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d a s  f o r s c h u n g s  -
z e n t r u m  L 3 S

L3S-Forscher entwickeln 
im Bereich Web-Science und

digitale Transformation
zukunftsweisende Methoden
und Technologien, die einen
intelligenten und nahtlosen

Zugriff auf Informationen über
das Web ermöglichen, 

Individuen und Gemeinschaften
in allen Bereichen der

 Wissensgesellschaft vernetzen
und das Internet an die reale
Welt und ihre Einrichtungen

anbinden. Das L3S erforscht die
Auswirkungen des digitalen

Wandels, um aus den
 Erkenntnissen Handlungs -

optionen, -empfehlungen und
Innovationsstrategien für die
Wirtschaft, die Politik und
Gesellschaft herzuleiten. 

Durch Forschung, Entwicklung
und Beratung trägt das L3S

gemeinsam mit seinen Partnern
zur digitalen Transformation

insbesondere in den Bereichen
Mobilität, Gesundheit,

 Produktion und Bildung bei.

B i n ä r e  k l a s s i f i k at i o n

… ist eine der grundlegenden Auf-
gaben des maschinellen Lernens.

Das Ziel ist, Input in zwei Klassen
einzuteilen. Bilder können zum

Bei spiel danach klassifiziert wer-
den, ob sie ein Gesicht abbilden
oder nicht. Dazu identifizieren
wir geeignete Merkmale als Be -
schreibung unserer Input-Daten
und stellen sie unserem ML-Sys-
tem zur Verfügung. Das Beson-
dere: Wir müssen keine Regeln
fest legen und kein Pro gramm

schreiben. Durch eine Vielzahl an
Beispielbildern lernt das System

selbständig, die Merkmale mit der
jeweiligen Klasse zu assoziieren.
Dabei müssen wir jedoch darauf

achten, dass diese Beispiele tatsäch -
lich die reale Welt repräsentieren,
sonst spiegelt das gelernte Modell
nur einen eingeschränkten Teil

der Wirklichkeit wider. Das Sys-
tem würde in nicht-repräsentier-
ten Situationen falsch reagieren
oder zu Entscheidungen führen,

die Minderheiten diskriminieren.

Wie Maschinen lernen und verstehen. Die Grafik
oben zeigt das Prinzip der binären Klassifika-
tion. Das lässt sich auch auf Farbkleckse in der
Malerei anwenden (Titelseite). Man sieht meh-
rere lineare Trenngeraden, die rote ist jeweils
die bestmögliche. —› Quelle: Wikipedia
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ed i tor i a l

Liebe Leserin, lieber Leser,

künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen, Herausforderungen und
Möglichkeiten – das ist das Leitthema der zweiten Ausgabe unserer Binaire.
Wohl kein anderes Thema der Informatik hat in den letzten Jahren so sehr
die Öffentlichkeit bewegt wie dieses. 
Künstliche Intelligenz hilft dabei, in der Medizin die Erfolgschancen einer
bestimmten Behandlung für Patienten zu prognostizieren, etwa von
 Antibiotikagaben bei Infektionen mit multiresistenten Keimen. Autonom
fahrende Autos müssen sich in der realen Welt zurechtfinden und sollen
Unfälle vermeiden helfen. Intelligente Produktion macht Unternehmen
weltweit flexibler, Produkte personalisierter und Maschinen zuverlässiger.
Digitale Bildung ermöglicht zielgruppenspezifische Lehre und personali -
siertes Lernen.
Gleichzeitig müssen wir die sozialen, wirtschaftlichen und ethischen
 Rahmenbedingungen und Auswirkungen von künstlicher Intelligenz erfor-
schen, um intelligente, verlässliche und verantwortungsvolle Systeme zu
schaffen, mit denen wir unsere Zukunft positiv gestalten können. 
Intelligenz ohne Ethik, digitalisierte Entscheidungen ohne Erklärungen,
Unfälle autonomer Fahrzeuge, die wir nicht verstehen, oder Diskriminie-
rung durch Big Data und Algorithmen sind Aspekte, die wir in unserer
 Forschung aktiv angehen und ausschließen müssen.
Wir freuen uns, gemeinsam mit Ihnen unsere Zukunft gestalten zu können
und Ihnen bei der Einführung in die vielfältige Welt der künstlichen Intelli-
genz zu helfen. Sprechen Sie uns an, wenn Sie an einem Thema besonderes
Interesse haben, wir freuen uns auf Diskussionen und Projekte mit Ihnen!

Intelligenz 
mit Verantwortung

                                    Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen

                                    Prof. Dr. techn. Wolfgang Nejdl
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i n h a lt

Ü b e r s i c h t           b i n a i r e - a u s g a b e    2   /  2 0 1 8

e s s e n z

D u r c h  F o r s c h u n g ,  
E n tw i c k l u n g  
u n d  B e r at u n g  

gestaltet das L3S
gemeinsam mit seinen Partnern 

die digitalen Transformation 
insbesondere in den Bereichen:

→ Intelligente Produktion
→ Digitale Bildung

→ Intelligente Mobilität 
→ Personalisierte Medizin

»Gerade der Einsatz 
von Algorithmen in der 
öffentlichen Sicherheit verdeutlicht,
dass bereits vorab Regeln gesetzt werden
müssen, um Diskriminierung und
Intransparenz zu vermeiden.«
P r o f.  D r .  T i n a  K r ü g e l  ·  l l . M  
rechtsanwältin, Juniorprofessorin für informationsrecht 
(insbesondere Datenschutzrecht) und L3S-Mitglied
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Wissensmanagement 
und -entdeckung mit
Wissens graphen
Ob im Gesundheitswesen oder in
der Fertigung – Big-Data-Tools
werden zu Analyse- und Manage -
ment-Zwecken überall dort ein-
gesetzt, wo große Datenmengen
entstehen. Analyseergebnisse
können aber auch falsch oder
irreführend sein, beispielsweise
aufgrund von ungenauen oder
fehlenden Daten. Das L3S und
die Technische Informations -
bibliothek demonstrieren auf 
der CEBIT, wie Big-Data-Tech-
nologien die Datenanalyse auf
eine neue Qualitätsstufe bringen
können. 

→ https://www.l3S.de/de/

projects/iasis

→ www.iit.demokritos.gr/project/

bigmedilytics

1 1 .  – 1 5 .  6 .  2 0 1 8  

L3S auf der CEBIT 
Das L3S widmet sich auch auf
dem Niedersächsischen Gemein-
schaftsstand (Halle 16, Stand
D18) dem Trend zu Big Data und
maschinellem Lernen. CEBIT-
Besucher können sich anhand
interaktiver Exponate, Lern -
module und Spiele über die viel-
fältigen Möglichkeiten des ma -
schinellen Lernens informieren.
Das L3S stellt unter anderem das
Qualifizierungsangebot der
Applied Machine Learning Academy
(AMA) vor. AMA setzt den
Schwerpunkt auf den Einsatz
des maschinellen Lernens in der
Produktion, denn insbesondere
im Mittelstand gilt der Mangel
an Fachkräften als eines der
größten Hemmnisse für den
erfolgreichen Einstieg in die
intelligente Digitalisierung.  

→ https://ama-academy.eu/
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ev en ts

Maschinelles Lernen in 
der wissenschaftlichen 
Informationsversorgung
In Zeiten von Big Data und der
überwältigenden Flut an Infor-
mationen in Unternehmen wer-
den intelligente Systeme benö-
tigt, die die richtige Information
für jedes Problem liefern kön-
nen. Auf der CEBIT präsentiert
das L3S das Vorzeigeprojekt Fach-
informationsdienst Pharmazie (FID),
das mithilfe von Deep-Learning-
Technologien einen umfassen-
den und serviceorientierten
Zugang zu pharmazeutischen
Informationsressourcen (Publi-
kationen, Forschungsdatensätze,
Patente, Software etc.)  bereit-
stellt. Wissenschaftliche Pro-
dukte stehen also nicht mehr für
sich allein, sondern bilden ein
Netzwerk, ohne dessen tieferes
Verständnis kaum noch Innova-
tion möglich ist. ¶

→ www.pubpharm.de

T e rm i n

am L3S-Stand haben Besucher bei einer runde Battlesnake die Möglichkeit, die von
Studierenden entwickelte Ki herauszufordern und natürliche gegen künstliche intel-
ligenz antreten zu lassen. Die Ki steuert eine virtuelle Schlange, die über ein Spielfeld
navigiert werden muss. es befinden sich stets mehrere Schlangen im Spiel und das
Ziel der eigenen Schlange ist es, jene der gegenspieler zu überleben.

Besucher und 
Wissenschaftler 

im  austausch 
auf der CeBiT.

KO N TA K T :

Susanne oetzmann

redaktion Binaire

oetzmann@l3S.de 

http://www.binaire.de
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ev en ts

1 7.  4 .  2 0 1 8  

Meetup mit Tennis-Startup
50 Teilnehmer
waren beim

Meetup der »Hannover Data
 Science«-Gruppe im L3S dabei.
Das Gründerteam Wingfield
stellte eine Beispielanwendung
für künstliche neuronale Netze
vor: Die Gründer klassifizieren
Bewegungsabläufe bei Rück-
schlagsportarten. Mit moderner
Bildverarbeitung und künstli-
cher Intelligenz arbeitet das
Start-up an der Digitalisierung
des Tennisplatzes. Zukünftig
werden Fehlerquellen und Ver-
besserungspotentiale automa-
tisch erkannt und persönliche
Coaching-Tipps auf den Smart -
phones der Spieler bereitgestellt.
Das Start-up wird seit August
2017 durch das Exist-Gründer -
stipendium gefördert. Der
Markt eintritt ist für Ende des
Jahres geplant.
→ https://www.wingfield.io

1 3 .  4 .  2 0 1 8  

Erste AMA-Regionalkonferenz 
Die Applied Machine Learning
 Academy (AMA) legt los: Am 13.
April 2018 fand in der Robotation-
Academy auf dem hannoverschen
Messegelände die erste Regional-
konferenz von AMA zum Thema
»Maschinelles Lernen für die
intelligente Produktion« statt.
Sie ist der Beginn einer Veran-
staltungsreihe, die sich an die
Produktionswirtschaft und an
Vertreter der Forschung richtet,
um Erfahrungen mit dem
 Einsatz zukunftsweisender
Digitalisierungstechno logien
auszutauschen. 
Auf die rund 50 Teilnehmer der
Konferenz wartete ein vielfälti-
ges Programm: Vorträge aus
 Forschung und Industrie, eine
Führung durch die General fabrik
in der Robotation-Academy mit
Vorstellung der Produktion-4.0-
Ansätze sowie Gelegenheit zur
Diskussion.
→ https://ama-academy.eu

Das Wingfield-Team aus Hannover. 

Prof. Dr. techn. Wolfgang nejdl begrüßt die
Teilnehmer der AMA-regionalkonferenz. 

Die Smartphone-app von Wingfield
gibt Tennisspielern Coaching-Tipps.
—› fotos: Wingfield

v e r a n s ta lt u n g s b e r i c h t e
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ev en ts

2 3 . – 2 7.  4 .  2 0 1 8  

SmokeBot auf der 
Hannover Messe

Wissenschaftler
des L3S haben
auf der diesjäh-
rigen Hannover

Messe das Projekt SmokeBot
 vorgestellt. Smokebot soll die
Umgebungswahrnehmung mobi-
ler Roboter bei schlechten Sicht-
verhältnissen verbessern. 

2 0 . / 2 1 .  4 .  2 0 1 8  

Data-Science-Hackathon
34 Teilnehmer haben beim Data-
Science-Hackathon 2018 Durch-
haltevermögen bewiesen: In einer
24-Stunden-Schicht entwickelten
sie in Teams kreative Ideen, um
aus vorgegebenen Datensätzen
zu den Themen Mobilität, akade -
mische Suchmaschinen und
Social Streams Informationen zu
extrahieren, vorherzusagen und
zu visualisieren. Zum Abschluss
präsentierten die Teams ihre
Ergebnisse und wurden von
einer fünfköpfigen Fachjury
bewertet.

Der Hackathon wurde von der
Fakultät für Elektrotechnik und
Informatik in Zusammenarbeit
mit dem Gründungsservice
 starting business der Leibniz Univer-
sität Hannover und der hannover-
impuls GmbH ausgerichtet. Zu
den Organisatoren zählten Prof.
Eirini Ntoutsi und Prof. Ralph
Ewerth vom L3S. 
Die  heinekingmedia GmbH stellte
ihre Räumlichkeiten mit Dach-
terrassen im Zentrum Hannovers
zur Verfügung und stiftete Preise
im Wert von mehr als 500 €. 

Die Technik kann zum Beispiel
Feuer wehr oder THW in Situa-
tionen wie Tunnelkatastrophen
mit dichtem Rauch und starker
Hitze unterstützen. Zum Einsatz
kommen Radar, Wärmebild -
kameras oder Gassensoren. 
Das Projekt des EU-Förder -
programms Horizon 2020 läuft 
in Zusammenarbeit mit inter -
na tionalen und nationalen
 Forschungspartnern und der
Feuerwehr Dortmund. ¶
→ https://www.l3S.de/de/

    projects/SmokeBot

v e r a n s ta lt u n g s b e r i c h t e

L3S-Wissenschaftler stellen den roboter SmokeBot auf der Hannover Messe vor.

KO N TA K T :

Susanne oetzmann

redaktion Binaire

oetzmann@l3S.de 

http://www.binaire.de

Teilnehmer bei der ergebnispräsentation.
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t i t e lthema

Blindes Vertrauen? Unter welchen Bedingungen übergeben wir unser
leben selbstlernenden Computern? intelligente assistenz systeme
können Menschen künftig den alltag sehr erleichtern. Diese Helfer
werden selbstverständlich praktischer und unscheinbarer als in
 dieser fotomontage sein. —› fotos: fotolia by adobe 
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Die Prinzipien des maschinellen Lernens (ML)
lassen sich am besten anhand eines einfachen Bei-
spiels veranschaulichen: Nehmen wir an, wir
haben einen industriellen Produktionsprozess mit
Schrauben, Nägeln und Reißzwecken und möchten
diese mit einem Kamera-basierten Computer -
system automatisch sortieren. In einem klassischen
Ansatz würde sich der Entwickler Eigenschaften
und Regeln überlegen und das System entspre-
chend programmieren: Eine Schraube hat eine
rundlichere Form mit einem Durchmesser von
einem Zentimeter, die Nägel hingegen sind zwei
Zentimeter lang und haben keine rundliche Form
usw. Ein ML-System benötigt diese programmier-

ten Regeln nicht – es lernt sie selbständig! Im
Wesentlichen kann dies auf zwei Arten geschehen:
durch überwachtes beziehungsweise unüberwach-
tes Lernen. Wird obiges Beispiel als überwachte
Lernaufgabe behandelt, benötigt das System
charakter  istische Beispielobjekte als »Trainings -
daten«, verknüpft mit der Information zu welcher
Klasse jedes gehört (»Nagel«, »Schraube«, »Reiß -
zwecke«). Zudem teilen wir dem System mit, auf
welche Objekteigenschaften (»Features«) es achten
soll – hier beispielsweise Länge, Breite und Rund-
lichkeit. Hiermit lernt das ML-System dann Regeln,
um eine korrekte Klassenzuordnung vorzunehmen.
In unüberwachten Lernszenarien wird dem  ↗

t i t e lthema

Lernende 
Computersysteme 

verändern 
unser Leben

w i e  l e r n e n  m a s c h i n e n ?
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t i t e lthema

System ebenfalls mitgeteilt, welche Features relevant
sind. Es werden aber keine Klassen vorgegeben; oft
sind diese unbekannt. Vielmehr soll das System bis-
her unentdeckte Muster in den Daten finden. Im
Beispiel kann ein solches Verfahren helfen, typische
Produktionsfehler zu erkennen: Fehlerhafte Bauteile
werden nach Ähnlichkeit in einem Cluster grup-
piert, häufig auftretende Abweichungen aufgezeigt.
In interaktiven Systemen werden solche Methoden
zur Visualisierung von Zusammen hängen und der
Exploration hochdimensionaler Daten eingesetzt.

R e vo l u t i o n ä r e  
F o r t s c h r i t t e  m i t
 t i e f e n  n e u ro n a l e n
N e t z e n

ML ermöglicht die Automatisie-
rung einfacher, eintöniger Auf-
gaben. Die Systeme können aber
auch komplexere Aufgaben
lösen und potenziell menschli-
che Leistung erreichen – viel-
leicht eines Tages sogar weit
darüber hinaus? In den letzten
Jahren hat es in der Muster -
erkennung große Fortschritte
durch »tiefe«, das heißt sehr
große, neuronale Netze gegeben
(»Deep Learning«). 

Für Aufsehen sorgte
kürzlich ein System,
das den weltbesten
menschlichen Spieler
im Brettspiel Go
geschlagen hat, mit
zum Teil verblüffenden
Zügen. 
In Bereichen wie Spracherken-
nung oder Computer-Vision hat
es ebenfalls enorme Fortschritte
gegeben. Deep-Learning-Sys-
teme erreichen oder übertreffen
dabei menschliche Fähigkeiten,
zum Beispiel bei der Gesichtser-
kennung oder der Erkennung
des Aufnahmeorts von Bildern.

go gilt als eines der komplexesten Brettspiele der Welt, obwohl es
nur aus wenigen regeln besteht. —› foto:fotolia by adobe 
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M I TA R B E I T :  

Dr. anett Hoppe

\\\ Dr. anett Hoppe

arbeitet seit 2016 in der

forschungsgruppe Visual
Analytics als Postdokto-

randin. Sie forscht in den

Bereichen Search-as-

 learning und Digitale

Bibliotheken. \\\

K O N TA K T :

Prof. Dr. ralph ewerth

ewerth@l3S.de

\\\ Prof. Dr. ralph ewerth

ist seit 2016 Mitglied im L3S
und leitet die forschungs-

gruppe Visual Analytics an

der TIB. er forscht in den

Bereichen Visual analytics,

Multimedia-retrieval und

Search-as-learning. \\\
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Z u k ü n f t i g e
 E n tw i c k l u n g  u n d
Au sw i r k u n g e n

Tatsächlich sind wir bereits
heute an vielen Stellen mit ML-
Systemen in Kontakt – oft ohne
es wahrzunehmen. So werden
Lösungen ähnlich dem obigen
Beispiel bereits seit geraumer
Zeit eingesetzt. Darüber hinaus
begegnen uns ML-Systeme
tagtäglich auch in Kauf -
empfehlungen im Onlineshop,
persona lisierten Newslettern
oder Websuch ergebnissen, die
auch  Standort und bekannte
Vorlieben berücksichtigen.
Es ist absehbar, dass diese Ten-
denz anhält: Maschinen werden
fähig sein, immer komplexere
Aufgaben zu übernehmen, und

hierzu immer weniger menschli-
che Anleitung benötigen. For-
scher testen heute ML-Systeme
in vielfältigen Aufgabenstellun-
gen unter komplexen, herausfor-
dernden Bedingungen – zum
Beispiel im Straßenverkehr –
und nähern ihre Performance
der menschlichen an. Ein nächs-
ter Schritt wird sein, neuronale
Netze für beliebige Aufgaben-
stellungen zu trainieren, im
Sinne »allgemeiner Intelligenz«.
Bisher sind Netzarchitekturen
für die jeweilige Aufgabe opti-
miert.
Je weiter Maschinen in alltägli-
che Bereiche eindringen, desto
mehr wird sich dies auf unser
aller Leben auswirken. ML
wird uns von eintönigen Aufga-

ben befreien, unser Lernen und
Arbeiten grundlegend verändern
(am L3S erforscht z. B. im Pro-
jekt Salient) und Menschen mit
gesundheitlichen Einschränkun-
gen mehr Teilhabe ermöglichen
(siehe Projekt InclusiveOCW),
auch in Verbindung mit Robotik.
Es stellt sich allerdings auch die
Frage der Verantwortung: Was
geschieht, wenn ein ML-System
fehlerhafte Entscheidungen trifft
und dadurch Menschenleben
negativ beeinflusst? Damit be -
schäf tigen sich am L3S die Ex -
perten aus der Rechtsinformatik
(siehe auch die Seiten 14 und 15
dieser Ausgabe). ¶
→ https://www.l3S.de/de/projects/

inclusiveocw

→ https://l3S.de/de/projects/salient
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t i t e lthema

wie  s i eht  e in  selbstfahrendes  auto?

Um sicher navigieren zu können, müssen sich selbst -

fahrende autos ein Bild von ihrer Umgebung  konstru -

ieren. Dafür verbindet ein algorithmus echtzeit- infor -

mationen von unterschiedlichen Sensoren wie Kamera,

infrarot, radar und Ultraschall. in Hunderten von

 Verarbeitungsstufen  werden die Daten in einem künst -

lichen neuronalen netz aufbereitet, gefiltert und mit

zuvor gelerntem  abgeglichen.
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t i t e lthema

Diese 3D-illustration basiert auf dem Bilderkennungs -

system Inception von Google. Zu sehen ist, wie der infor-

mationsfluss (rechts) aufgenommen und in ein Modell der

Straße verarbeitet wird (links oben). andere fahrzeuge

werden durch die roten Kuben dargestellt.     —› Bild: field

Das londoner Designstudio Field hat sich auf die

 künstlerische Visualisierung von Technologien wie Ki

spezialisiert, um ein breites Publikum zur auseinander-

setzung mit dieser Thematik anzuregen.

→ https://www.field.io
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jur i s t i s che  f ragen

Wenn wir über maschinelles
Lernen (ML) sprechen, ist eine
Tatsache evident, sogar fast tri-
vial: Um Algorithmen zu trai-
nieren, werden Daten benötigt.
Auf Grundlage großer Daten -
bestände können Algorithmen
erfolgreich Muster erkennen
und so ihr »Wissen« erweitern.
Fraglich ist, wem diese Daten
»gehören«, ob Ausschließlich-
keitsrechte an ihnen bestehen
und ob sie als Wirtschaftsgut
tauglich sind. Aber weder die
rechtliche Konstruktion des
Sacheigentums noch das Imma-
terialgüterrecht sind auf Daten

den Schutz ihrer Privatsphäre.
Sie soll insbesondere durch die
ab 25. Mai geltende Daten-
schutzgrundverordnung bes-
ser geschützt werden. Hier sind
Informationspflichten und
Betroffenenrechte ebenso veran-
kert wie Prinzipien der Trans -
parenz, Zweckbindung und
Datenminimierung. Im Projekt
ABIDA wollen L3S-Juristen
zusammen mit Partnern aus
anderen Disziplinen Lösungen
entwickeln, die die unterschied-
lichen Interessen aus gleichen. 
Ein weiterer Anwendungs -
bereich für maschinelles Lernen
ist die öffentliche Sicherheit.
Das Projekt iBorderCtrl entwi-
ckelt derzeit ein »smartes« Sys-
tem, das die Grenzübertritte an
den Schengen-Außengrenzen
effektiver gestalten soll. Auch
bei diesem System, das aus Soft-
und Hardware-Komponenten
besteht ‒ etwa Scanner für die
Validierung von Ausweisdoku-
menten oder zur biometrischen
Identifikation von Personen ‒
kommt maschinelles Lernen
zum Einsatz: Zunächst werden
die relevanten Informationen
digital erhoben und verarbeitet.
Dies ermöglicht die systemati-

anwendbar. Mögliche Lösungen
sind derzeit Teil des wissen-
schaftlichen Diskurses. 

Wem  g e h ö r e n  
d i e  D at e n ?

Daten aus autonomen Fahrzeu-
gen sind ein Beispiel, an dem
sich die unterschiedlichen Inte-
ressen aufzeigen lassen. Soft-
warefirmen, Autohersteller und
andere Dienstleister würden
gern exklusiv auf diese Daten
zugreifen, denn sie verheißen
neue Geschäftsmodelle. Die
betroffenen Fahrer autonomer
Fahrzeuge bangen hingegen um

D at e n s c h u t z ,  T r a n s pa r e n z  u n d  V e r a n two r t u n g  

Rechtliche Implikationen 
des maschinellen Lernens

Viele Unternehmen haben interesse an den Daten aus (selbstfahrenden) fahrzeugen,
weil sie vielfältige geschäftsmodelle ermöglichen. —› foto: fotolia by adobe 
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sche Auswertung von Grenz-
übertritten und lässt Rück-
schlüsse etwa über besonders
risikobehaftete Personen gruppen
oder neu auftretende Muster
beim Versuch illegaler Grenz-
übertritte zu. Für jeden Reisen-
den kann auf diese Weise bereits
im Vorfeld ein individueller
Risikowert errechnet und ent-
sprechend gezieltere Kontrollen
durchgeführt werden. Das Sys-
tem lernt daraus, verbessert sich
fortlaufend selbst und liefert
immer genauere Ergebnisse.

D i s k r i m i n i e r u n g
d u r c h  A l g o r i t hm e n

Aus rechtlicher Sicht birgt solch
ein Ansatz diverse Risiken:
Zunächst hängen die Ergebnisse
immer von einer hinreichenden
Datenqualität ab. Ferner können
Algorithmen Fehlschlüsse zie-
hen und etwa ein Risiko größer
bewerten, als es tatsächlich ist.
Diskriminierungen durch Algo-
rithmen sind also nicht auszu-
schließen. Selbst wenn sich ins-
gesamt eine Steigerung der
Effizienz bei Grenzkontrollen
ergeben sollte, stehen sich hier
das Wohl der Allgemeinheit –
schnellere und sicherere Grenz-

kontrollen – und das Wohl des
Einzelnen gegenüber. Gerade der
Einsatz von Algorithmen in der
öffentlichen Sicherheit verdeut-
licht, dass bereits vorab Regeln
gesetzt werden müssen, um
Diskriminierung und Intrans-
parenz zu vermeiden. Das gilt
ebenso für den privaten Bereich.
Im Rahmen von Mobilise – Mobiler
Mensch befassen sich Wissen-
schaftler mit den Anforderungen
an Algorithmen. Bis dato kön-
nen nicht einmal die Entwickler
selbstlernender Systeme nach-
vollziehen, wie das System genau
zu einer Entscheidung gelangt
ist. Kommt es zu Schäden, etwa

KO N TA K T :

Prof. Dr. Tina Krügel, ll.M   

Kruegel@l3S.de 

\\\ Tina Krügel ist rechts -

anwältin und seit april 2014

Juniorprofessorin für infor -

mationsrecht, insbesondere

Datenschutzrecht, an der

Leibniz Universität Hannover.
Seit 2016 ist sie Mitglied 

im L3S.  \\\

jur i s t i s che  f ragen

weil das Verhalten von Mensch
und Maschine divergiert, muss
das Geschehen nachvollzogen
werden können. Ungeklärt ist
auch die Frage, wer für Schäden
einzustehen hat, die durch  selbst-
 lernende Algorithmen verur-
sacht wurden. ML wird aus die-
sen und vielen weiteren Grün-
den nicht nur zahlreiche Rechts-
wissenschaftler beschäftigen,
sondern auch weitreichende Ver-
änderungen in anderen Berei-
chen, etwa der Versicherungs-
branche, nach sich ziehen. ¶

→ https://www.iborderctrl.eu

→ http://abida.de

→ http://l3S.de/de/projects/mobilise
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I n t e rpr e t i e rbark e i t  d e r  Web -Suche

Entscheidungen werden immer häufiger von
Algorithmen getroffen, zum Beispiel in der
Medizin, der Automobilindustrie oder im Handel.
Das zeigt, wie sehr sich die Leistungsfähigkeit
komplexer Modelle des maschinellen Lernens
mittlerweile verbessert hat. Auch die meisten
modernen Suchmaschinen sind auf maschinelles
Lernen ange wiesen, damit jeder Nutzer wirklich
die Informationen erhält, nach denen er sucht.
Maschinelles Lernen ermöglicht es, die Sucher-
gebnisse je nach Nutzerinteresse in eine indivi-
duelle Rangfolge zu bringen. Dabei werden ver-
schiedene Faktoren berücksichtigt: zum Beispiel
eine Vielzahl von Signalen, die auf Informatio-
nen in den Dokumenten basieren, die Relevanz
der Dokumente und das Nutzerverhalten. 
Das ist sehr komplex und nicht mehr nachvoll-
ziehbar, Modelle der Entscheidungsfindung sind
dann eine Art Black Box. Der Nutzer versteht
auch nicht ansatzweise, wie das Ergebnis
zustande kommt. Wenn also ein Algorithmus
Informationen gewichtet, um Vorhersagen, Klas-
sifizierungen und Ranglisten zu erstellen, dann
kommt der Transparenz eine besondere Bedeu-

tung zu, um mögliche Diskriminierungen im
Auge zu haben und das Vertrauen in das System
durch Interpretierbarkeit zu stärken. Interpre-
tierbarkeit heißt hier, das Ergebnis für jeden ver-
ständlich erklären zu können. 
Aber wie kann Transparenz und Erklärbarkeit
hergestellt werden? In letzter Zeit wird immer
intensiver daran geforscht, wie ein maschinelles
Lernsystem die Erklärungen gleich mitliefern
kann, zum Beispiel bei der Klassifizierung von
Bildern und Texten, bei maschinellen Überset-
zungen sowie bei Empfehlungssystemen. Bislang
fehlen Untersuchungen im Bereich der Web-Suche,
also bei der Suche nach komplexen Inhalten. Die
für den maschinellen Lernprozess erforderlichen
großen Datenmengen und komplexen Modelle
erschweren die Erklärbarkeit der Ergebnisse. Am
L3S arbeitet Prof. Dr. Avishek Anand mit seinem
Team daran, die Fundamente für die Interpretier-
barkeit der Web-Suche zu legen, und hat dafür
einen Amazon Research Award erhalten. ¶

→ https://l3S.de/~singh/interpret

A lg o r i t hm e n  v e r s t e h e n

Wie entstehen
Suchmaschinen-
rankings?

KO N TA K T :

Prof. Dr. avishek anand

anand@l3S.de

\\\ avishek anand ist Junior-

professor an der Leibniz Uni-
versität Hannover und Mitglied

des Forschungszentrums L3S.

er befasst sich mit fragen von

information-retrieval und

Web-Suche: Wie können wir

entscheidungen erklären, die

durch Suchmaschinen getrof-

fen wurden? Wie können wir

zeitbezogene informationen

einbinden, um das Such -

ergebnis zu verbessern? \\\

Diese grafik zeigt die aktivierungen
in einem tiefen neuronalen netz 

(deep neural network).
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In einigen Bereichen ist das menschliche
Gehirn der Maschine immer noch überlegen:
Für Menschen ist es ziemlich einfach, die grobe
Struktur einer Szene auf einen Blick zu erfassen.
Das Gehirn identifiziert dafür Fluchtpunkte im
Bild der Umwelt. Sie geben Aufschluss über die
Orientierung und Anordnung von Objekten und
entstehen, wenn im dreidimensionalen Raum
parallele Linien auf eine zweidimensionale Ebene
projiziert werden – zum Beispiel auf die Netzhaut
des Auges oder den Sensor einer Digitalkamera.
Die vormals parallelen Linien werden so transfor-
miert, dass sie sich anschließend in einem gemein -
samen Fluchtpunkt schneiden.
Fluchtpunkte können zur Extraktion von Infor-
mationen aus Bildern genutzt werden, die für
komplexe Anwendungen wie der Steuerung
autonomer Fahrzeuge nötig sind. Nicht nur die
Ausrichtungen und relativen Abstände von Ob -
jekten wie Autos und Gebäuden, sondern auch 
die Orientierung des Fahrzeugs zu seiner Umwelt
können mit Hilfe von Fluchtpunkten gemessen
werden, die aus einer einzigen Kamera gewonnen
werden.

au tom at i s c h e  F lu c h t p u n k t- D e t e k t i o n

Nicht die Orientierung verlieren
Trotz mehr als 20 Jahren Forschung gibt es bislang
keine ausreichend robusten Algorithmen zur
automatischen Fluchtpunktdetektion. Das
menschliche Gehirn bezieht viel Kontextinforma-
tion und Vorwissen ein, die sich nur mit sehr
hohem Aufwand in einen klassischen Bildverar-
beitungsalgorithmus gießen ließen. L3S-Wissen-
schaftler am Institut für Informationsverarbeitung
erforschen daher, wie künstliche neuronale Netze
dieses Wissen erlernen und zum Erkennen von
Fluchtpunkten nutzen können. Bekannte Netz -
architekturen und Datensätze zum Anlernen der
neuronalen Netze haben sich bislang als untaug-
lich für diese Problemstellung erwiesen. Die For-
schungsschwerpunkte am L3S liegen daher auf der
Erkundung neuartiger Netzstrukturen und der
effektiven Erzeugung und Anreicherung von
Daten, mit denen sie trainiert werden können. ¶

→ https://www.l3S.de/de/projects/covmap

KO N TA K T :

florian Kluger, M.Sc.

kluger@l3S.de

\\\ florian Kluger ist wissen-

schaftlicher Mitarbeiter am

Institut für Informations -
verarbeitung. er beschäftigt

sich mit Machine-learning

und dessen anwendungen im

Bereich automatischer Bild -

interpretation. \\\

fluchtpunkte können auch für augmented reality verwendet
werden. —› foto: David Perez/flickr + eigene Bearbeitung

Wahrnehmung
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dat ensammlungen

maschinen, die vor diesem Hin-
tergrund als Prototypen entstan-
den sind, jedoch noch weiterent-
wickelt und verbessert werden,
können unter http://alexandria-

project.eu/archivesearch (Archive-
Search) sowie http://tempas.l3S.de

(Tempas – Temporal Archive Search)
bereits ausprobiert werden.
Das Interesse an Web-Archiven
nimmt auch in anderen Wissen-
schaftsdisziplinen zu. 

Für Historiker,
Politikwissenschaftler
und andere, die 
früher weitestgehend
mit analogen Daten
gearbeitet haben,
gewinnt das Web
immer mehr an
Bedeutung – und damit
auch die archivierten
Websites.
Bei den riesigen Datenmengen
ist es allerdings nicht mehr
möglich, alle Dokumente zu
lesen. Also sind neue Daten -
verarbeitungsmethoden not-
wendig. Auch daran forscht das
L3S und bietet mit ArchiveSpark
eines der meistgenutzten Tools
für den effizienten Zugriff auf
»historische« Web-Kollektionen.

b i g  d ata  u n d  d a s  v e r lo r e n e  w e b

Blick in die
Vergangenheit
Das Internet vergisst nicht. Trotzdem sind viele Inhalte
auf Anhieb unauffindbar – alte Webseiten zum Beispiel.
Dabei gibt es Organisationen, die alte Seiten für die Nach-
welt aufbewahren und zur Verfügung stellen, allen voran
das Internet Archive in Kalifornien. Am L3S beschäftigen
sich Forscher bereits seit 2014 intensiv mit Web-Archiven
und erarbeiten neue Anwendungsfälle, Zugriffs -
methoden und Analyseverfahren für diese interessanten
Datensammlungen. Das L3S hat Zugang zu einer lokalen
Kopie des gesamten deutschen Webs unter der Domäne
.de,  welches das Internet Archive bereits seit 1996 archiviert.
Eine Fragestellung, die die Forscher dabei beschäftigt: Wie
kann der Zugang zu diesen archivierten Seiten für jeden
von uns einfacher werden? Besonders durch den zeit -
lichen Aspekt, der im aktuellen Web kaum eine Rolle
spielt, in einem Archiv jedoch höchste Priorität hat, er -
geben sich neue Anforderungen an Suchmaschinen. Es ist
nicht mehr nur wichtig, eine möglichst relevante Seite zu
finden, sondern außerdem eine bestim mte Version einer
Seite, die sich möglicherweise in der Zwischenzeit verän-
dert hat oder gar nicht mehr verfügbar ist. Zwei Such -

L3S-Binaire-2-Magazin_05RZ.qxp_Layout 1  15.05.18  22:20  Seite 18



Binaire _  D a s  M a g a z i n  d e s  F o r s c h u n g s z e n t r um s L3S 19

dat ensammlungen

Die Software entwickeln die
Wissenschaftler am L3S gemein-
sam mit dem Internet Archive, um
auf möglichst einfache Weise
Datenanalysen jeglicher Art in
Web-Archiven zu ermöglichen.
Ein weiteres Projekt, das sich
ebenfalls mit großen Daten -
mengen beschäftigt, ist SoBig-
Data. Gemeinsam mit anderen
Wissenschaftlern aus Italien,
Großbritannien, den Niederlan-
den, Estland, Finnland und der
Schweiz entwickelt das L3S eine
europäische Forschungs -
infrastruktur für Big Data.

Dabei werden Datensätze aus
unterschiedlichen Quellen sowie
verschiedene Tools für die Arbeit
mit diesen Daten in einer offe-
nen Plattform integriert. Zusätz-
lich werden Leitfäden sowohl für
die praktische Arbeit mit den
Daten als auch mit besonderem
Fokus auf die rechtlichen und
Datenschutz-relevanten Aspekte
sowie umfassende Beispiele und
Vorlagen über die SoBigData-
Platt form geteilt. Auch die oben
genannten Arbeiten zu Web-
Archiven stellt das L3S anderen
Wissenschaftlern aus ganz Euro -

pa auf diese Weise zur Verfügung.
Die wachsende Rolle von Daten
beziehungsweise Big Data ist
nicht nur in der Forschung, son-
dern insbesondere auch in der
Wirtschaft spürbar. Das For-
schungszentrum L3S bietet mit
seinen Arbeiten aus den Projek-
ten Alexandria und SoBigData die
optimale Grundlage für einen
leichten Einstieg in dieses kom-
plexe Themenfeld. Da sich das
Web zum primären Medium
entwickelt, um Nachrichten,
Informationen und Daten zu
 teilen, wird auch die Bedeutung
von Web-Archiven als Zeugen
dieser Entwicklung weiter
zunehmen und auch in Bereiche
Einzug halten, wo dies heute
noch gar nicht absehbar ist.
 Diesen Weg zu ebnen, ist das
Ziel von Alexandria. Die SoBig-
Data-Infrastruktur als zentraler
An lauf punkt für alle Fragen
rund um Big Data ermöglicht,
die  Forschungs ergebnisse ande-
ren zugänglich zu machen und
gemeinsam in Europa An sätze
für die Arbeit mit diesen und
anderen Daten zu erarbeiten. ¶

→ http://alexandria-project.eu

→ http://www.sobigdata.eu

Die Websites 
der CeBiT 
aus den Jahren
2000, 2002,
2009 und 2011. 
—› Screenshots:
web.archive.org

KO N TA K T :

Prof. Dr. avishek anand

anand@l3S.de

\\\ avishek anand leitet

am L3S das Projekt SoBig-
Data. Seine for  schungs -

interessen liegen im Bereich

information-retrieval und

maschinelles lernen. \\\

K O N TA K T :

Prof. Dr. techn. Wolfgang nejdl

nejdl@l3S.de 

\\\ Wolfgang nejdl leitet das

Forschungszentrum L3S und

forscht u. a. in den Bereichen

Suche und information-retrie-

val im rahmen seines erC-

advanced-grant Alexandria. \\\
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Ma s c h i n e l l e s  L e r n e n  
u n d  s o z i a l e  M e d i e n

Im Netz der
Meinungen
Was denken andere Leute? Diese Frage hat uns
schon immer interessiert und unsere Entscheidun-
gen beeinflusst. Seit dem Aufkommen des Web 2.0
nutzen viele Menschen soziale Medien, um ihre
Meinung über ihren Bekanntenkreis hinaus zu
allen möglichen Themen zu posten. Mit den
 Meinungen und Stimmungen im Web befasst 
sich der Bereich des Opinion-Mining und der
Sentimentanalyse. Die Erkenntnisse sind wich-
tig für Produktentwicklung, Marketing, Event -
planung, politische Kampagnen.
Die klassische Sentimentanalyse nutzt dafür
 sta tische Daten. Allerdings können sich Mei -
nungen und Themen in sozialen Medien über 
die Zeit verändern. Im Projekt OSCAR entwickelt
Prof. Dr. Eirini Ntoutsi mit ihrem Team daher
sogenannte Opinion-Stream-Mining-Methoden,
die mit Änderungen umgehen können und das
Modell der Sentimentanalyse kontinuierlich an
die dem Modell zugrundeliegende sich verän-
dernde Grundgesamtheit anpassen.

OSCAR bewältigt dabei drei Herausforderungen:
• Die Daten und das Vokabular ändern sich: Zum

Beispiel verdrängen neue Wörter alte oder die
Bedeutung eines Begriffs verändert sich im
Zeitablauf. 

• Viele Wörter haben je nach Kontext eine andere
Bedeutung. Das Wort »ernst« kann zum Beispiel
positiv oder negativ verstanden werden, je nach-
dem, ob es sich auf eine Beziehung oder eine
Krankheit bezieht. Da es nicht möglich ist, alle
möglichen Kontexte zu erfassen, in denen ein
Wort auftauchen könnte, müssen Algorithmen
mit der Mehrdeutigkeit von Wörtern umge-
hen können. 

• Auf vielen Plattformen äußern Nutzer ihre Mei-
nungen ohne explizit die Einstellung zu spezifi-
zieren, die sie mit ihrem Text verbinden. Um
Modelle des maschinellen Lernens trainieren zu
können, sind aber gekennzeichnete Daten not-
wendig. 

Das Ergebnis von OSCAR ist ein komplettes Frame-
work aus Ensemble-Learning-Methoden, die mit
verschiedenen Formen von Veränderungen umge-
hen können. Ein solches Framework kann auch für
andere Aufgaben genutzt werden, zum Beispiel für
vorausschauende Instandhaltung oder Netzwerk-
überwachung. ¶

→ https://www.l3S.de/en/projects/oscar

KO N TA K T :

Prof. Dr. eirini ntoutsi

ntoutsi@l3S.de

\\\ eirini ntoutsi ist Profes -

sorin am Institut für Verteilte
Systeme der Leibniz Uni -
versität Hannover und seit

2016 Mitglied im L3S. ihre

forschungsinteressen liegen

in den Bereichen Data Mining

und Maschinelles lernen. \\\

S p rache  i m  Wande l
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w i s s enswert e s

z a h l e n s a l at  u n d  e i n h e i t e n b r e i

             D E Z I M A L     E I N H E I T

                                                1       Petabyte (PB)

                                       1.000       Terabyte (TB)

                             1.000.000       gigabyte (gB)

                    1.000.000.000      Megabyte (MB)

           1.000.000.000.000        Kilobyte (KB)
                                                 
 1.000.000.000.000.000            Byte (B)

8.000.000.000.000.000               Bit (b)

  E I N H E I T      B I N Ä R

  Pebibyte (PiB)          1

  Tebibyte (TiB)          1.024

  gibibyte (giB)          1.048.576

 Mebibyte (MiB)         1.073.741.824

  Kibibyte (KiB)          1.099.511.627.776
               
       Byte (B)               1.125.899.906.842.624

          Bit (b)                  9.007.199.254.740.992

Wer sich schon mal gewundert hat, dass
Datenspeicher mit unterschiedlichen Spei-
chergrößen bezeichnet werden: es gibt ein
dezimales Kilobit mit 1.000 Bit und ein binä-
res Kilobit mit 1.024 Bit * – das liegt an den
verschiedenen Zahlensystemen von Mensch
und Computer. Während Menschen meistens
im Dezimal system (0 bis 9) auf Basis von 10

rechnen, kennen Computer nur die Zustände
»1« und »0« und rechnen im Dualsystem auf
Basis von 2. Die Bedeutung der Präfixe Kilo,
Mega und giga sind im internationalen
einheiten system SI (Système international
d’unités) verbindlich festgelegt – auf Basis
des dezimalen Zahlensystems. Um eine ein-
deutige Unterscheidung zu treffen, gibt es

seit 1996 zusätzliche Präfixe, die auf dem
dualen Zahlensystem beruhen und extra für
binäre Werte festgelegt wurden.

* Die SI-Präfixe sind für ein Vielfaches 
von 10 hoch 3 (= 1.000) definiert, die
Binär-Präfixe stehen für ein Vielfaches
von 2 hoch 10 (= 1.024).

D I E  Z A H L

15
�

E I N E
Dat e nm e n g e  v o n

p e ta by t e  

umfassen die über 273 Milliarden Webseiten, 
die das Internet Archive in Kalifornien 

im Jahr 2016 gespeichert hat.

∙
15 PB entsprechen dem Text auf einem einseitig beschriebenen Papierstapel 
von 350.000 km Höhe (100 Seiten sind 1 cm hoch), der fast von der Erde bis
zum Mond reichen würde (mittlerer Abstand Erde – Mond = ca. 384.400 km).
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personen  und  v e ransta ltungen

1 9 .  u n d  2 0 .  6 .  2 0 1 8

SysInt – Internationale
 Konferenz zur Digitalisierung 
Wissenschaft und Industrie
 diskutieren neue Trends: Am
Produktionstechnischen Zentrum
Hannover (PZH) der Leibniz Uni -
versität in Garbsen findet am 
19. und 20. Juni die 4th Interna-
tional Conference on  System-
Integrated Intelligence statt. Die
Konferenz bietet Wissenschaft
und Industrie ein gemeinsames
Forum rund um den Einsatz
intelligenter, flexibler und ver-
netzter Systeme in Produkten
und in der Produktion. Zu den

a n k ün d i g u n g

au s z e i c h n u n g

1 9 .  4 .  2 0 1 8  

GFFT-Förderpreis »Beste Dissertation« 
für Besnik Fetahu
L3S-Wissenschaftler Dr. Besnik Fetahu wurde auf
der Jahrestagung der gemeinnützigen Gesellschaft zur
Förderung des Forschungstransfers e. V. (GFFT) mit dem
GFFT-Förderpreis für die beste Dissertation ausge-
zeichnet. Die GFFT-Förderpreise werden jährlich
für hervorragende Innovationen verliehen.
Zur Begründung heißt es, Besnik Fetahu habe in
seiner Doktorarbeit »Approaches for Enriching
and Improving Textual Knowledge Bases« einen
innovativen Ansatz entwickelt, um Wikipedia-
Artikel automatisch mit relevanten, fehlenden und
wichtigen Zitierungen aus Informationsmedien zu
ergänzen. Den Autoren werden dafür aktuelle
Zitierungen vorgeschlagen. Damit wird die Nach-
weisbarkeit unterstützt, eines der zentralen Prin-
zipien von Wikipedia. Vor dem Hintergrund, dass
Wikipedia täglich von Millionen Menschen und

zahlreichen Web-Applikationen genutzt wird und
der Zugang zu Wissen und Information ein zentra-
ler Grundpfeiler vieler Unternehmen ist, können
Besnik Fetahus Forschungsergebnisse eine Vielzahl
von Geschäftsszenarien und Anwendungsfällen
maßgeblich beeinflussen. ¶

Dr. Besnik fetahus (Bildmitte) mit dem Vorsitzenden der Jury
Dr. Thomas Kunstmann, geschäftsbereichsleiter Travel & Logis-
tics, msg systems ag (rechts) und Dr. gerd große, Vorstands-
vorsitzender des GFFT e.V. und Geschäftsführer der GFFT Tech-
nologies GmbH (links). —› foto: anne

Keynote-Rednern gehört der
Direktor des L3S Prof. Dr. Wolf-
gang Nejdl. Unter dem Titel 
»Are you looking for an AI that
works?« spricht Nejdl über
Methoden der künstlichen In -
telligenz und des maschinellen
 Lernens für die intelligente Pro-
duktion, die Fortschritte in den
letzten fünf bis zehn Jahren
sowie über Herausforderungen
und (falsche) Strategien, die zu
Problemen beim Einsatz moder-
ner KI-Metho den und maschi-
nellen Lernens führen können.
Erstmals gibt es bei dieser Kon-
ferenz eine Industrie-Session
mit Vorträgen aus der Praxis zu
den Themen Industrie 4.0 und
Digitalisierung: Vertreter aus der
Industrie berichten über aktuelle

Herausforderungen und umge-
setzte Lösungen. Einige Schwer-
punktthemen der Veranstaltung
sind: Die Integration von intelli-
genten Funktionen in Systeme,
Bauteile, Produkte und Produk-
tionssysteme, neue Sensor -
technologien und Sensorwerk-
stoffe, intelligente Produkte
samt cyber-physischer Systeme
(CPS) sowie intelligente Produk-
tions- und Logistikprozesse.
Während der Konferenz können
die Teilnehmer Digitalisierung
in Live-Demonstrationen im
Versuchsfeld am PZH erleben. ¶
ort:  

leibniz Universität Hannover

an der Universität 2

30823 garbsen

→ http://www.sysint-conference.org
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Maschinelles Lernen 
für die Industrie
Lehrangebot an der 
Leibniz Universität Hannover

Die Digitalisierung 
erfordert Weiterlernen. 

Dabei gibt es Spannendes zu entdecken!
https://ama-academy.eu
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