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Automatisiertes maschinelles Lernen

Knstliche Intelligenz ist als Schlagwort
derzeit in aller Munde. Die heute beson-
ders leistungsstarken Anwendungen,
wie z. B. die groBen generischen Mo-
delle GPT zur Sprachverarbeitung und
Stable Diffusion zur Bildgenerierung,
finden mittlerweile in vielen Bereichen
Verwendung. Diese, wie auch eine Viel-
zahl an weiteren kleineren, spezialisierten
Modellen basieren tberwiegend auf ma-
schinellem Lernen (ML), indem sie Daten
nutzen, um Aufgaben zu |6sen. Die dabei
zugrundeliegenden Verfahren sind heute
noch zum groBen Teil auf die Mitwirkung
menschlicher Experten angewiesen. Hier
kdnnte eine zunehmende Automatisie-
rung in Zukunft zu entscheidenden Leis-
tungssteigerungen fuhren.

In aktuellen ML-Prozessen sind einerseits
Fachleute im Anwendungsgebiet erfor-
derlich, die Uber ein Verstandnis fur die
konkret zu l6senden Aufgaben und die
daftir vorhandenen, relevanten Daten
verfigen. Daneben werden andererseits
hoch spezialisierte Experten im Bereich
der Datenanalyse benétigt, die geeignete
Daten aufbereiten und den ML-Prozess
aufsetzen. Diese ML-Experten gestalten
den Prozess groBtenteils manuell und ar-
beiten dabei eng mit den Fachleuten zu-
sammen, um aufgabenspezifische Losun-
gen effektiv bereitstellen zu konnen. Das
Durchlaufen des ML-Prozesses erfordert
damit eine erhebliche Menge an Ressour-
cen und Zeit. So kann u. a. der Zeitraum
von der Auswahl der zu I6senden Auf-
gaben bis zur Erstellung eines fertigen
ML-Modells im Bereich von mehreren
Wochen bis zu einigen Monaten liegen.

Das automatisierte maschinelle Lernen
(AutoML) soll den derzeit hohen manuel-
len Aufwand reduzieren, indem es einer-
seits ML-Experten unterstiitzt und deren
Effizienz steigert, um so leistungsfahige-
re ML-Lésungen zu erhalten. Anderer-
seits soll es Anwendern ermdglichen,
auch ohne datenwissenschaftlichen Hin-
tergrund automatisiert ML-Lésungen fur
den eigenen Bedarf zu erstellen. AutoML
ist als aktuelles Forschungsgebiet in zivi-
ler und militarischer Hinsicht von groBem
Interesse, weil damit Anwendungen der
kinstlichen Intelligenz wesentlich schnel-

ler, kostenglnstiger und somit flexibler
erstellt und eingefuhrt werden kénnen.
Mit AutoML befassen sich derzeit drei
Arten von Akteuren. So besteht aufsei-
ten der Anbieter von Cloud-Infrastruk-
turen, wie Google, Microsoft, Amazon
und IBM, ein kommerzielles Interesse,
da die besonders rechenintensiven Au-
toML-Anséatze groBe Cloud-Infrastruktu-
ren erfordern. Den Kunden wird damit
ermoglicht, eine eigene kunstliche Intelli-
genz kostengiinstig und schnell erstellen
zu koénnen. Weitere Akteure sind Unter-
nehmen im Bereich der Datenanalyse,
wie Data Robot, DotData und H20. Diese
bieten Software an, um ML-Experten bei
der bislang manuellen Durchfihrung des
ML-Prozesses zu unterstitzen. lhre Moti-
vation, sich mit AutoML zu beschaftigen,
liegt in der weiteren Verbesserung ihrer
erstellten Losungen. Als dritte Gruppe
von Akteuren sind Hochschulen und Uni-
versitaten zu nennen, die auf Grundla-
ge ihrer Forschungsaktivitdten nutzbare
AutoML-Lésungen bereitstellen und mit
der zunehmenden Anzahl ihrer Publikati-
onen zu einer dynamischen Forschungs-
landschaft beitragen.

Die aktuell verfugbaren AutoML-Lésun-
gen, wie auch die Forschung dazu, sind
noch weit davon entfernt, eine vollauto-
matische Durchfiihrung zu ermdglichen
und konzentrieren sich im Wesentlichen
auf die Phasen Modellerstellung und
Evaluation. In der Phase der Modellerstel-
lung wird aufbauend auf grundlegenden
Algorithmen, wie Entscheidungsbau-
men, kinstlichen neuronalen Netzen
usw., das eigentliche ML-Modell erstellt.
Hierflr sind auch die sogenannten Hy-
perparameter zu optimieren, die im Ge-
gensatz zu den herkémmlichen Parame-
tern nicht wahrend des Lernprozesses aus
den Daten ermittelt, sondern bereits vor
dem Lernen festgelegt werden mussen.
Insgesamt ist die Automatisierung der
Modellerstellung weit fortgeschritten.
Die hierzu verwendeten Ansatze reichen
von klassischen Optimierungsalgorith-
men Uber die systematische Suche bis zu
evolutionaren Algorithmen und finden
sich auch in aktuellen AutoML-Lésungen
wieder. In der anschlieBenden Phase der
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Evaluation erfolgt die Bewertung des
Modells auf Grundlage der vorliegenden
Daten und der gestellten Aufgabe, um
die statistische Signifikanz der Ergebnis-
se zu ermitteln. Hierfur sind ausreichend
viele Lern- bzw. Trainingsprozesse auf
dem gesamten Datenbestand durchzu-
fuhren. Auch die Automatisierung die-
ser Phase ist Bestandteil derzeitiger Au-
toML-Ldsungen.

Weit weniger Beachtung findet heute die
Phase der Datenerfassung. Aktuelle Au-
toML-Lésungen erfordern, dass Anwen-
der ihre Daten selbst bereitstellen und
sicherstellen, dass diese fur die gestellten
Aufgaben relevant sind. Sie fuhren selbst
keine oder nur eine sehr beschrankte Er-
fassung, wie die Suche nach nitzlichen
Daten im Internet, durch. Auch die M6g-
lichkeiten, Daten synthetisch zu erzeugen
sind auf einfache Ansatze, wie das Be-
schneiden, Spiegeln, Auffullen und Dre-
hen von Bilddaten oder das Einfligen von
Synonymen bei Textdaten, beschrankt.
Ebenfalls wenig Beachtung finden die bei-
den Phasen der Datenaufbereitung und
der Merkmalserzeugung. Bei diesen wird
Fachwissen bezlglich der Aufgabenstel-
lung nicht mit einbezogen. So kénnen ak-
tuelle AutoML-Losungen nur allgemeine
Merkmale, wie Uhrzeit, Datum oder Ad-
ressen, automatisiert extrahieren. Fast gar
keine Beachtung in der wissenschaftlichen
Literatur finden die Aufgabenformulie-
rung und die Empfehlung. Nutzer beste-
hender AutoML-Lésungen mussen ihre zu
|6senden Problemstellungen erst geeignet
aufbereiten und Empfehlungen aus den
erhaltenen Ergebnissen selbst ableiten.
Grundsatzlich stellt AutoML einen viel-
versprechenden Ansatz dar, um ML-L6-
sungen effizienter, schneller und kosten-
glinstiger zu verwirklichen. Die aktuelle
Forschung mit ihren bisher verfligbaren
AutoML-Lésungen konzentriert sich aller-
dings auf einige wenige, leicht zu auto-
matisierende Phasen des ML-Prozesses.
Der Mangel an Forschungsaktivitdten in
Bezug auf die anderen Phasen verzogert
derzeit ihre Weiterentwicklung zu einem
vollstandig automatisierten ML-Prozess.
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