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Professor Dr. Bernhard Schélkopf, Direktor des Max-Planck-Instituts fur Intelli-
gente Systeme in Stuttgart und Tudbingen, erhélt den Landesforschungspreis fur
Grundlagenforschung.

»Menschliche® Intelligenz erforscht Kunstliche Intelligenz: Theorie und Praxis
des maschinellen Lernens.

Baden-Wurttemberg gilt als Vorreiter fur Kinstliche Intelligenz in Europa. Einen we-
sentlichen Beitrag dazu leistet die ,menschliche” Intelligenz an den Hochschulen und
aul3eruniversitaren Forschungseinrichtungen des Landes. Allen voran Prof. Dr. Bern-
hard Scholkopf. Seine grundlegenden Erkenntnisse auf dem Gebiet des maschinel-
len Lernens sind wegweisend fir die Entwicklung Kinstlicher Intelligenz. Fir diese
herausragenden Leistungen wird der Direktor des Max-Planck-Instituts fur Intelligente
Systeme in Stuttgart und Tubingen in diesem Jahr mit dem Landesforschungspreis
fur Grundlagenforschung ausgezeichnet.

Bernhard Scholkopf erforscht Algorithmen, mit denen Computerprogramme Vorher-
sagen Uber neue Situationen machen kénnen — das sogenannte maschinelle Lernen.
Dabei geht es im Kern darum, wie man aus Beobachtungsdaten auf zugrunde lie-
gende Gesetzmaligkeiten schlieRen kann. ,Grundsatzlich ist das maschinelle Lernen
die Schlusseldisziplin im Studium der Kunstlichen Intelligenz. Denn wenn wir verste-
hen wollen, wie Intelligenz funktioniert, dann wird das Verstandnis von Lernen eine
wesentliche Rolle spielen®, so Scholkopf.

Algorithmen fur zuverlassige intelligente Systeme

Wie aber bringt man eine Maschine zum Lernen? Mit padagogisch-didaktischen
Lern- oder Lehrmethoden kommt man da nach ,menschlichem® Ermessen nicht weit.
Stattdessen geht es um kausale Strukturen und empirische GesetzméalRigkeiten, um
hochkomplexe Beobachtungsdaten und Algorithmen in hochdimensionalen Raumen.
,Im maschinellen Lernen haben wir es mit einem Spannungsverhaltnis zu tun zwi-
schen der Komplexitat der Probleme, die wir analysieren missen, und der Einfach-
heit der Methoden, die wir anwenden wollen®, erklart Bernhard Schélkopf. ,Diese
Briicke kénnen wir schlagen durch die Anwendung sogenannter Kern-Methoden.
Damit kann man lineare verstandliche Algorithmen auf komplexe nicht-lineare Szena-
rien verallgemeinern.”



Wie man sich dieses Spannungsverhaltnis vorstellen muss, verdeutlicht ein ver-
gleichsweise naheliegendes Beispiel aus dem Bereich des autonomen Fahrens: Man
stelle sich vor, ein selbstfahrendes Automobil steuert nachts bei Regen und Nebel
auf einer schmalen Fahrbahn zwischen dichtstehenden Baumen hindurch, das intel-
ligente Fahrassistenzsystem muss alle Umwelteindriicke erkennen und analysieren,
gegebenenfalls eine Person am Stral3enrand identifizieren, deren Bewegungsrich-
tung einschatzen und in Sekundenbruchteilen die Entscheidung treffen, ob es len-
kend oder bremsend aktiv eingreifen soll oder nicht. Und zwar verlasslich und sicher.

Ausnahmeforscher auf den Gebieten der Kern-Methoden und Kausalitat

Das Forschungsgebiet der Kern-Methoden tragt zur Entwicklung solcher zuverlassi-
gen intelligenten Systeme mafR3geblich bei. Und Bernhard Schdélkopf legte mit seiner
Grundlagenforschung die Basis dafir. Die Kern-Methode umfasst neben sogenann
ten ,Support Vector Machines® (SVMs) viele andere Lernalgorithmen und gehdrt zu
den wichtigsten Paradigmen des maschinellen Lernens in der Forschung und An-
wendung. Bereits Mitte der 1990er-Jahre entwickelte Scholkopf SVM-Methoden, mit
denen er Rekordergebnisse bei den seinerzeit wichtigsten Benchmarks der Muster-
erkennung erzielen konnte. Zugleich erkannte er, dass sich alle Algorithmen, die an-
hand von Skalarprodukten ausgedrtickt werden kdnnen, mittels sogenannter repro-
duzierender Kerne auf nicht-lineare Probleme verallgemeinern und anwenden las-
sen. Hinzu kamen weitere Forschungsergebnisse, ohne deren Kenntnis kaum eine
Studentin oder ein Student der Informatik heutzutage das Studium abschlief3t.

Die Verankerung der Kern-Maschinen in Statistik, Optimierung und Funktionalanaly-
se ist ein Grund dafir, dass maschinelles Lernen heute als eine Kerndisziplin der
Informatik gilt. Dartiber hinaus hat sich Bernhard Schélkopf in jingster Zeit zuneh-
mend dem grundlegenden Problem der Kausalitat gewidmet. Denn Uber die Kenntnis
von kausalen Strukturen, Mechanismen und Zusammenhangen lassen sich nicht nur
Vorhersagen uber kiinftige Beobachtungen machen, sondern auch Einflisse von In-
terventionen auf ein System vorhersagen und gefundene Gesetzmafigkeiten besser
auf neue Situationen Ubertragen. Im Zuge seiner Forschungsarbeit hat der Wissen-
schaftler untersucht, wie zugrunde liegende Kausalstrukturen Methoden des maschi-
nellen Lernens robuster gegeniber Verteilungsverschiebungen und systematischer
Fehler machen kdnnen. Inzwischen hat Scholkopf das herausragende Potenzial die-
ses Ansatzes gezeigt und steht weltweit fir die dulRerst fruchtbare Verbindung des
maschinellen Lernens mit der kausalen Modellierung.

Spitzenforschung im ,,Cyber Valley*

Fur seine herausragenden Forschungen in den Bereichen des maschinelles Lernen



und der kunstlichen Intelligenz wurde Bernhard Schoélkopf bereits vielfach ausge-
zeichnet — der Landesforschungsreis ist flr den geburtigen Stuttgarter trotzdem et-
was Besonderes: ,Es ist fur mich das erste Mal seit der Schulzeit, dass ich in meiner
Heimat einen Preis entgegennehmen darf. Das bedeutet mir viel. Aber mehr noch
sehe ich den Landesforschungspreis als Auszeichnung fur mein ganzes Labor.*

Als Direktor des Max-Planck-Instituts fur Intelligente Systeme in Stuttgart und Tubin-
gen zahlt Bernhard Scholkopf zu den maf3geblichen Initiatoren und Akteuren des
Forschungsverbunds ,Cyber Valley® im Bereich der kinstlichen Intelligenz. Gefér-
dert vom Land Baden-Wirttemberg biindelt das ,,Cyber Valley“ die Forschungsak-
tivitaten international fUhrender Akteure aus Wirtschaft und Wissenschaft. ,,Im
Rahmen dieses europaischen Netzwerks fir maschinelles Lernen und kunstliche In-
telligenz wollen wir die besten Wissenschaftler zusammenbringen und den Studie-
renden ideale Bedingungen bieten. Einen Teil des Preisgeldes méchte ich dafur ver-
wenden, sie mit unseren Partnern in Europa zu vernetzen. Vielleicht werde ich auch
ein paar Projekte zur Anwendung unserer Methoden in unterschiedlichen Bereichen
fordern, zum Beispiel in der Medizin®, so Bernhard Schdlkopf.

Vita Prof. Dr. Bernhard Scholkopf

Bernhard Scholkopf (*1968 in Stuttgart) studierte an der Eberhard Karls Universitat
TUbingen Mathematik, Physik und Philosophie. Seinen Abschluss in Mathematik
machte er 1992 als Erasmus-Student an der University of London. Sein Diplom in
Physik schloss er in Tubingen ab, um anschlieend mit einem Stipendium der Stu-
dienstiftung des Deutschen Volkes an den Bell Labs (New Jersey) unter seinem spa-
teren Doktorvater Vladimir Vapnik zu arbeiten. Fir seine Dissertation an der TU Ber-
lin erhielt Bernhard Scholkopf im Jahr 1998 den Dissertationspreis der Deutschen
Gesellschaft fur Informatik. Im Jahr 2001 wurde Schélkopf als Direktor an das Max-
Planck-Institut fur biologische Kybernetik nach Tubingen berufen und griindete seine
Abteilung fir Empirische Inferenz, die inzwischen als eine der pragenden Keimzellen
fur das moderne maschinelle Lernen gilt. So begann der Aufbau eines fihrenden
Spitzenclusters der Kl-Forschung in der Region Stuttgart-Tabingen, das zuletzt mit
der Initiative ,,Cyber Valley* weltweite Sichtbarkeit erlangte. Seit 2011 wirkt er als
Grundungsdirektor des Max-Planck-Instituts fur Intelligente Systeme in Stuttgart und
TUbingen. Fur seine Forschungsarbeit wurde Bernhard Scholkopf unter anderem mit
dem Max-Planck-Forschungspreis 2011 der Alexander-von-Humboldt-Stiftung (ge-
meinsam mit Sebastian Thrun), dem Milner Award 2014 der britischen Royal Society
und zuletzt mit dem Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis 2018 der Deutschen For-
schungsgemeinschaft ausgezeichnet.



