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Projektkennzahlen

=

Arbeitsplatze Wertschopfung
31 direkt, ca. 400 Mio. €
> 500 Arbeitsplatze in der in der Region
Region

Projektstart: 13.3.2024 (Laufzeit: 4 Jahre)

Projektvolumen: 19,1 Mio. €

Forderquote: 90 -95 %

=

Gesamtausgaben

Gesamtvolumen
19,1 Mio. €

Projektzeitraum

2024 - 2028,
anschliellend Forderphase
2 bzw. Verstetigung



Struktur

Umsetzungsprojekte
- Konkrete Prototypenentwicklung fur

ansassige Firmen

Eventuell vorab:

- KI-Explorer (Use Case Identifizierung)
- Kl-Innovationswerkstatt (schnelle

Demos)

Qualifizierung

- KI-Schulungen

- KI-Vorlesungen/Seminare/Ubungen
- KI-Fruhstiucke, Stammtisch, Ki
Community

- KI Informationsbroschuren, etc.

Kl-Innovationsinkubator

- Kl-Innovationslotsen, Kl
Expertenwissen

- Daten-Hub, Netzwerke, eventuell
Infrastruktur

- KI-Start-up-Events



UDE Kompetenzen

Online-Learning
Anwendungsentwicklung Edge

Modellierung er,]sor_FUIS—ifnarde?‘@ure Extraction
Simulation N

NLE Machine Learning FPGASpesign

Integration von Sprachmodellen ML-Trainingsoptimierung
_ NetWOrkan Knowledge Distillation
Synthetische Daten Zeitreihenanalyse

_ Neural-Network-Compression
ML-Architektur

Reinforcement Learning

Software Hardware



Unsere Ziele

= Ubertragung von Forschungsergebnissen in die
Wirtschatft

" Entwicklung von Prototypen fur reale
Anwendungsfalle

" Vermittlung von Wissen zum Thema Kunstliche
Intelligenz
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Selbstentwickelte Tragbare Kl-Plattform mit FPGA
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elastic Al Ecosystem

(1) Model Optimization techniques for

pyTorch cloud I I8 TSA Architectures with
¥ * low latency
optimizer edge I » high energy-efficiency
+ FPGA code om- 3 (2) Automatic Design of efficient
generator bedded Accelerators for FPGA using
« LSTMs
« 1D-Convs

Hanea neural networks

elastic Al - = = elastic Al I elastic Al e Ormers) (VVI P)
.hardware = E .creator .runtime

(3) Hardware-aware NAS to find efficient
Focus on Time Series Analysis (TSA) models/architectures
with embedded Deep Learning

C. Cichiwskyj, et al.: “Elastic Al: System Support for Adaptive Machine Learning in Pervasive Computing Systems”, CCF Transactions on Pervasive Computing and Interaction, Springer, 2021.



Kl Beispiele
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Echte Daten: Rauschen und Storungen
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Bewegungsartefakte z.B. durch Husten
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v Hugging Face Q Searc # Models

BERCS Libraries Datasets Languages Licenses
Other

Filter Tasks by name

Multimodal

{1 Audio-Text-to-Text [ Image-Text-to-Text

)

@ Visual Question Answering
Es  Document Question Answering

(5  Video-Text-to-Text Any-to-Any

Computer Vision
Depth Estimation -2 Image Classification
Object Detection £4  Image Segmentation

Text-to-Image F: Image-to-Text

= Image-to-lmage . Image-to-Video
=l Unconditional Image Generation
53 Video Classification G Text-to-Video

Zero-Shot Image Classification
EL  Mask Generation Zero-Shot Object Detection
Text-to-3D & Image-to-3D

£ Image Feature Extraction *  Keypoint Detection

Datasets Spaces | Docs [ Enterprise Pricing =

Models 1,204,394 Filter by name Full-text search

o meta-llama/Llama-3.3-70B-Instruct
[ Text Generation - Updated 6 days ago - L 166k < 1.06k

¢ Datoul111/shou_xin

[ Text-to-Image - Updated 7 days ago -  18.1k 441

@ tencent/HunyuanVideo

o Text-to-Video - Updated 9 days ago - + 4.61k » 1.05k

A black-forest-labs/FLUX.1-dev
[ Text-to-lmage « Updated Aug 16 - 4 1.36M 0 7.29k

<« CohereForAl/c4ai-command-x7b-12-2024
[ Text Generation - Updated 2 daysago - 4 1.84k - © 201

« deepseek-ai/DeepSeek-V2.5-1210

[ Text Generation : Updated 5 days ago - ., 5.28k « O 186

3% Qwen/QwQ-32B-Preview

7> Text Generation - Updated 17 days ago - i 107k 2 1.3k

® JeffreyXiang/TRELLIS-image-large
& Image-to-3D « Updated 10 daysago « 219k « < 194

Login @GNV

Tl Sort: Trending
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EKG-Analyse basierend auf Bilderkennun

(s r'l"..!. L )

bz

Spectrogram Data Augmentation

SR
: images : :
E : : Feature extraction
| | ]
. l Pre. | { ¢ N o [ classification
. | LN H - "- q - "« feature ]
v processing I 256x256 : | 200x200 : SRR | Accuracy
Input ECG signal : image : : image : 4
I I | |
i 100x1 : E Cropping : 99%
Samples |1 method |1 . .
et R e Genauigkeit
. . T . 3,678,792
effizientere Moglichkeit? Parameter

Ullah, Amin, Syed Muhammad Anwar, Muhammad Bilal, and Raja Majid Mehmood. 2020. "Classification of Arrhythmia by Using Deep
Learning with 2-D ECG Spectral Image Representation" Remote Sensing 12, no. 10: 1685. https://doi.org/10.3390/rs12101685



EKG-Analyse basierend auf Zeitreihen
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signal is a continuous sequence of data points
from 1..n channels of original ECG record
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CNN PerloT

(Burger et al, 2020)

Eingabelange 130
Genauigkeit (%) 97
Parameter 2038
Latenz (ms) 4.31
Leistung (W) 0.103
Energie (mJ) 0.444

FPGA Util (%)
Spartan 7 15

CNN LUTNet
(Einhaus et al, 2021)

5575
94
661
0.052
0.076

0.004

CNN LUTRON
(Einhaus et al, 2024)

5071
96
757
0.045
0.022

0.001

5.75
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Kl fur die Abwassersteuerung

What Causes a Combined Sewer Overflow?

Dry/Moderate Wet Weather Heavy Rain

Storm ¢ '
drain oﬁa A

Storm ¢ °
drain oﬂa ‘

Sewer
Sev P — overflow!
ge fr .
:?:::s;:?"tial, Commerciy; \ J
rial sourceg al, Outfall Outfall
pipe to o pipe to
river river

plant w

|and Treatme
WRA Deer 1S
sewer to M

Mystic River

Adapted from EPA.gov
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"

Resiliente KI

Kl fur die Abwassersteuerung

= Ableiten des Wassers bei Starkregen
sollte aktiv gesteuert werden

= Kl wird mit Simulationen des Kanalnetzes
trainiert

= Resilienz: das System muss auch noch
funktionieren, wenn die Kommunikation
(partiell) ausfallt

= Sensorik fur
Wasserdurchflussmenge fehlt

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU RG

Offen im Denken







Kl-basierte Echtzeitsensorik

Ziel: Kl-basierter virtueller Sensor

= zur Durchflussschatzung in
e Abwassersystemen

 Basierend auf Fullstandsensor
* Preiswert & kontaktlos
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Projektkennzahlen

10kHz = 100us

Hardware Hidden Inference Power Energy
Neurons time (us) (mW)  (uJ/inference)

10 29.58 119 3.52

30 56.35 119 6.71
MG 60 96.48 119 11.48

120 176.89 119 21.05

10 1.04 28 0.03

30 3.04 29 0.09
EPGA 60 6.04 29 0.18

120 12.04 29 0.35

 MLP Modell mit einzigem Hidden Layer

 Hidden Neuronen: 10, 30, 60, 120

* Messung mit 10kHz
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Fazit

Kl fur eigene Forschung hat grol3es Potential
... Ist aber nicht trivial

= K|-Daten
= KI-Entwurf

= ZaKI.D hilft lokaler Wirtschaft beim Einsatz von KI
® Kann aber auch an der UDE unterstutzen

21



Fragen

Wenn Sie schon Kl in |hrer Forschung einsetzen:
" wie gut funktioniert es?
" welche Schwierigkeiten treten auf?

Falls nicht:
" was ist das grof3te Hemmnis fur Sie?

22



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Prof. Dr. Gregor Schiele
Fakultat fur Informatik
Fachgebiet Intelligente Eingebettete Systeme UNIVERSITAT

DEUS I SSEBNU RG
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