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Kinstliche Intelligenz ist seit vielen Jahren ein wichtiger Bestandteil der
Forschung im DLR. Interdisziplindre Kompetenzen, wegbereitende GroBan-
lagen und diese langjahrige Kl-Erfahrung pradestinieren das DLR daflr, seine
Expertise in zentrale Forschungsfelder der nationalen und européaischen Kl-For-
schungslandschaft einzubringen. Dabei bestehen die Hauptkompetenzen des
DLR in der fundierten Auswahl, dem kreativen und neuartigen Einsatz sowie der
gezielten Weiterentwicklung von KI-Methoden fir zahlreiche industrie- und ge-
sellschaftsrelevante Anwendungsfélle — etwa bei der Erdbeobachtung, in der Ro-
botik, der Energieforschung, bei der Entwicklung von Assistenzsystemen in der
Luftfahrt oder im Verkehrsmanagement und automatisierten Fahren. Durch die-
ses einzigartige Kompetenzportfolio ermdglicht das DLR Innovationen, tragt zu
einem direkten Transfer wegweisender Technologien in die Wirtschaft bei, macht
Daten nutzbar und férdert die Bildung im Bereich KI — ganz im Sinne der natio-
nalen Kl-Strategie. Kunstliche Intelligenz ist kein Universalrezept, sondern ermég-
licht zweckbezogen smarte Losungen vieler aktueller Herausforderungen. Hierfar
leistet das DLR einen wichtigen Beitrag. Die vorliegende Broschiire gibt lhnen
einen Uberblick tber die KI-Forschung und ihre Anwendungsfelder im DLR.
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Prof. Dr. Pascale Ehrenfreund, Vorstandsvorsitzende des DLR
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Unter , Kinstlicher Intelligenz” (KI) werden verschiedene Methoden aus der Infor-
matik zusammengefasst, die geeignet sind, Teilprozesse des menschlichen Denkens

rAIEINCINENSEIEIM Das DLR wirkt bereits langjéhrig daran mit, KI-Methoden
fir immer mehr Anwendungsfelder weiterzuentwickeln. [N El@MleNE]

Vergangenheit hat dieses Forschungsfeld einen starken Aufschwung erfahren. Durch
neue, hochentwickelte Méglichkeiten, groBe Mengen Daten zu erfassen, zu sammeln
und mit hoher Rechenleistung auszuwerten, ergeben sich zunehmend mehr Anwen-
dungsgebiete.
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DAS DEUTSCHE
ZENTRUM

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist das Forschungszentrum
der Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und Raumfahrt und fir die Bereiche
Energie, Verkehr, Sicherheit und Digitalisierung.

Seine Arbeiten sind in nationale und internationale Kooperationen eingebunden.
Neben eigener Forschung ist das DLR als Raumfahrtagentur im Auftrag der Bun-
desregierung dafiir zustandig, die Raumfahrtaktivitdten Deutschlands zu planen
und umzusetzen. Zudem fungiert es als Dach flr zwei Projekttrager zur For-
schungsférderung.

In seinen derzeit 20 Standorten beschaftigt das DLR circa 8.200 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. AuBerdem hat das DLR Auslandsbiros in Brissel, Paris, Tokio
und Washington D.C.
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KUNSTLICHE INT
FUR DIE ERDBEO

Die durch KI gewonnenen Geoinformationen und das daraus resultierende Wissen sind

wichtig fur die Jgiel & Ul K N BA G und des globalen Wandels. Gleichzeitig
Sl Re[INWEI oA elal hohem wirtschaftlichem und staatlichem Nutzen. IXe[lIiEIR

und Stadtplanung, Landwirtschaft und Ressourcenmanagement sind heute ebenso auf

hochwertige Informationen aus Satelliten-Daten angewiesen wie sicherheitsrelevante
Bereiche. Dazu gehoren die Friihwarnung vor Naturgefahren, das Krisen- und Katastro-
phenmanagement, die Uberwachung des Zustands baulicher Infrastrukturen oder die
maritime Sicherheit. Das DLR arbeitet an zahlreichen Kl-basierten Lésungen in diesem
Bereich, etwa bei Geodatenbanken fir Verkehrs- und Ballungsrédume, Methoden der
Feuer-Fernerkundung, der Kartierung von Meereis- und Waldflachen, der Entwicklung
kognitiver Radarsysteme oder der Klimamodellierung.

Diese neue Ara der Erdbeobachtung stellt groBe Herausforderungen an das Datenma-
nagement und an die Auswertungsalgorithmen. Das DLR befasst sich seit vielen Jahren

iGNl Entwicklung von KI-Algorithmen fiir die Erdbeobachtung [Usleliys

heute international anerkannter Pionier auf diesem Gebiet. Gerade A&

Maschinellen Lernens mit tiefen neuronalen Netzwerken, FsEEElele[JaElalal(zRBITo}

Learning, werden flr eine Vielzahl von geo-relevanten Analysefragen erfolgreich ent-
wickelt und sind vielfach pramiert worden.

Mit der Griindung eines neuen Instituts in Jena wird das DLR seine Expertise in den
Themen Datenwissenschaften und -visualisierung weiter starken.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ FUR DIE ERDBEOBACHTUNG




KUNSTLICHE INTE
IN SICHERHEITSK

SYSTEMEN:

Ob sich die Kunstliche Intelligenz in zivilen Technologiefeldern wie Luftfahrt,
automatisierter und vernetzter Mobilitdt, Industrie 4.0 oder intelligenten,
dezentralen Energienetzen durchsetzt, wird maBgeblich davon abhédngen, ob
diese KI-Systeme mindestens die gleichen Sicherheitsanforderungen wie klas-
sische Systeme erfillen. Diese Grundvoraussetzung gilt gleichermaBen fir die
Betriebssicherheit wie Angriffssicherheit. Das DLR verfligt mit seiner Expertise
und Erfahrung an der Schnittstelle von Digitalisierung und Sicherheit Uber eine

hervorragende strategische Ausgangsposition, um bei sicheren KI-Syste-

men europaische Spitzenforschung zu betreiben.

In der Luft- und Raumfahrt gibt es ein stark ausgeprdgtes, wissenschaftlich

tradiertes Sicherheitsdenken, einschlieBlich umfassender Kompetenzen und

Erfahrungen im Nachweis sicherheitskritischer Soft- und Hardwaresysteme.

Daher erfolgt auch die Anwendung und Entwicklung von KI-Algorithmen im DLR

o[l mit einer kritischen Reflexion und Priifung vor dem Hintergrund

substanziellen Wissens liber physikalische Zusammenhange.

08 KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN SICHERHEITSKRITISCHEN SYSTEMEN 09



KUNSTLICHE IN

FUR AUTOMAT
VERNETZTES FA

EHR ERMOGLICHEN

Das automatisierte und vernetzte Fahren entwickelt sich zu einem zentralen

Baustein unserer Mobilitat. Kl-Technologien sind ein Schlissel fur die Weiter-
entwicklung in diesem Bereich. Das DLR forscht in diesem Kontext am

G T R C G EREL E TSGR und der prazisen dreidimensio-
nalen Ke[Te[REIERWAN o1 [ [V Te AT MY/ G WAL um dem autonomen Fahr-

zeug einen Abgleich seiner sensorgenerierten Umgebungsdaten zu erméglichen.
Damit wird die Sicherheit dieser Systeme erhéht.

Das DLR verfugt national wie international Gber BELIJE Tale (SN[l | ETe =15
und anwendungsorientierte Forschungserfahrung RVleI3ar4leasl=1als

gut mit der Fahrzeugindustrie und den relevanten Branchenverbanden vernetzt,
beispielsweise im BMWi-Leuchtturmprojekt ,Pegasus” oder der BMBF-Plattform

. Selbstlernende Systeme”.

Dariber hinaus betreibt das DLR [elgeltiTelfdd e EETIET S etwa die Anwen-
dungsplattform fir Intelligente Mobilitat fr den Stadtverkehr oder das Testfeld
Niedersachsen fur Autobahnen und BundesstraBen. Diese Anlagen liefern so-
genannte Ground-Truth-Daten fur Lernverfahren sowie zur Validierung Kl-basier-
ter Komponenten. Damit ist das DLR ein pradestinierter Partner zur Bereitstel-
lung einer Referenzdatenbank fir das Training und den Funktionsnachweis von
KI-Algorithmen im Kontext des automatisierten und vernetzten Fahrens.

10 KUNSTLICHE INTELLIGENZ FUR AUTOMATISIERTES UND VERNETZTES FAHREN "



KUNSTLICH INTELLI
PERSONLICHE ASSI

UND EXPERTENSY

Bei Intelligenten Personlichen Assistenten (IPA) liegt der Fokus auf der
Zentrale Voraussetzung ist die Fahigkeit,
sprachliche Eingaben des Menschen zu verstehen, zu verarbeiten und dann
eigenstandig zu agieren oder Loésungen vorzuschlagen. Moderne Verfahren
der Spracherkennung greifen dazu auf verschiedene Ansatze aus dem Bereich
des Maschinellen Lernens zurtick. Dabei bilden IPA oft nur die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle zu dahinter liegenden technischen Systemen beziehungsweise
Geraten.

Erganzt werden diese IPA oft durch sogenannte RWESEH S EHERERSTE 0 ()

in denen das Wissen von menschlichen Fach-Experten logisch verknUpft und ab-

Vi{eFIge Nl e Wi MIDEN DLR forscht seit vielen Jahren an Losungen fiir

VL V=D T RN ST (e [T T s [T =TT 4 (53 zum Beispiel zur Unterstiitzung von

Astronauten, Piloten oder Lotsen. Dabei kann die zugrunde liegende Kl-Techno-
logie auch fur andere Felder genutzt werden, bei denen komplexes Wissen die
Grundlage fur Entscheidungen liefert, etwa in der Medizin.

12 KUNSTLICH INTELLIGENTE PERSONLICHE ASSISTENTEN UND EXPERTENSYSTEME 13



KUNSTLICHE INTELLIG
IN DER ROBOTIK:

Wenngleich vollstandig autonome Roboter noch einige Zeit Fiktion bleiben wer-
den, gibt es bereits heute eine Reihe von Autonomiestufen, die in wissenschaft-
lich und wirtschaftlich relevanten robotischen Systemen zur Anwendung kom-
men. In zahlreichen Anwendungsgebieten kann das DLR auf eine langjahrige
Erfolgsbilanz zurlickblicken und ist sogar so zum Beispiel
in der Entwicklung oder im Bereich der
wie etwa dem inzwischen erfolgreich lizenzierten m

Ein wichtiges KI-Forschungsziel im DLR ist es, Robotern das Wissen Uber ihre eige-
nen Fahigkeiten zu vermitteln. Dieser Ansatz wird auch in der
fir Menschen in Lebenssituationen mit Einschrankungen erforscht. Hierbei spielt
die eine wichtige Rolle: Der Roboter erkennt die Aufgabe,
die der Mensch erledigen méchte und kann das Erreichen des Ziels mit seinen
Fahigkeiten unterstltzen. Diese unterstitzende Teilautonomie wird von Menschen
mit Behinderungen als viel angenehmer empfunden als voll-autonom agierende
Roboter, die den Menschen bevormunden.

Fur die We[EUTRETEERNY EREE EEd T ER G ECRY in Industrie 4.0 oder

Medizin und Pflege wurde vom DLR auch der Grundstein fir eine feinfihlige
Leichtbaurobotik erarbeitet. Diese Technologie hat inzwischen zu einer pramier-
ten Ausgrindung und erfolgreichen Lizenzierung gefihrt.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER ROBOTIK




KUNSTLICHE INTEL
IN DER PRODUKTIO

Industrie 4.0 baut auf die Idee des Internets der Dinge auf und meint im Wesentlichen die
hochautomatisierte und vernetzte Produktion. Damit besteht eine enge Verbindung zu
Kl, da das Zusammenspiel dieser groBen komplexen Systeme und die daraus resultieren-
den groBen Datenmengen nicht mehr durch Menschen Gberwacht und gesteuert werden
kdnnen.

Bei der Nutzung robotischer Systeme in der Produktion stehen im DLR derzeit zwei The-
men im Fokus: Dies ist einerseits die
Hierbei kommt es darauf an, mdéglichst viele verschiedene Bauteile zuverlassig und schnell
zu erkennen und ihre genaue Position so zu bestimmen, dass ein Roboterarm, der auf
einer mobilen Plattform montiert ist, diese greifen kann. In diesem Kontext konnte das
DLR substanzielle Fortschritte erzielen, indem ein Ansatz aus dem Bereich des tiefen
Lernens, dem sogenannten Deep Learning, umgesetzt wurde. Der Lernprozess des roboti-
schen Systems ist dabei vollkommen autonom.

IN IO CHIERGEEEENS die Vernetzung unterschiedlicher Systeme im Sinne von

BGIVEGTER R Hier konnten die Effizienz und Intelligenz der Mensch-Maschine-Interak-
tion mit dem DLR-Leichtbauroboter SARA verbessert und neue Anwendungsszenarien in
der vernetzten Produktion ermdglicht werden. Mit der Software RAFCON entwickelt das

DLR zudem eine {oJs = B IIT{<=H BFL VA fUr Aufgabenprogrammierung und semantisches
Loggen. Hier ist das Ziel, eine Plattform fir Roboterfahigkeiten kostenfrei anzubieten.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER PRODUKTION



KUNSTLICHE INTEL
FUR PREDICTIVE M/

UND CONDITION M
WAHREN

Bei Predictive Maintenance geht es um die Al ETETTe SN I ETa e [ 1R Te WVZ6 ) BVA E=130 (<))

m wie etwa Maschinen beziehungsweise Gebauden, sodass diese noch vor Auf-
treten eines Problems gewartet werden kénnen. Ausfallzeiten von Maschinen, Flugzeugen, Satel-

liten und Robotern kdnnen so minimiert werden.

Predictive und Prescriptive Maintenance finden im DLR breite Anwendung. Schon heute werden
in einem modernen Verkehrsflugzeug verbaut, von denen
eine groBe Anzahl auch fir die Beschreibung und Bewertung des Flugzeugzustands relevant ist.
Das DLR forscht zu KI-Methoden, um aus den anfallenden riesigen Datenmengen die aktuellen
Zustandsdaten auszuwerten, Storereignisse zu identifizieren und Ruckschlisse auf Ort und
Ursache der Stérung vornehmen zu kénnen. Zudem werden wissensbasierte Kl-Verfahren einge-

setzt, KN CITE BN AN T N\ (e EYERRIT GBS LI T[N zu ermitteln — und anstehende

Wartungen besser abzuleiten.

Mehrere DLR-Institute liefern mit einer Bandbreite von Kompetenzen und Infrastrukturen Beitrage
zu einem mit dem Ziel der Einfihrung zustandsabhangiger, praven-
tiver Instandhaltungsverfahren der ndchsten Generation fir sicherheitsrelevante Strukturen in der
Luftfahrt. Aber auch in anderen Anwendungsbereichen nutzt das DLR seine Kompetenzen — etwa
im Schienenverkehr, bei StraBenfahrzeugen, im Verkehrsmanagement oder bei Energieanlagen.

18 KUNSTLICHE INTELLIGENZ FUR PREDICTIVE MAINTENANCE UND CONDITION MONITORING 19
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