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»Patience you must learn, patience!“

Yoda, Star Wars

Yom Machine Learning zum Machine Teaching: Wie
die Industrieproduktion von Computerspielen lernen
kann, ihre Systeme an die Anwender anzupassen.

»Machine Learning®, das kiinstliche Generieren
von Wissen aus Prozesserfahrungswerten, stellt die
Basis fiir die Anwendung kiinstlicher Intelligenz dar.
Das automatisierte Lernen ertiichtigt Systeme, aus
dem gewonnenen Erfahrungswissen Verbesserun-
gen zu erzielen, ohne dafiir explizit programmiert
zu werden. Die reale Umsetzung erfolgt durch Al-
gorithmen fiir das sogenannte tiberwachte und un-
tiberwachte maschinelle Lernen. Bei Ersterem wird
eine Funktion aus gegebenen Wertepaaren von Ein-
und Ausgangsinformationen eingelernt. Dabei wird
einem Eingabewert der korrekte Funktionswert zu-
geordnet. Nach mehreren Rechengingen mit unter-
schiedlichen Kombinationen von Ein- zu Ausgang-
daten verfiigt das Logik-Netz tiber die antrainierte
Fihigkeit, fiir einen weiteren Eingangswert die ent-
sprechende Ausgangsgrofie zu assoziieren. Beim
uniiberwachten Lernen werden fiir eine gegebene
Menge von Eingangsdaten iiber ein statistisches
Modell die Ausgangsdaten vorhergesagt. Es werden
dabei fiir die gegebenen Informationen Kategorien
sowie Klassen erstellt und charakteristische Muster
erkannt. Das selbstandige Identifizieren von Fakto-
ren der Klassifizierung hilft die Daten nach Einga-
bemustern einzuteilen.

Das ,Machine Teaching“ kontrolliert also das
maschinelle Erlernen von Algorithmen zur Erstel-
lung dynamischer Systeme, getrieben durch Trai-
nings-Daten. Was passiert aber, wenn komplexe
Produktionssysteme eine Reihe von Freiheitsgraden
zur Verfiigung stellen, deren Anwendung bei fehler-
haften Einstellungen zu signifikanten Schiden zum
Beispiel bei Produktionsmaschinen fithren kénnen?
Es konnten dann die gegebenen Freiheitsgrade ein-
gegrenzt werden, das heifSt die Moglichkeiten zur
Optimierung der Produktionsmaschine werden
auf spezifische Konstellationen limitiert. Sollte man
dann die hochentwickelten Technologien bewusst
schlanker, eigentlich ,,diimmer®, machen, als diese
ausgerichtet werden kénnten oder tatsichlich sind?
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Im iiberwachten Lernen stellt der Mensch den
limitierenden Faktor dar. Er wird zur Schwachstelle
im System. Der Trainingsaufwand, um den Benutzer
so aufzuschlauen, dass er eine Vielzahl aller Werte-
Kombinationen im System iiberblicken bzw. abde-
cken kann und der spitere sichere Betrieb von Pro-
duktionssystemen gewihrleistet ist, wiirde Inves-
titionen bisweilen sogar kontraproduktiv machen.
Sollte also doch auf systemische Freiheitsgrade und
die vollstindige Nutzung der umfangreichen Stell-
moglichkeiten verzichtet werden? Damit lsst sich
der Bedarf ableiten, dass wir im Machine Learning
eine Moglichkeit benétigen, komplexe Systeme auch
unerfahrenen Anwendern zuginglich zu machen,
die dann abhingig vom Erfahrungsniveau unter-
schiedliche Freiheitsgrade zur Verfiigung haben.
Durch den kontinuierlichen praktischen Betrieb
konnen dem Anwender Schritt fiir Schritt zusétzli-
che Qualifikationen eréffnet und dann zusitzliche
Moglichkeiten fiir den manuellen Eingriff und funk-
tionelle Optionen zur Verfiigung gestellt werden.

Dies klingt im heuten Zeitalter einer digitalisier-
ten Welt vertraut. Es kann hier naheliegenderweise
Anleihe an komplexen Computerspielen genommen
werden. Man arbeitet sich also Level fiir Level in den
Raum hdoherer Sophistikation hoch, es werden ho-
here und komplexere Spieloptionen erlaubt. So kon-
nen beispielsweise komplexe Zusammenhinge der
Maschinendynamik von Werkzeugmaschinen, bei-
spielsweise Instabilititen wie das Rattern, durch Sen-
sorintegration und das Anlernen von Algorithmen
fiir das In-Prozess-Unterdriicken dieser strukturdy-
namischen Effekte beherrschbar gemacht werden.
Verbunden damit kénnen Fertigungsprozesse an
die Leistungsgrenzen - also an die optimierte Wirt-
schaftlichkeit — herangefiihrt werden. Um diese Sys-
temlandschaft fiir anwendungsspezifische Lésungen
dieser neuen Herausforderungen zur Verfiigung zu
stellen, ist das Spezialwissen aus unterschiedlichsten
Disziplinen erforderlich. O
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