno Gerd Meyer, and Axel Schneider. 2021. "Motion parallax for 

object localization in electric fields." Bioinspiration & Biomimetics 17, no. 1: 016003. 

https://doi.org/10.1088/1748-3190/ac3215 
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Active Learning for Regression with Ensemble Methods . Exploring the trade-

off between quality and computational effort 

 

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 (Fernández-

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.  

Acknowledgement 
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Socio-Technical Systems” (Grant ID NW21-059B), which is funded by the program “Netzwerke 2021” 

of the Ministry of Culture and Science of the State of Northrhine Westphalia, Germany. 
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Comparative Study of a Parameter Tuned Bioinspired Binaural Sound Source. 

Localization Algorithm and a Standard Beamformer 

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 (Jünemann 2023a) and 

to a broader frequency spectrum (Jünemann 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 (Jünemann 2023b). 

Literature 
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Approximation einer modellprädiktiven Antriebsregelung durch ein neuronales 

Netz 

 
Die modellprädiktive Regelung (MPC von engl. Model Predictive Control) ist ein modernes 

Regelverfahren, das auf der wiederholten Lösung eines Optimierungsproblems basiert. Anhand eines 

mathematischen Modells der Regelstrecke kann der Verlauf der Regelgrößen in Abhängigkeit des 

aktuellen Streckenzustandes und der Stellgrößen prädiziert werden. Zudem wird ein Gütefunktional 

definiert, welches das Regelungsziel abbildet, wie zum Beispiel eine geringe Regelabweichung. Dann 

wird der optimale Stellgrößenverlauf im Sinne des definierten Gütefunktionals durch die Lösung des 

Optimierungsproblems berechnet. Zustands- und Stellgrößenbeschränkungen können dabei in Form 

von Nebenbedingungen berücksichtigt werden. Der Regelkreis wird geschlossen, indem von diesem 

optimalen Stellgrößenverlauf nur der erste Wert gestellt wird und in jedem Abtastschritt wiederholt die 

Erfassung aller Streckenzustände sowie die erneute Lösung 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 Lösung des 

Optimierungsproblems in jedem Abtastschritt. Gerade bei hochdynamischen Systemen, die kleine 

Abtastzeiten erfordern oder bei der Realisierung auf kostengünstiger Hardware mit beschränkter 

Rechenleistung stellt dies ein Problem dar. 

 
Zur Reduzierung der benötigten Rechenleistung besteht der Ansatz darin, die MPC durch ein 
neuronales Netz zu approximieren. Während das rechenintensive Training offline erfolgt, sind mit dem 
trainierten neuronalen Netz nur noch Matrix-Vektor-Multiplikationen erforderlich, die 
ressourcensparend berechnet werden können. Es wird gezeigt, dass sich hierdurch die erforderliche 
Berechnungszeit drastisch reduziert. Bei der betrachteten Applikation führt die Anwendung der 
approximierten MPC zu einer durchschnittlichen Berechnungszeit von 1,2 μs gegenüber 1379 μs bei 
der originalen MPC. Dabei ist ein vergleichbares Regelverhalten inklusive der verlässlichen 
Ausregelung von Störungen festzustellen. Darüber hinaus ist das Regelverhalten der MPC bzw. ihrer 
Approximation dem Regelverhalten einer klassischen PI-Regelung überlegen. Die Algorithmen werden 
von einem Standard-Industrie-PC (IPC) ausgeführt. Dank der reduzierten Rechenleistung kann der 
IPC für weitere Steuerungsaufgaben eingesetzt werden.  
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Machine Learning Methoden für geringe Datenmengen – Grundlage für 

datenbasierte industrielle Auslegungen 

 

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 
können mit diesen Methoden Unternehmen bei der Nutzung ihres vorhanden Datenpotentials 
unterstützt werden. 

Forschungsfrage 

Welche Methoden des maschinellen Lernens sind für die datenbasierte Approximation von 
Zusammenhängen in geringen Datenmengen geeignet? 

Wie können diese Datenmengen mithilfe der identifizierten Methoden gezielt angereichert werden? 

Ergebnisse 

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

Quellenangaben 

Kösters, Justus, Marvin Schöne, und Martin Kohlhase. 2023. „Benchmarking of Machine Learning 
Models for Tabular Scarce Data“. 3729. Gütersloh: 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 I 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. 

Kösters, Justus, und Marvin Schöne. 2023. „Active Learning mit dem GUIDE-Entscheidungsbaum“. 
3731. Gütersloh: Center for Applied Data Science, Bielefeld University of Applied Sciences. 
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Erklärbarkeit vertrauenswürdiger KI-Sprachmodelle für den transparenten 

Gebrauch bei Sicherheitsbehörden 

 

VIKING - Projektbeschreibung 

Im Teilprojekt zur Erklärbarkeit vertrauenswürdiger KI-Sprachmodelle widmet sich das 

Forschungsinstitut CODE der Universität der Bundeswehr München der KI-basierten Textauswertung. 

Ziel ist die damit einhergehende Herstellung von Fairness und Transparenz. 

Klassifikationsszenarien 

In der polizeilichen Textauswertung kann KI eingesetzt werden, um große Textkorpora mit hoher 

Geschwindigkeit nach verdächtigen Inhalten zu durchsuchen.  

Eine in dieser Forschung entwickelte Methode ist die semantische Modellierung, bei der drei 

Klassifikationsaufgaben kombiniert werden, um Tathergänge oder Personenbeschreibungen aus Texten 

zu extrahieren, in ein strukturiertes Datenmodell zu überführen und es Anwendern über eine 

Webanwendung zu ermöglichen, die Ergebnisse interaktiv zu erkunden. Dazu werden Texte zunächst 

dahingehend klassifiziert, welche Delikttypen in den Texten vorkommen. In der nächsten Stufe wird die 

Named Entity Recognition eingesetzt, bei der alle Wörter des Texts klassifiziert werden, um z. B. 

Ortsangaben oder Personenreferenzen zu markieren. Zwischen Entitäten können 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 zusätzlich eine Präzisierung von 

beispielsweise Orts- und Zeitangaben oder die Verbindung zu weiteren Ermittlungsergebnissen.  

Fairness und Erklärbarkeit von KI 

Obwohl die Klassifikationsergebnisse von Sprachmodellen sehr präzise sein können, ist in der Regel 

nicht nachvollziehbar, auf Basis welcher Merkmale Modellentscheidungen getroffen werden. Da 

Fehlentscheidungen im polizeilichen Kontext unter Umständen schwerwiegende Folgen haben können, 

müssen eingesetzte KI-Verfahren verschiedenen Anforderungen im Hinblick auf Performance, Fairness 

und Nachvollziehbarkeit genügen. Die Erforschung von Methoden zur Herstellung von Fairness 

gegenüber z. B. der Herkunft, dem Alter oder der Bildung einer Person sowie Methoden zur Erklärung 

von KI-Modellen und KI-Entscheidungen in polizeilichen Szenarien zur Textklassifikation stellen den 

Mittelpunkt der Forschungsarbeit dar.  
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Improvement of sEMG Exoskeleton Control Based on Prediction of the 

Myotendinous System State 

 
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 sEMG 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 (IZ) 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. 
 
References 
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Continuous sEMGs.” Proc. 17th Intl. Joint Conf. on Biomed. Engr. Systems and Technologies. 

SCITEPRESS - Volume 1, pages 629-636. https://doi.org/10.5220/0012375100003657 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.5220/0012375100003657


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

  

 

25 
Dieses Dokument ist lizenziert gemäß CC BY     https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  

Ausgenommen von der Lizenz sind alle Wort-/Bildmarken und Logos

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


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

  

 

26 
Dieses Dokument ist lizenziert gemäß CC BY     https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  

Ausgenommen von der Lizenz sind alle Wort-/Bildmarken und Logos

 

Validierung einer Prescriptive-Analytics-Plattform für Produktionsanlagen.-

VIP4PAPS- 

 

Die Anforderungen an produzierende Unternehmen nach einer schnellen Bereitstellung von 
individuellen Produkten sind in Zeiten von Globalisierung und Automatisierung hoch. Unternehmen 
jeglicher Größe müssen unter hohem Druck effizient und wirtschaftlich arbeiten und schnell auf 
veränderte Bedarfe reagieren. Verfahren der Prescriptiven Analytics und der künstlichen Intelligenz 
ermöglichen eine ganzheitliche Modellierung flexibler Produktionsabläufe 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 zukünftig auftretende Fehler 
voraussagen und entsprechende Handlungsempfehlungen geben. Diese Handlungsempfehlungen 
berücksichtigen die gewählte Strategie des Anwenders, um beispielsweise eine optimal ausgelastete 
Maschinenbelegung zu gewährleisten. 

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

Der Einsatz kombinierter Methoden ermöglicht 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 für den Nutzer generiert. 

In der Literaturrecherche wurden bestehende Prescriptive Plattformen untersucht und die 
dazugehörigen Papers in drei Kategorien eingeteilt. Die Kategorie „Prescription“ enthält alle Papers, 
die für 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. 

Zukünftig ist es möglich, dass Large Language Models (LLMs) eine wichtige Komponente von 
Prescriptiven Analytics Plattformen werden. LLMs haben den Vorteil, dass Handlungsempfehlungen in 
natürlicher Sprache generiert werden können und Feedback des Nutzers hinsichtlich der Relevanz der 
Handlungsempfehlung effizient integriert werden kann. 
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AI for Scarce Data (AI4ScaDa) – Maschinelles Lernen und Informationsfusion 

zur nachhaltigen Nutzung von Labor- und Kundendaten 

1. Ziel 
Das Ziel vom Projekt AI4ScaDa ist es, spärliche Daten für KI-Modelle zu nutzen, um Verfahren, Produkte 
und Prozesse zu optimieren. Das Projekt betrachtet drei Use-Cases mit spärlichen Daten aus Labor- 
und Kundenberichten, in denen die Optimierung industrieller und biologischer Prozesse verfolgt wird. 
 

2. Forschungsfrage 
Wie lassen sich spärliche Daten anreichern und algorithmisch approximieren? 
Wie kann das Verhalten und die Güte des KI-Modells überprüft und effizient adaptiert werden? 
 

3. Methode  
Für die Anreicherung spärlicher Daten werden verschiedene Informationsfusions-, Vorverarbeitungs- 
und Transformationsmethoden angewendet. Spärliche Daten können zudem durch Versuchspläne 
systematisch erweitert werden. Da oft keine Modellannahme für Versuche möglich ist, werden in 
AI4ScaDa modellfreie Algorithmen für raumfüllende Versuchspläne betrachtet. Für die Approximation 
der Daten werden einfache interpretierbarer KI-Modelle sowie aktive Lernmethoden verwendet. 
 

4. Ergebnisse 
Während der Einarbeitung in die Use-Cases entstand ein Anforderungskatalog für Methoden und 
Algorithmen sowie Templates zur Datenerfassung. Aufgrund dieser Anforderungen werden im Projekt 
Versuchsplanungsmethoden benötigt, die numerische und kategorische Eingangsgrößen 
berücksichtigen. Dafür 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 Eingangsgrößen auf die 
Versuchsplanung effektiver zu berücksichtigen. Als Lernalgorithmus wurde der Entscheidungsbaum-
Algorithmus Generalized, Unbiased, Interaction Detection and Estimation (Loh, 2002) ausgewählt und 
auf augmentierten Daten trainiert. Dabei wurde eine neue aktive Lernmethode speziell für 
Entscheidungsbäume entwickelt. 
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