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Kl fiir Ingenieure beherrschbar machen: Karlsruher
Kompetenzzentrum fiir KI-Engineering (CC-KING) bietet
praxisnahe Hilfestellung fiir Unternehmen

Technologien der Kiinstlichen Intelligenz (KI) und des maschinellen Lernens (VL)
kommen in Smartphones, Suchmaschinen oder Navigationsgeraten zum Einsatz
und erleichtern Anwendern auf Basis groBer Datenmengen den Alltag. Auch im
Ingenieurwesen gehen mit KI- und ML-Methoden groBBe Wertschépfungs-
potenziale einher — man denke an smarte Fabriken oder autonome Fahrzeuge.
Allerdings fehlt es bislang an Verfahren und Entwicklungswerkzeugen, die einen
sicheren und methodischen Einsatz erméglichen, die das Verhalten der Systeme
planbar und ihre Entscheidungen nachvollziehbar machen. Hier Abhilfe zu
schaffen ist das Ziel des nun gestarteten »nKompetenzzentrums fiir KI-
Engineering«, kurz CC-KING. Es vereint die geballte informationstechnische und
ingenieurwissenschaftliche Kompetenz des Standorts Karlsruhe, um den KI-Einsatz
in der Praxis entscheidend zu erleichtern: Das Fraunhofer-Institut fiir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung 10SB (Federfiihrung), das FZI
Forschungszentrum Informatik und das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
forschen in engem Kontakt mit Unternehmen an grundlegenden Fragen,
praxistauglichen Methoden und konkreten Anwendungsproblemen.

Klassisches Engineering zeichnet sich
durch Planbarkeit aus: Entwickler wissen
schon in der Entwurfsphase, wie sich die
einzelnen Komponenten und damit auch
o — das Gesamtsystem spater einmal verhalten

' CC-KING werden. Systeme mi.t KI- oder ML-
Bestandteilen sind nicht so vorhersehbar;
datengetrieben entwickeln sie sich
wahrend ihrer Laufzeit weiter und
entfalten erst im Betrieb ihre finale
Funktionalitat. Fir die sichere Beherrschung von Ausnahmesituationen ist dies eine
groBe Herausforderung. Und auch der wirtschaftliche Nutzen ist vorab kaum
bezifferbar. Ohne die Kalkulierbarkeit des klassischen Engineerings gestaltet sich der
Einsatz intelligenter Systeme flr Unternehmen deshalb schwierig.
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Diese (Un-)Vorhersehbarkeit des Verhaltens lernender Systeme ist ein zentrales Thema
des KI-Engineering. »KI-Engineering hat zum Ziel, Kl und ML ingenieursmaBig nutzbar
zu machen, vergleichbar dem klassischen Engineering. Es handelt sich dabei um eine
ganz junge Disziplin, die die Briicke schlagt zwischen KI-Grundlagenforschung und
Ingenieurswissenschaften«, sagt Prof. Jirgen Beyerer, wissenschaftlicher Direktor des
Kompetenzzentrums, Institutsleiter des Fraunhofer IOSB und Professor am KIT. Neben
der Vorhersehbarkeit stehen dabei etwa auch die Sicherheit Kl-basierter Systeme, die
Erklarbarkeit von Entscheidungen oder die Einbindung von Vor- und Expertenwissen in
datengetriebene Ansatze im Fokus der Forschenden, erklart Beyerer. Ziel sei, ein
Standard-Vorgehensmodell fir KI-Engineering zu entwickeln, dass KI-Technologien
auch far groBe und heterogene Teams zielsicher einsetzbar mache.

»Als Technologieregion mit langer Tradition sowohl in den Ingenieurswissenschaften
als auch in der Informatik bietet der Standort Karlsruhe optimale Voraussetzungen fir
das Kompetenzzentrumg, betont Beyerer. Mit dem Testfeld Autonomes Fahren Baden-
Wirttemberg und der gerade entstehenden Karlsruher Forschungsfabrik gebe es
zudem die passenden Reallabore fur die Anwendungsfelder Mobilitat und industrielle
Produktion. »Unter diesen Bedingungen kénnte KI-Engineering zum
Alleinstellungsmerkmal deutscher KI werden. «

... sowie Beratung und Lernlabor fiir KMUs

CC-KING (far Competence Center KI-Engineering) soll insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen die beherrschbare Nutzung von KI-Komponenten ermoglichen.
»Auch hoch innovativen Mittelstandlern mangelt es oft an KI-Kompetenz. Diese Llcke
lasst sich schwer schlieBen, weil KI-Experten rar und zudem mit den typischen
Anwendungsdomanen in der Regel nicht vertraut sind«, so Beyerer. Deshalb biete CC-
KING Unternehmen konkrete Unterstitzung an. Firmen kénnen etwa ganz
unbdrokratisch sogenannte QuickChecks oder TransferChecks in Anspruch nehmen.
Eine Beratungsstelle sowie ein KI-Engineering-Lernlabor fir die Schulung von
Unternehmensmitarbeitern sind in Aufbau.

Interessenten sind schon jetzt aufgerufen, Kontakt mit dem am Fraunhofer I0SB
angesiedelten CC-KING-Koordinationsbiro aufzunehmen (unter
kompetenzzentrum@ki-engineering.eu oder telefonisch bei der Projektassistenz unter
0721/6091-290). Im August 2020 bewilligte das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wdrttemberg drei Millionen Euro Férderung fir CC-KING [1].

Die Beitrage der beteiligten Forschungsinstitutionen

Als federfihrender Konsortialpartner bringt das Fraunhofer IOSB seine breite
informationstechnische Kompetenz sowohl in der industriellen Automatisierungs- und
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Regelungstechnik wie auch in den Bereichen Kl und ML in das Kompetenzzentrum ein.
»Insbesondere haben wir in den vergangenen drei Jahren im Rahmen des Fraunhofer-
internen Leitprojekts >ML4P — Machine Learning for Production« bereits ein
toolgestutztes Vorgehensmodell fiir KI-Engineering in der industriellen Produktion
entwickelt«, erlautert Dr. Julius Pfrommer, Forschungsgruppenleiter am Institut und
technisch-wissenschaftlicher Leiter von CC-KING. »Es erlaubt uns, planbar und
wiederholbar Kl-Verfahren zur Anwendung zu bringen. Dabei sind die KI-Algorithmen
zentral wichtig, machen aber haufig nur einen Bruchteil der Gesamtlésung aus.« Ein
Fokus liege auf der tiefen Integration vorhandener Werkzeuge aus den
Ingenieurdisziplinen mit den Kl-Verfahren. »Nur so ist es méglich, dass die Kl auch in
den Bereichen gute Arbeit leistet, wo sie keine oder nur wenig Daten und
Erfahrungswerte aus der Vergangenheit zur Verfligung hat.«

Sogenannte selbstorganisierende
Karten veranschaulichen das Verhalten
eines Fertigungsprozesses: Den Talern
entsprechen abgrenzbare Zustande.
Erzeugt werden diese Karten von
einem neuronalen Netz mittels eines
uniiberwachten Lernvorgangs auf
Basis von Sensordaten, ohne dass eine
Modellvorstellung des Prozesses
einflieBt. © Fraunhofer IOSB

Als ideale Erprobungsumgebung fir den KI-Einsatz in der industriellen Produktion baut
Fraunhofer zusammen mit dem KIT derzeit die Karlsruher Forschungsfabrik [2], die
2021 den Betrieb aufnehmen wird.

»Herausforderungen gibt es bei KI- oder ML-basierten Systemen zum Beispiel bei der
Plausibilitat und der Flexibilitat«, sagt Michael Beigl, Professor flr Pervasive Computing
am KIT. Auch mUsse die Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen von KI-Systemen
verbessert werden, so der Smart-Data-Experte, der die KIT-Aktivitaten innerhalb von
CC-KING koordiniert. Ein weiteres Forschungsthema sei die Integration von KI-
Verfahren und KI-Systemen wie dem Smart Data Innovation Lab (SDIL) [3] mit
existierenden Modellen, Simulatoren und Expertenwissen aus den Ingenieursdisziplinen.
»Hierflr erarbeiten wir am KIT methodische Grundlagen und Problemldsungen«, sagt
Beigl. Dartber hinaus tragen die Institute des KIT zum Bereich der Werkzeuge und
Komponenten bei.

Dazu gehoren etwa das Vorgehensmodell beim KI-Engineering, Assistenzfunktionen
zur Wissenserfassung und Optimierung von KI-Komponenten oder die Anwendung von
KI- und ML-Verfahren bei beschrénkten Ressourcen. Das FZI Forschungszentrum
Informatik leitet dieses Arbeitspaket sowie die Anwendungsdomane »Mobilitat« des
Kompetenzzentrums. Dartber hinaus bringt das FZI als Einrichtung fir praxisnahen
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Methoden. Zur Erforschung und Demonstration der im Kompetenzzentrum
umzusetzenden Kl-Verfahren kann sowohl auf Infrastrukturen des Testfeldes
Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg [4] als auch auf die Infrastrukturen des FZI
House of Living Labs [5] zurlickgegriffen werden.

[1] https://wm.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse-und-
oeffentlichkeitsarbeit/pressemitteilung/pid/wirtschaftsministerium-foerdert-aufbau-
eines-ki-kompetenzzentrums/

[2] www.forschungsfabrik-ka.de

[3] www.sdil.de

[4] https://taf-bw.de/

[5] www.house-of-living-labs.de

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 74 Institute
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Bildauswertung IOSB mit insgesamt rund 700 Mitarbeitern in Karlsruhe, Ettlingen, llmenau, Lemgo, Gorlitz, Rostock und Peking. Zu seinen
Forschungsschwerpunkten zéhlen digitale Zwillinge, Industrie 4.0, Informationsmanagement sowie multisensorielle Systeme, die den Menschen
bei der Wahrnehmung seiner Umwelt und der Interaktion unterstlitzen. www.iosb.fraunhofer.de
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