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Von der Welt der Spiele 
in die Realität ...
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ALGORITHM shortest-path(V,T)
W := {v1}   
ShortDist[v1] :=0   
FOR each u in V - {v1}      

ShortDist[u] := T[v1,u]         
WHILE W /= V      

MinDist := INFINITE      
FOR each v in V - W         

IF ShortDist[v] < MinDist
MinDist = ShortDist[v]
w := v         

END {if}      
END {for}      
W := W U {w}      
FOR each u in V - W         

ShortDist[u] := Min(ShorDis[u],ShortDist[w] + T[w,u])   
END {while}
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A l g o r i t h m u s
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Erfordert nicht nur ein umfassendes Verständnis des Problems, 
sondern auch des Lösungsprozesses.
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AUTO NO M ES 
FAHREN

SPI EL E,  
G AM I NG

RO BO TER-
FUSSBAL L

Aktion
Zustandsvektor

beschreibt die 
Umgebung
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E X P E R T E

KNOWLEDGE 
BASE

INFERENCE 
ENGINE

Repräsentation von problem- und 
domänenspezifischem Wissen wie Fakten 
und Regeln. „Was“ aber nicht „wie“!

§ Generische Kontrollstrukturen implementiert durch eine Infernzmaschine
§ Programme = Theorien in formaler Logik, Berechnung = Deduktion
§ Eng verwandt zu deklarativen Programmiersprachen wie PROLOG
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? ?

… ist schwierig 
für komplexe 

Probleme

… leidet unter dem 
Flaschenhals des 
Wissenserwerbs

klassische
Programmierung

“implizite”
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Systeme

automatisiertes
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Menschliche Fähigkeiten sind nicht immer einfach zu beschreiben!
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Menschliche Fähigkeiten sind nicht immer einfach zu beschreiben!

For example, a 
reduction of the 
search space does not 
immediately imply 
better solutions.

Eine Beschränkung des 
Suchraums führt
beispielsweise nicht
unmittelbar zu
besseren Lösungen. 

f
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- Beispiele zu zeigen und 
diese vom System 
generalisieren zu lassen

Statt eine Lösung direkt (algorithmisch oder wissensbasiert) zu entwickeln, ist es einfacher ...

MANN 
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- Beispiele zu zeigen und 
diese vom System 
generalisieren zu lassen

à supervised learning

Statt eine Lösung direkt (algorithmisch oder wissensbasiert) zu entwickeln, ist es einfacher ...

- etwas vorzuführen und 
das System imitieren zu 
lassen 

- das System probieren zu 
lassen und Feedback zu 
geben

à reinforcement learning à imitation learning

MANN 
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Spiegel Online, 
5. Februar 2017
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“Machine learning is the science of getting computers
to act without being explicitly programmed.”

Andrew Ng, 2013
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Einstellungen Produktqualität

x1
x2

xd

y…
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CPS, 
Internet-of-Things

Umwelt, Smart Energy
Management

Gesundheit, 
Healthcare

Social Networks

Economics, Finance

Sports Analytics

Wissenschaft

Smart Traffic
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Predictive Maintenance und Condition Monitoring: 
Die Digitalisierung und sensorische Ausstattung von 
Anlagen ermöglicht eine intelligente Wartung und 
Zustandsüberwachung von Maschinen.
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Das kontinuierliche Erfassen umfangreicher digitaler
Informationen bildet die Grundlage der datengetriebenen
Optimierung von Prozessen und Anlagen.
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Predictive Maintenance und Condition Monitoring: 
Die Digitalisierung und sensorische Ausstattung von 
Anlagen ermöglicht eine intelligente Wartung und 
Zustandsüberwachung von Maschinen.

Datengetriebene Optimierung: 
Das kontinuierliche Erfassen umfangreicher digitaler
Informationen bildet die Grundlage der datengetriebenen
Optimierung von Prozessen und Anlagen.

Datengetriebenes Qualitätsmanagement: 
Auf ähnliche Weise kann die Qualität von 
Produkten überwacht werden, sowohl frü̈hzeitig 
im Prozess als auch nach der Auslieferung.
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Lernende Assistenzsysteme: 
Moderne Assistenzsysteme erhalten laufend digitales
Feedback ihrer Benutzer, wodurch sich Möglichkeiten
zur Personalisierung solcher Systeme eröffnen.
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Lernende Assistenzsysteme: 
Moderne Assistenzsysteme erhalten laufend digitales
Feedback ihrer Benutzer, wodurch sich Möglichkeiten
zur Personalisierung solcher Systeme eröffnen.

Plug and Work: 
Datengetriebene Kalibrierung und 
Selbstadaptation der Schnittstellen zwischen
Komponenten in komplexen verteilten Anlagen.
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x yf
DATEN

VORWISSEN

M L - S Y S T E M

§ Algorithmus wird nicht mehr für das ursprüngliche Problem benötigt, aber für das 
Problem, wie man lernt, dieses Problem zu lösen. 

§ Beinhaltet adäquate Modellierung und Formalisierung, Datenvorverarbeitung, 
Induktionsprinzip, algorithmische Umsetzung dieses Prinzips, etc. 

L E R N E R
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Beispiel einer ML Pipeline 
für Bildklassifikation
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Ein tiefes neuronales Netz (CNN) kann leicht mehr als 40 Hyper-
Parameter haben:

o number of hidden units
o activation function
o convolution kernel width
o implicit zero padding
o weight decay coefficient
o loss function
o weight initialization
o learning rate
o batch size
o dropout rate
o …

Das praktische Lösen eines ML Problems geht einher mit der expliziten
oder impliziten Festlegung tausender Freiheitsgrade …
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klassische
Programmierung

“implizite”
Programmierung

? ?

Wissensbasierte
Systeme

automatisiertes
Machine Learning

… ist schwierig 
für komplexe 

Probleme

… leidet unter dem 
Flaschenhals des 
Wissenserwerbs

… erfordert 
hohes Maß an 
Expertise in ML
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§ Einige AutoML Tools existieren bereits, 
andere werden derzeit entwickelt. 

§ Diese Tools realisieren im Wesentlichen
eine systematische Suche und Bewertung
im Raum der ML Pipelines.
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Daten Algorithmus 
(Prädiktor)

Instruiere den Computer, 
wie das Problem zu

lösen ist.

Instruiere den Computer, 
wie man lernt, das 
Problem zu lösen.

{MALE, FEMALE} 
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Daten Algorithmus 
(Prädiktor)

ML Problem 
(Daten)

ML Algorithmus 
(Lerner)

Instruiere den Computer, 
wie das Problem zu

lösen ist.

Instruiere den Computer, 
wie man lernt, das 
Problem zu lösen.

Instruiere den Computer, 
wie man einen guten Weg
findet, um zu lernen, wie

man man das Problem löst.
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Daten Algorithmus 
(Prädiktor)

ML Problem 
(Daten)

ML Algorithmus 
(Lerner)

ML Problem 
(Daten)

AutoML
Algorithmus 

Instruiere den Computer, 
wie das Problem zu

lösen ist.

Instruiere den Computer, 
wie man lernt, das 
Problem zu lösen.

Instruiere den Computer, 
wie man einen guten Weg
findet, um zu lernen, wie

man man das Problem löst.

Instruiere den Computer, 
wie man lernt zu lernen, 
das Problem zu lösen.

{MALE, FEMALE} 
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klassische
Programmierung

“implizite”
Programmierung

? ?

Wissensbasierte
Systeme

automatisiertes
Machine Learning

§ hohes Maß an Domänen- und Lösungswissen 
§ direkte algorithmische Lösung 

(Informatiker = Experte) bzw.
§ generische algorithmische Lösung 

(Experte vs. Informatiker)

§ Daten können Domänenwissen kompensieren 
(aber nicht komplett ersetzen)

§ Expertise/Wissen in ML
§ ML bzw. Auto-ML bzw. Meta-ML Algorithmen

à mehr Daten, Wissen wird abstrakter und Algorithmen werden generischer


