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SMARTSEARCH WIE DER RECHENAUFWAND VON SIMULATOREN ALS
DATENQUELLE BEHERRSCHBAR WIRD
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DIE KI METHODEN TOOLBOX

Clustering

Supervised
Machine

Deep Learning

Learning
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Reinforcement Knowledge-

Learning based Systems

Traditional Engineering
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ BEI ITK
DOMANENUBERGREIFENDES KNOW-HOW

hc_2: unknown

Time

Anomalous
Sample

Normal




Zettabytes, projected size of global datasphere in 2025

Quelle: International Data Corporation (IDC))
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ZUSAMMENSPIEL VON DATEN UND KI

Umso groBer die Datengrundlage, desto besser die
Aussagekraft und Generalisierung von KI-Modellen
Datenschutz hindert gerade in der Medizintechnik

die Ausschopfung aller verfigbaren Daten

Benutzung von Simulatoren zur Generierung
synthetischer Daten

Benutzung von Simulatoren, um Realdaten in SiL-
Umgebungen zu virtualisieren

Realitiatsnahe synthetische Daten konnen helfen
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SIMULATOREN
VEHIKEL MIT SCHWIERIGKEITEN

Nachteile
Generierung synthetischer, DSGVO-konformer Eignung der simulierten Modelle muss
Daten nachgewiesen werden
Effizienz durch parallelisierte Rechenleistung Benotigter Detailgrad der simulierten Modelle
Wiederholbare, einfach zu modifizierende kann zu unpraktikablen Rechenaufwanden fihren
Szenarien
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ABHILFE DURCH SMARTSEARCH

SmartSearch ist ein Framework, das fuir einen Simulator s: R™ — R™ mit Hilfe einer

Zielfunktion f: R™ - R optimale Parameterkonstellationen py, ..., p,, ermittelt.

SmartSearch

2 7ustandsraum

Simulator
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f: g(S(pl, ] pn))



SMARTSEARCH
OPTIMIERUNGSALGORITHMEN

Evolutionsbasierte
Optimierung

Und weitere

Partikelschwarm-
optimierung




SMARTSEARCH
OPTIMIERUNGSFRAMEWORK - DETAILS

Vielzahl an
Optimierungs-
algorithmen

Multikriteriell Erweiterbar
mit Kl
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Benutzbar in Format-

allen : e S 4
Skalierbar unabhangiges L

Interface

Entwicklungs
-stufen

Unterstutzt

Optimierung .
komplexer Automatisier diverse

Systeme _bar Simulations-
frameworks
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SMARTSEARCH
EFFIZIENZSPRUNG

Parametersatz

Parameter 1

Parameter 2

Parameter 3

“raten”

Neue Parameter

Ergebnis

Evaluation von
Hand

Parametersatz

Parameter 1

Parameter 2

Parameter 3

|

SmartSearch

Ergebnis

—
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1
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Y2/

Optimierungs-
algorithmus

-

’I

automatische
Evaluation
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SMARTSEARCH - O

EXKURS: OPTIMIERUNG HOCHAUTOMATISIERTES FAHREN/V&V
WIEDERHOLUNGS-SZENARIEN

SmartSearch

Parameter Set
=T et
velocity > —

Result

I W—

723\ 4
@ - :

Optimization Automatic
Algorithm Evaluation

Ergebnis:

Parametrisierter Simulator, der Realmessungen ideal abbildet.
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SMARTSEARCH
BEISPIEL: KALIBRIERUNG

Verkehrsobjekt

= B
VON VERKEHRSSIMULATOREN

PROBLEMBESCHREIBUNG

= Eingangsdaten
= Realdaten von Verkehrssituationen

Fahrkorridor = Ziel
- = Kalibriere den Simulator s so, dass die Realdaten
Ax | bestmdglich wiedergegeben werden
@ Linke hintere = Vorgehensweise
Ecke des Objekts minimiere " Smartearch optimiert
f: min (9(s@1, . p0))
. . 1PN
@ Linke hintere Ecke T
des Korridors Ax > gegeben
y " Py.--Pn gesucht
Sk ABSTAND(Real-Fahrzeug, Sim-Fahrzeug)

17.02.2022
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SMARTSEARCH
BEISPIEL: VALIDIERUNG EINER KI-APPLIKATION

SmartSearch
Eingangsdaten
Parametersatz | K| Ergebnis Zu validierende Kl-Applikation
D = Ziel
Parameter 2 — -> °]T;°J - |I=7 Finde heraus, unter welchen Umstinden die Applikation an
Parameter 3 = Effektivitat verliert.
l Vorgehensweise
28\ & SmartSearch optimiert
< -
@ ;, f:pmag (g(s(pl, ...,pn)))
. 1,»Pn
Optlml'erungs— automatl.sche . gegeben
algorithmus Evaluation DD, gesucht
g: Fehler der Kl
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VALIDIERUNG VON Al/ML-ALGORITHMEN
GRUNDSATZLICHE FRAGEN

Wo liegen die Grenzen der
Anwendung und wann
schlagt sie fehl?

Was hat das Netz wirklich
gelernt?

Wie zuverlassig sind diese
Anwendungen im Bezug
auf:

Wie testet man Machine

Learning-Algorithmen bzgl. Richtigkeit
solcher Anforderungen? Sicherheit
Effizienz?
Itk © ITK Engineering GmbH | 17.02.2022 | Offentlich 16




SMARTSEARCH IN DER MEDIZINTECHNIK
KI-APPLIKATION ZUR INSTRUMENTENERKENNUNG

Eingangsdaten
Zu validierende Kl-Applikation

Ziel
Finde heraus, unter welchen Umstanden die Applikation an
Effektivitat verliert.

Vorgehensweise
SmartSearch optimiert

o (05 0)

S gegeben
P1,--- Py gesucht
g: Klassifizierungsfehler der KI-Applikation
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CORNER CASES
KAMERA-ROTATION
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CORNER CASES
INSTRUMENTEN-VERSCHMUTZUNG
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SIMULATION UND SMARTSEARCH SIND
EINE CHANCE

i PR
= Eine Realmessung -> viele Szenarien = Komplette Abtastung aller M&glichkeiten utopisch
= Modifikation einzelner Parameter einer realen Messung ) Grobe Suche in sicheren Regionen
= Kombination von Parameterédnderungen Feinere Suche in riskanten Regionen
— : = Parameterraum enorm erweiterbar, bspw:
) Tesu,mg n nSkanten Szenarlen - *  Geschlechtsspezifische Merkmale
= Simulation von Eingriffen mit potenziell tédlichem Ausgang = Regionale Unterschiede

= Kulturelle Unterschiede

Exakte Resimulation

*  Evaluation von Algorithmenanderungen auf identische * Identifikation von Algorithmengrenzen
. Ausgangsituation
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WRAP UP

LESSONS LEARNED
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

[
II moritz.petry@itk-engineering.de www.itk-engineering.de

moritz.killat@itk-engineering.de medical.itk-engineering.com/



https://www.facebook.com/itkengineering
https://www.xing.com/company/itkengineering
https://www.youtube.com/channel/UChdFA7NS5L8jiacKK0HL5nA
https://de.linkedin.com/company/itk-engineering
mailto:medizintechnik@itk-engineering.de
https://medical.itk-engineering.com/

