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Die Herausforderung

Die zeitaufwendige Analyse biomedizini-
scher Bilddaten, z. B. in der Zellmikrosko-
pie, wird bisher von spezialisiertem La-
borpersonal durchgefiihrt und ist dem-
entsprechend kostenintensiv. Die Sub-
jektivitat der Auswertung und die Anfal-
ligkeit flir anwendungs- und geratespezi-
fische Fehler beeintrachtigen zudem die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Methoden des Deep Learning (DL), die
tiefe kinstliche neuronale Netze zur se-
mantischen Wissensextraktion aus Bild-
daten nutzen, ermoglichen eine Hard-
ware-unabhdngige automatisierte und
objektive Bildauswertung. Die Entwick-
lung solcher Anwendungen erfordert je-
doch Expertise und Erfahrung in den
Fachgebieten Datenwissenschaften, ma-
schinelles Lernen, Informationstechnolo-
gie und Software-Entwicklung. Uber das
IT-Knowhow im benétigten Umfang und
in ausreichender Tiefe verfligen z. B.
Analysen-Spezialisten oder Mediziner
nur selten, um funktionsfahige DL-An-
wendungen fiir ihre jeweiligen konkre-
ten Problemstellungen selbst entwickeln
zu konnen. Die Entwicklung spezifischer
Einzelldsungen bei externen IT-Biiros in
Auftrag zu geben, ist aus wirtschaftlichen
Griinden oft nicht umsetzbar.

Die Innovationsidee

Ziel des Projekts war, eine intuitiv nutzba-
re Software zur ganzheitlichen DL-basier-
ten Bildauswertung zu entwickeln, inklu-
sive automatisierter Vorverarbeitung der
Daten, Algorithmus-Auswahl und Konfi-
guration von DL-Modellen, die biomedizi-
nische Experten fiir verschiedene Zell-
und Gewebeanalysen auch ohne umfang-
reiche IT-Kenntnisse eigenstandig nutzen
kénnen. Hierzu sollte mithilfe einer do-
manenspezifischen selbstlernenden Ent-
scheidungslogik (engl. Automated Ma-
chine Learning; AutoML) die Konfigura-
tion einer aus Datenvorverarbeitung,
neuronaler Netzarchitektur, Lernalgorith-
mus und Nachbearbeitung bestehenden
Datenpipeline fir die zur Verfiigung ste-
henden Rechenressourcen und den spe-
zifischen Anwendungsfall optimiert wer-
den. Die Datenpipeline soll im Anschluss
trainiert und dem biomedizinischen Ex-
perten zur Nutzung und Integration in
dessen Analyse-Workflow zur Verfligung
gestellt werden.

Die Ergebnisse

Um den komplexen und iterativen Ent-
wicklungsprozess einer Datenpipeline zu
automatisieren, wurde ein domanenspe-
zifisches AutoML-System basierend auf
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Projektbegleitende akademische
Abschlussarbeiten

- Drei Bachelor-Arbeiten

- Sieben Master-Arbeiten

- Eine Promotion

Das Programm "Industrielle Ge-

meinschaftsforschung" (IGF) ...

... fordert Studien zur industriellen Mach-
barkeit von Innovationsideen und be-
schleunigt so Technologietrends. Dazu
arbeiten Wissenschaft, Industrie und
Politik zusammen:

0 Das BMWK fordert vorwettbewerbliche,
innovationsorientierte Forschung mit
dem IGF-Programm.

1 Industrie und Wissenschaftler entwi-
ckeln Innovationsideen und geben
Projektimpulse.

2 |GF-Forschungsvereinigungen, wie die
F.0.M., finden Forschungspartner.

3 Wissenschaftler von je 1-3 Forschungs-
einrichtungen schreiben Forderantrage.

4 Industrieunternehmen beraten bei der
Entwicklung der Antrage.

5 Die Forschungsvereinigungen optimie-
ren die Qualitat der Vorhaben und der
Antrage und reichen die Antrage ein.

6 Die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) lasst die
Antrage durch Experten aus Industrie
und Wissenschaft begutachten.

7 Das BMWK finanziert die Forschungs-
kosten bis max. 275/525/750 T EUR.

8 Die Industrie teilt sich die Administra-
tionskosten.

9 Die Wissenschaftler der Forschungsein-
richtungen fuihren die Forschung durch.

10 Die Forschungsvereinigungen stellen
mithilfe von je 10-20 Unternehmen pro-
jektbegleitender Industrieausschiisse
mit mindestens 50 % KMU einen regen
Technologietransfer bis in die Branchen
hinein sicher.

11 Die Industrie sorgt durch Bekundung
ihrer Interessen fir die Praxisrelevanz
der Forschung, steuert Industrieexperti-
se bei und validiert die Ergebnisse.

Gemeinsam starken wir die Innovations-
kraft des Mittelstands und den Fachkraf-
tenachwuchs in Deutschland.

Ansatz des domanen-spezifischen

semantischer Segmentierung von Mikro-
skopiedaten entwickelt. Die dazu beno-
tigte modulare Softwarebibliothek, Da-
ten- und Wissensbasis wurden anhand
von zehn verschiedenen Anwendungsfal-
len aufgebaut.

Das finale AutoML-System besteht aus
finf zentralen Komponenten: 1) Ein vor-
definierter Suchraum, 2) eine Wissensba-
sis aus Metadaten zu den Merkmalen der
Anwendungsfalle und der Modell-Perfor-
mance, 3) eine Datenvorverarbeitung zur
ErschlieBung des maximal extrahierba-
ren Informationsgehalts, 4) ein Meta-
Learning-Modell zur Bestimmung einer
Rangfolge der Datenpipelines im Hinblick
auf ihre Eignung fir die Bearbeitung der
Analyseaufgabe und 5) ein Multi-Fidelity-
Ansatz zur ldentifizierung der am besten
performenden Datenpipeline.

Das AutoML-System wurde in eine lokal
nutzbare und in eine Cloud-basierte An-
wendung integriert. Bei letzterer kann
Uber einen Internetbrowser eine neue
Analyseaufgabe definiert, Daten hochge-
laden, diese annotiert und das AutoML-
System gestartet werden. Ausgegeben
werden die Konfiguration der optimalen
Datenpipeline und eine Bewertung der
Auswahl. Das Modell kann nun in der La-
borumgebung direkt zur Zellkulturanaly-
se genutzt oder in einen automatisierten
Analyse-Workflow integriert werden.

Die Performance der durch das AutoML-
System fiur verschiedene spezielle An-
wendungsfille konfigurierten Datenpipe-
lines liegt nahe bei individuell entwickel-
ten Modellen und bestdtigt damit die
Funktionalitdt des Ansatzes einer voll-
stdndigen Automatisierung der DL-Ent-
wicklung und Bildauswertung in abge-
grenzten Domanen, ohne gravierende
Nachteile in den Modellgenauigkeiten.

Aktuell erfordern einige Analysen spezifi-
sche Nachbearbeitungsschritte, mithilfe
derer die Segmentationsmasken der neu-

ronalen Netze auf z. B. morphologische
Eigenschaften hin untersucht werden
kénnen. Die modulare Software-Struktur
erlaubt jedoch, erforderliche Nachbear-
beitungen mithilfe einfacher Erganzun-
gen zu implementieren. Mit steigender
Anzahl solcher Implementierungen wird
die Anzahl zur Verfugung stehender stan-
dardisierter Erganzungsmodule und da-
durch auch der Funktionsumfang der An-
wendung zunehmen.

Die Verwertung

KMU-Nutzen

Da die entwickelte Software zur automa-
tisierten Auswertung nicht auf nur einen
speziellen Anwendungsfall zugeschnitten
ist, profitieren die Anbieter zahlreicher
Anwendungsfalle und -nischen von den
Ergebnissen. Biotechnische und medizi-
nische Labore kdnnen mit der Software
schneller belastbare und vergleichbare
Ergebnisse erzielen. Software-Anbieter
und KI-Entwicklungsunternehmen kon-
nen ihr Produktportfolio um vergleichba-
re AutoML-Module erweitern und diese
auf andere Anwendungsfelder transfe-
rieren, z. B. auf die Erkennung von Ober-
flachendefekten in der Produktionstech-
nik. Hersteller optischer Gerate, Labor-
equipment und photonischer Komponen-
ten fur die Zell, Stammzellen- und Tu-
morforschung kénnen durch Integration
der Ergebnisse in bestehende Ldsungen
den Zeitaufwand fiir die Automatisie-
rung der Auswertung reduzieren und de-
ren Genauigkeit erhéhen. Unternehmen
der genannten, KMU-dominierten Bran-
chen kénnen mit den Ergebnissen neue
Geschéaftsmodelle erschliefen, z. B. den
Vertrieb Hardware-unabhangiger Soft-
ware-Abonnements.

Umsetzung

Die entwickelte Software als Ganzes
steht Industrie, Kliniken und Wissen-
schaft fir die Verwendung zur Verfi-
gung. Die einzelnen Teilmodule sind fur
separate Verwendungen einsetzbar.

AutoML-Systems

Sukzessive Eingrenzung des Suchraums bis die performanteste Deep Learning Pipeline identifiziert ist

Metadaten-Generierung

Training und Auswertung
von unterschiedlichen
Modellkonfigurationen fiir
einzelne Datensatze
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TSNE-1 Trainingsbudget (Zeit)
H Feature Engineering

H Vordefinierter Suchraum 4 Meta Learning 5 Multi-Fidelity Methoden

Funktionsweise des domanenspezifischen AutoML-Systems. In flinf Schritten wird der Suchraum sukzessive
eingegrenzt, bis die performanteste Deep Learning Pipeline identifiziert ist.

TSNE-2

Flr eine ausfihrlichere Fassung des Ab-
schlussberichts wenden Sie sich bitte an:

Pipeline Performance

Successive Halving
"Ausscheidungsrennen"

Dataset
Embedding

Kontakt / Impressum
Forschungsvereinigung F.O.M.
Werderscher Markt 15, 10117 Berlin

0304140 21-50
- —
Ammfhzm‘

info@forschung-fom.de
www.forschung-fom.de



	25 AIxCell
	Folie 9
	Folie 10


