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K1 SOLL VIERFACH HOHEREN WACHSTUMSSCHUB ALS DIE

DAMPFMASCHINE FREISETZEN

Von Karin Réhricht

Welche Zahlen oder Studien zum Thema Kunstliche Intelligenz
(K1) man auch bemdtiht, sie lassen aufhorchen. Sie zeigen, dass
Kl keine Zukunftsmusik mehr ist, sondern mehr und mehr in
die Anwendung gelangt. Und das bringt Mehrwerte. Laut ei-
ner Schatzung des Start-ups Appanion Labs hat KI 2019 allein
in Deutschland bereits rund 218 Milliarden Euro Umsatz mit
generiert. Bis 2030 wird dieser Anteil auf 2 Billionen Euro stei-
gen. Die vier umsatzstarksten Branchen sind die Automobil-
und Konsumguterproduktion, der Maschinenbau sowie die
Produktion von Elektronik- und Hightech-Gutern — allesamt
Kernbranchen des Fraunhofer IPA.

Auch das »McKinsey Global Institute« schreibt Kl und dem ak-
tuell am meisten beforschten Teilgebiet Maschinelles Lernen
(ML) fUr die deutsche Wirtschaft bedeutendes Potenzial zu.
Das Institut geht davon aus, dass das Bruttoinlandsprodukt in
Deutschland dank KI-Technologien bis 2030 jahrlich um 1,3
Prozentpunkte steigen dirfte. Zum Vergleich: Andere revoluti-
ondre Technologien sorgten fur deutlich geringere Wachs-
tumsschiibe, die Dampfmaschine beispielsweise fur 0,3 Pro-
zentpunkte oder die Industrierobotik fir 0,4 Prozentpunkte.
KI wird die Robotik jedoch stark beflligeln und fir weitere
Wachstumsschibe sorgen.

Und das Potenzial, das von Kl ausgeht, sehen nicht nur Kon-
zerne, sondern auch kleine und mittelstandische Unternehmen
(KMU), die deshalb bei den Angeboten des Instituts besonders
im Fokus stehen. Der »Digitalisierungsindex Mittelstand 2019/
2020«, fur den 2095 KMU befragt wurden, gibt an, dass

71 Prozent der Befragten Mehrwerte von Kl fur ihre Branche
sehen. Allerdings setzen erst durchschnittlich 7 Prozent der
Unternehmen bereits KI-Systeme ein. 19 Prozent verfolgen
konkrete Plane.

Durchgangiger Technologietransfer

Das Fraunhofer IPA hat Kl vor einigen Jahren zu einem seiner
Leitthemen gemacht und sein Beratungs-, Forder- und Umset-
zungsangebot strategisch intensiv ausgebaut. Zu diesen Ange-
boten gehdren Machbarkeitsuntersuchungen, Quick Checks
und Workshops vor Ort und auch die Entwicklung komplexer
technischer Produktionsmodule, die auf ML basieren. Die Pro-
jektformen reichen von kompakten kurzen Zusammenarbeiten
zu einer konkreten Fragestellung bis hin zu langfristigen stra-
tegischen Umsetzungen. Zudem engagiert sich das Institut in
Vortragen, Schulungen und ist mit zahlreichen Veroffentli-
chungen auch in der Wissenschaft prasent. Dazu gehdren bei-
spielsweise Prasentationen, die auf den renommierten Konfe-
renzen »International Conference on Machine Learning and
Applications« oder »International Conference on Intelligent
Robots and Systems« vorgestellt wurden. Im Oktober 2019

21



veranstaltete das Institut in Zusammenarbeit mit dem Konra-
din-Verlag den zweiten KI-Kongress »Smarte Maschinen im
Einsatz — Klnstliche Intelligenz in Unternehmen«, der mit
150 Gasten voll belegt war. Er bot Vortrage beispielsweise
von Trumpf, Siemens, Stihl, Bosch Rexroth oder ABB. Am

1. Dezember 2020 wird der Kongress zum dritten Mal statt-
finden — Motto diesmal: »Smarte Maschinen im Einsatz —
effizient, sicher, nachhaltig mit Kl«.

Ein wichtiger Meilenstein war 2019 die Bewilligung des KI-
Fortschrittszentrums »Lernende Systeme« mit Fordergeldern
der Landesregierung. Dieses Zentrum leiten die Fraunhofer-In-
stitute fUr Arbeitswirtschaft und Organisation IAO und IPA ge-
meinsam. Gleichzeitig ist die Fraunhofer-Gesellschaft mit dem
Zentrum dem Forschungsverbund Cyber Valley beigetreten. In
dieser europaweit einzigartigen Initiative zur Kl starken Fraun-
hofer IAO und IPA in den Domanen Produktion und Dienstleis-
tung den Technologietransfer von der Grundlagenforschung
in die Anwendung (siehe gesonderte Informationen S. 15 und
42). Besonderes Augenmerk liegt hier auch darauf, Innovati-
onsnetzwerke und einen Nahrboden fir Startups zu bilden
sowie eine menschzentrierte Kl zu entwickeln, die Themen
wie Sicherheit, Transparenz und Erklarbarkeit im Fokus hat.

Daneben laufen am Fraunhofer IPA zwei weitere, aus Landes-
mitteln geforderte Initiativen zur Starkung der Kl vor allem in
produzierenden Unternehmen. Bereits 2018 wurde das Zent-
rum fr Cyber Cognitive Intelligence (CCl) er6ffnet (siehe In-
formationen Seite 45). Es bietet niedrigschwellige Angebote
insbesondere fir den Mittelstand, um Potenziale von Kl zu he-
ben und Anwendungen umzusetzen. Mittlerweile ist das CCl
eine eigene Abteilung des IPA mit Querschnittfunktion zu den
15 domanenspezifischen Fachabteilungen und bietet somit
umfassende Expertise. Mit baden-wirttembergischen Unter-
nehmen hat das CClI tber 80 Quick Checks, also kleine Mach-
barkeitsstudien zum Thema Kl fir die Produktion durchgefihrt.

2019 schlieBlich startete die FordermaBnahme »Kognitive Ro-
botik«. Sie hat zum Ziel, Technologien wie Perzeption und In-
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teraktion voranzubringen, die Sicherheit und Zuverlassigkeit

von Robotern zu erhdhen und sie starker zu vernetzen und so
neue datengetriebene Verfahren wie ML umzusetzen. Uber-
geordnetes Ziel ist, die Automatisierung immer mehr zu auto-
matisieren, bis die Produktion sich selbst auf neue Produkte
oder Rahmenbedingungen einstellt und eigenstandig umbaut.
Besonders im Blick hat die Initiative Uberdies die Verwertungs-
maoglichkeiten der Ergebnisse. Neben wissenschaftlichen Ver-
offentlichungen, Technologie-Roadmaps und Veranstaltungen
soll hierfirr auch ein Industrienetzwerk aufgebaut werden. So
sollen beispielsweise Anwendungsanforderungen von Kunden
strukturiert erfasst, Beta-Tester fir entwickelte Technologien
gefunden und ein Industriebeirat gebildet werden. Alle KI-
Initiativen dienen dazu, die flhrende Rolle des Fraunhofer IPA
und des Standorts Baden-Wirttemberg in dem national und
international vernetzten Okosystem als zentralen und aner-
kannten Teilhaber zur KI mit den Schwerpunkten Automation
und Robotik auszubauen.

Produktionsplanung: Inbetriebnahme

mit Kl innerhalb weniger Tage

Die Integrationsmaglichkeiten von ML in Produktionen sind
vielfaltig und bieten Unternehmen verschiedene Vorteile.
Schon die Produktionsplanung und der Aufbau von Anlagen
sind Punkte, die perspektivisch automatisierter ablaufen kén-
nen. Bisher erfordert dies mitunter Monate an Planungszeit,
was Unternehmen naturlich verktrzen mochten. Eine Inbe-
triebnahme innerhalb weniger Tage, was durchaus eine Vision
ist, ginge aber nur mit KI. Sobald die Produktion am Laufen
ist, sollen die Erzeugnisse gut sein. Aktuell erfahrt ein Produk-
tionsleiter aber hdufig erst am Ende im Rahmen einer soge-
nannten End-of-Line Prifung, welche Qualitat ein Erzeugnis
hat und ob der Prozess stets funktioniert. Effektiver ware es,
dies bereits im Produktionsverlauf zu wissen und bei Bedarf
direkt Parameter andern zu kénnen.

Dies bietet einen hohen Mehrwert fur verschiedenste Branchen,
wie die Projekte des Fraunhofer IPA 2019 belegen: Anwen-
dungen reichen von der Prozesstiberwachung in der zerspa-



nenden Fertigung Uber komplexe Montageprozesse mit vielen
Varianten oder anspruchsvollen Qualitdtsanforderungen bis
hin zu Produktionen mit hohem zeitlichen Versatz, wie es zum
Beispiel bei der Glasfertigung der Fall ist. Auch die Umwelt-
erfassung im Bereich der Robotik profitiert intensiv von ML-
Methoden. Mit Firmen wurden zudem Konzepte erarbeitet
und implementiert, um zusatzliche Sensorik in den Fertigungs-
prozess zu integrieren. Auch in diesen Projekten spielt ML eine
wichtige Rolle. Unternehmen haben hiervon diverse Mehrwerte:
Der Produktionsprozess wird schneller implementiert, es gibt
weniger Verluste, weil weniger Ausschuss produziert wird, die
Produktion kann optimiert und flexibel gestaltet werden und
Unternehmen kénnen die Kapazitat erhdhen und gleichzeitig
Kosten senken.

Voraussagende Instandhaltung

Ein weiteres Thema flr KI-Methoden ist »Predictive Mainte-
nance, die voraussagende Instandhaltung. Dieses Thema be-
arbeitet das Fraunhofer IPA bereits seit vielen Jahren mit dem
Ziel, Maschinenausfalle méglichst zu vermeiden oder kurz zu
halten. KI-Verfahren ermdglichen nun das Erstellen praziserer
Modelle, das heiBt, der Ausfallzeitpunkt einer Komponente
kann genauer vorhergesagt und das Zeitfenster fir eine néti-
ge Wartung weiter eingeengt werden. Produktionsausfalle
werden so immer seltener und gleichzeitig werden die Kom-
ponenten bis an ihre VerschleiBgrenze ideal genutzt.

Jedoch ist die Entwicklung und Umsetzung eines solchen Pro-
jekts in der Realitdt oft aufwendig. Daher lohnen sich Predictive-
Maintenance-Losungen meist nur fur kritische Komponenten.
Es gibt zwei typische Griinde fur das Scheitern von Predictive-
Maintenance-Projekten: Zum einen ist die vorhandene Daten-
basis oft nicht ausreichend. Zum anderen fehlt es an Wissen,
das fur die Instandhaltung relevant ist, um die Ergebnisse der
Datenanalysen richtig interpretieren zu kénnen. Das Fraun-
hofer IPA hat deshalb flr entsprechende Projekte eine stufen-
weise, baukastenbasierte Vorgehensweise entwickelt, die das
Risiko begrenzt und die Machbarkeit mit geringem Aufwand

friihzeitig evaluiert. Diese Vorgehensweisen nutzte das Institut
beispielsweise in einem Projekt mit einem Hersteller von
Spritzgussmaschinen und erstellte erste Kl-basierte Restlebens-
dauermodelle.

Datengetriebene Geschaftsmodelle

Das Fraunhofer IPA entwickelt mit Industrieunternehmen auch
datengetriebene Geschaftsmodelle. So verkauft beispielsweise
ein Maschinenhersteller im Bereich Additive Manufacturing
seinen Kunden in Zukunft nicht die Maschine, sondern kom-
plexe Dienstleistungen wie Wartung, Logistik und Materialbe-
schaffung. Auch ware es moglich, dass der Kunde die Maschi-
ne lediglich mietet und das bezahlt, was er nutzt oder was die
Maschine leistet, beispielsweise nur die Gutteile. Im konkreten
Projekt wurde eine hoch performante, sich selbst optimieren-
de Fertigungszelle fir Additive Manufacturing verkauft. Ein in-
novatives Erlésmodell kénnte noch hinzukommen.

In Zukunft sollen 3D-Druckzellen, Fertigungsanlagen, digitale
Dienstleistungen und Kunden stark miteinander vernetzt wer-
den. So kénnen Datenanalysen und ML Ausrustern dabei hel-
fen, Ausfalle vorherzusagen und die Produktionsleistung zu
optimieren. Hierdurch generiert der Maschinenhersteller eine
umfangreiche Datenbasis, mit der er Unternehmen bei der
Planung der Anlagen und Dienstleistungen sowie bei der ei-
gentlichen Produktion beraten kann.

Lernende Roboter

Gerade die Robotik ist ein groBer Profiteur der gesteigerten
Forschungsaktivitaten von ML. Die Bildverarbeitung ist eine
Schlusseltechnologie, um Objekte zu identifizieren und zu
lokalisieren oder um Umgebungen zu erfassen. Hier sind Al-
gorithmen der K| und des Maschinellen Lernens inzwischen
verbreitet, um die Erkennungsleistungen zu optimieren. Das
Fraunhofer IPA entwickelt damit beispielsweise die Software
fur den »Griff-in-die-Kiste« weiter: Wahrend neue Objekte
bisher Gber das manuelle Eingeben von CAD-Daten eingelernt
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wurden, soll die Software mit ML-Methoden unbekannte oder
komplexe Objekte selbst einlernen kédnnen. Ebenso sollen auch
verrauschte oder unvollstandige Sensordaten zu verlasslichen
Greifhypothesen fuhren und Greifstrategien bei Teilen zum
Beispiel mit Verhakungsgefahr erlernt werden.

Die hierfir notige Lernerfahrung findet gréBtenteils in Simula-
tionsumgebungen statt. Objektkonstellationen und Sensorda-
ten werden erzeugt und in zahlreichen, oft mehreren hundert-
tausend Beispielgriffen variiert, die in der Realitat nicht mit
angemessenem Aufwand zu leisten waren. Mit dem Greif-
erfolg in der Simulationsumgebung wird ein tiefes neuronales
Netz trainiert, das dann die Erkennungs- und Greifleistung der
Software perfektioniert. IPA-Wissenschaftler veroffentlichten
aktuelle Forschungsergebnisse auf der oben genannten »In-
ternational Conference on Intelligent Robot Systems«. Dort
stellten sie im Rahmen einer »Challenge« auch das speziell
fur industrielle Anwendungen geeignete »Fraunhofer IPA Bin-
Picking dataset« vor, das rund 200 GB gelabelte Daten fir das
Training von ML-Algorithmen enthalt. Mit 500 Punktewolken
und passenden Tiefenbildern realer Szenarien sowie 206 000
simulierten Szenarien ist der Datensatz sehr groB, zudem voll-
standig annotiert und einfach erweiterbar. Er steht unter
www.bin-picking.ai zum Download bereit.

Erfolgreicher KI-Innovationswettbewerb

Nicht zuletzt war das Fraunhofer IPA 2019 auch in 6ffentlich
geférderten Forschungsprojekten zum Thema Kl erfolgreich.
Beispielsweise punktete das Institut gleich doppelt beim »KI-
Innovationswettbewerb« des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie: als Konsortialfihrer im Projekt »FabOS«
und als Konsortialpartner im Projekt »Knowledge4Retail«.

Im Forschungsprojekt »FabOS« entsteht ein offenes, verteiltes,
echtzeitfahiges und sicheres Betriebssystem flr die Produktion.
Um die Anforderungen einer effizienten Entwicklung, Bereit-
stellung und Nutzung von KI-Anwendungen in der Produktion
zu adressieren, bietet FabOS ein System abgestimmter Kom-
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ponenten und Dienste zum Betrieb einer vernetzten Fabrik. Es
soll in einer Smart Factory die Basis fur ein leistungsfahiges
Okosystem fiir KI-Anwendungen bilden.

Das Projekt »Knowledge4Retail« mochte den Einzelhandel mit
neuen Technologien starken. Hierflr sollen die Online- und
Offlinewelt verknlpft und neue Einkaufserlebnisse in beiden
Welten geschaffen werden. Eine wichtige Technologie stellen
dabei die sogenannten semantischen digitalen Zwillinge dar,
die eine stationare Filiale digital abbilden. Hierfir mussen die
Waren mit ihren Stammdaten erfasst werden. Eine ScanStati-
on, die das Fraunhofer IPA zusammen mit dem Startup Kaptu-
ra entwickelt hat, sowie Bildverarbeitungsalgorithmen des Ins-
tituts machen das schnelle und einfache digitale Aufbereiten
von Waren inklusive Farbe und Struktur moglich. Weitere Ex-
pertise bringt das IPA zu den Themen Standardisierung der er-
fassten Daten sowie zur Plattformkonzeption ein.

Menschzentrierte KI - made in Germany

Bei so viel Potenzial liegt es auf der Hand, dass Kl auch poli-
tisch stark vorangetrieben wird. Dies beginnt bei zahlreichen
Initiativen auf EU-Ebene und setzt sich fort in der im vergan-
genen Jahr beschlossenen Strategie der Bundesregierung zur
Klnstlichen Intelligenz. In deren Rahmen sollen bis 2025 rund
drei Milliarden Euro in die KI-Forschung investiert und der Slo-
gan »KI made in Germany« zu einem internationalen Marken-

zeichen werden.

Besonders im Blick sind bei den internationalen wie nationalen
Bemuhungen Fragen der Ethik und Vertrauenswdrdigkeit von
KI-Anwendungen und damit auch das Thema Erklarbarkeit
oder »xAl«. Hier leistet das Fraunhofer IPA umfassende For-
schungs- und Vermittlungsarbeit und zeigt auf, wie sich kom-
plexe, bisher selbst flir Experten schwer nachvollziehbare ML-
Verfahren vereinfacht und nachvollziehbar darstellen lassen.
Denn nur, wenn die Technologie als eine menschzentrierte K
begriffen, akzeptiert und angewendet wird, kann sie in der
Breite genutzt werden und ihre Potenziale ausspielen.
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Kiinstliche Intelligenz - Maschinelles Lernen — Deep Learning?

Kl ist der Oberbegriff flr viele Problemlésungsmetho-
den, darunter zum Beispiel Logik und Planungsverfah-
ren, fur die Ublicherweise viel menschliche Intelligenz er-
forderlich ware. Auch ML ist eine dieser Methoden und
aktuell wohl die am meisten beforschte und angewand-
te. Grundsatzlich geht es beim ML darum, Muster in Da-
ten zu erkennen und dieses Wissen zur Problemlésung
einzusetzen. Auch wird der Ansatz der traditionellen Da-
tenverarbeitung umgewandelt: Bisher war es nétig, fur
einen Computer ein Programm zu schreiben, das durch
Eingabedaten Ausgaben erzeugt. Dieses Programm zu
erstellen, ist aufwendig und erfordert Fachwissen. Mit
ML soll sich der Computer nun selbst programmieren.
Hierflr erhalt er Eingabedaten und, je nach ML-Metho-
de, auch Ausgabedaten und erstellt darauf basierend
automatisch das erforderliche Programm.

Es gibt drei Methoden Maschinellen Lernens: Beim (ber-
wachten Lernen liegen dem Algorithmus Eingabe- und
Ausgabedaten vollstandig vor. Wenn beispielsweise ein
Bild mit einer Katze erkannt werden soll, muss der Algo-
rithmus vorher hunderte Bilder mit dem Label »Katze«

gesehen haben, um zu wissen, ob er ein ungesehenes
Bild als Katze klassifizieren soll. Beim uniiberwachten
Lernen stehen nur die Eingabedaten bereit und der Al-
gorithmus erzeugt selbststandig Merkmalsgruppen. Die
dritte Methode ist das Verstarkungslernen (reinforce-
ment learning): Hier erhalt der Algorithmus ein Beloh-
nungssignal, um schrittweise besser zu werden.

Das haufigste Verfahren beim ML ist Deep Learning. Es
nutzt tiefe kiinstliche neuronale Netze, um Erkenntnisse
aus Daten zu gewinnen. Das typischste Anwendungsbei-
spiel ist aktuell die bereits erwahnte Bildverarbeitung.
Anhand von einzelnen Pixeln kann ein neuronales Netz
nach diversen Rechenschritten ausgeben, um welches
Objekt, also Klasse, es sich handelt. Voraussetzung fur
diese automatische Auswertung von Daten ist, dass das
neuronale Netz trainiert wird.
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