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Intelligent Analysis and Information Systems

200 people, at the campus Birlinghoven
castle close to Bonn and research group at
University of Bonn

Research areas
M Data Science and Big Data
B Data Linking, Open Data

B Machine Learning, Deep Learning,
Cognitive Computing

Customers across several business sectors

Consulting — Realization - Training

Fraunhofer Alliance Big Data (speaker)
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Fraunhofer Alliance Big Data

Joint competences in a »Big Data Factory« for Germany
Strategies, Solutions and Successes
25 Fraunhofer institutes — one central coordination point

Synchronized and broad competence portfolio with many years of expertise
in big data in different sectors

Best of class Big Data solutions for individual projects, consulting
and qualification of personnel

,  Life Sciences |

Information and
Communication
Technologies

bigdata.fraunhofer.de

Contact: Prof. Dr. Stefan Wrobel (Chairman)
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http://www.bigdata.fraunhofer.de/

A Facebook milestone

ﬁ Mark Zuckerberg @

YWe just passed an important milestone. For the first time ever, one billion
people used Facebook in a single day.

on Monday, 1in 7 people on Earth used Facebook to connect with their
friends and family.

When we talk about our financials, we Use average numbers, but this is
different. This was the first time we reached this milestone, and it's just the
beginning of connecting the whole world.

I'm 50 proud of our community for the progress we'e made. Cur
community stands for giving every person a voice, for promoting
understanding and for including everyone in the opportunities of our
rodern world.

A more open and connected world is a better world. It brings stronger
relationships with those wou love, a stronger econarmy with more
opportunities, and a stronger society that reflects all of our values,

Thank you for being part of our community and for eserydhing you've done
to hielp us reach this milestone. I'm looking forward to seeing what we
accomplish together.
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The Linked Open Data Cloud

ipIes/fﬂac‘ts alkeady available |

Billions of tr

Linguissics

@

Linked Datasets as of August 2014

//lod-cloud.net/

Linking Open Data cloud diagram 2014, by M Schmachtenberg, C Bizer, A Jentzsch and R Cyganiak. http

Bildquelle/Bildzitat: http://lod-cloud.net/versions/2014-08-30/lod-cloud.svg, 2014
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Vehicles as sources of data

Location and Behavior Data (Place, Speed, Ac/Deceleration, Accidents)
Sensor Data (Temperature, Rain, Wheel Slip)
Environment Data (Camera, Laser, Radar)

Multimedia System Data

Driver Interaction and Monitoring Data (System Use, Driving Data, Seat
Occupation, Seatbelt Use)

Engine and Drive Train Data
Consumption and Refueling
Other Automotive Electronics Data
Car-2-X Data
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Digitization and

AdZettabyte by 2020
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»»Our problem then is to find out how to
programme these machines to [behave
intelligently]. At my present rate of working |
produce about a thousand digits of programme a
day, so that about sixty workers, working steadily
through the fifty years might accomplish the job, if
nothing went into the waste-paper basket. Some
more expeditious method seems desirable.«

Alan Turing,
Computing Machinery and Intelligence,
1950
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Von Neuronalen Netzen zu »Deep Learning«

ImageNet: first breakthroughs of DNNs

black widow

cockroach

tick snow leopard
Egyptian cat

agaric

grille mushroom grape spider monkey
pickup jelly fungus elderberry titi
beach wagon gill fungus |ffordshire bullterrier indri

fire engine || dead-man's-fingers currant howler monkey
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Al beats humans at the game of Go

+AlphaGo plays like a goddess!” [Kim Myungwan, Professional Go Player]

AlphaGo 7p ee Sedol 9p, 0400 8p

»
"
Screenshots from
1 Gameplay Broadcast by
Frank Wunderlich-
Pfeiffer, golem.de
A D A [] J

Game played on March 9, 2016,
Four Seasons Hotel, Seoul >

Screenshots from Game Broadcast
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Lee Sedol (black) vs AlphaGo (white) — 0:1

Black White
Lee Sedol AlphaGo
World’s Computer
Top-Ranked Software
Human based on
Player Machine
Learning

[Google Labs]

Game played on
March 9, 2016,
Four Seasons
Hotel, Seoul

Screenshots from
Gameplay
Broadcast by
Frank Wunderlich-
Pfeiffer, golem.de

Move 184

Bildquelle: golem.de, http://www.golem.de/news/kuenstliche-intelligenz-alpha-go-spielt-wie-eine-goettin-1603-119646-2.html
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Fraud recognition in finance

Machine Learning at Fraunhofer IAIS

Recognize fraudsters in realtime

Big Data algorithms recognize fraudulent credit card
transactions in milliseconds

Fraunhofer software protects credit card
companies and their customers

The Software is in day-to-day used at a leading
European payment transaction company and
protect so portfolio of several million of credit
cards
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Recognizing Traffic Signs in Real Time

Machine Learning at Fraunhofer IAIS

Eickeler et al., Proc. AMAA, 2015
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Seismic Data Analysis: Finding Oil and Gas Reservoirs

Machine Learning at Fraunhofer IAIS

Waulf, Bauckhage,
Rilling, Bogen, 2016
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Speech Recognition with DNNs

Machine Learning at Fraunhofer IAIS

Error Rate Reduced to less than half using Deep Learning

Efficient training of large data set (recently extended to
1000h annotated material) using graphics acceleration
hardware (GPU)

| —AWN

Acoustic Language Training | Word error Word error
Model Model material rate [%] rate [%]
[h] Planned Spontaneous
speech speech

3gram, 200k
3gram, 200k
3gram, 200k
5gram, 510k
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Advances in Machine Learning
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Maschinelles Lernen: Pradiktion

Finde ein Polynom f: N - N

X  f(x) X f(x)

1 1 1 1

2 4 2 1

3 9 3 1

4 16 4 1

5 25 5 121

f(X) = x? f(x) = (X-4)(X-3)(x-2)(x-1)x+1
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Fraunhofer Compute Center

Prof. Dr. Stefan Wrobel
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Big Data

B The trend towards availability of ever more detail, complexity,
realtimeness, heterogeneity

B The economic potentials that result from digitization through gains in
efficiency and disruptive new business models

B The switch from a model-driven to a model- and data-driven approach

B The potential to create artificially intelligent systems with learning
algorithms (Analytics, Machine Learning, Artificial Intelligence)

B Big Data causes disruptive and fundamental changes in economy and
society

The change is fundamental and distinct from the current technologies like in-memory computing, Hadoop, Storm, ...

23
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Technology Drivers Impact Companies’ Business Models

Mobile internet, cloud technology
Processing power, Big Data
New energy supplies and technologies

Internet of Things

Sharing economy, crowdsourcing

Robotics, autonomous transport -

B Impact felt already

Artificial intelligence - B 2015-2017

B 2018-2020

Adv. manufacturing, 3D printing - 2021-2025

Adv. materials, biotechnology _

l l | | J
0 10 20 30 40 50

Share of respondents in %
(1364 responses from 371 companies)

[Future of Jobs Survey, World Economic Forum, 2016]

Bildzitat: World Economic Forum Report ,The Future of Jobs"” http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs, 2016
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Smarts and sensors on wheels

New business models for automobile companies?

Windshield wipers as micro weather monitor and prediction?

Driving style monitor for insurance pricing?

Bilder: robsonphoto/ kartoxjm / thomaslenne - © fotolia.com

Dr. Dirk Hecker

© Fraunhofer-Institut fr Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS % FraunhOfer
1AIS

\



New Services On The Move

Prof. Dr. Stefan Wrobel
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Employment Outlook by Job Family (2020 vs 2015)

—4,759 Office and Administrative +492 Business and Financial
Operations
-1,609 Manufacturing and Production +416 Management
-497 Construction and Extraction +405 Computer and Mathematical
—151 Arts, Design, Entertainment, +339 Architecture and Engineering
Sports and Media
-109 Legal +303 Sales and Related
-40 Installation and Maintenance +66 Education and Training

(Employees in Thousands, global, based
on1364 responses from 371 companies)

[Future of Jobs Survey, World Economic Forum, 2016]

Bildzitat: World Economic Forum Report , The Future of Jobs” http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs, 2016
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Labor Substitution

100

Potentials due to Digitization
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Substituierbarkeitspotenzial

Helfer

Fachkraft

Spezialist

Experte

Prof. Dr. Stefan Wrobel
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Digital Strategy Development

Organisatorische Moéglichkeiten fir die digitale Transformation

Executive Board

CDO

Zentrale Big Data Unit

Kompetenz-

Big Data Unit pro Zukauf

Business Unit

Grindung
eines

Start-Ups

Dr. Dirk Hecker
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Digitalisierung und Leadership

Data Scientist: Big Data
verstandlich machen

Erschienen in: www.news.sap.com, 17.2.2015,

Semina rreihe Data Autor: Andreas Schmitz

Scientists vermittelt
Fraunhofer Know-how

Erschienen in: www.bigdata-insider.de, 9.4.2015

»As Big Data Grows, A New
Role Emerges: the Chief Data

Officer«

» Schatzsucher am PC:
Data Scientists«

Spezialisten suchen in Datenbergen
nach Informationen

Erschienen in: Rhein-Zeitung, 21.6.2014, S. 57.
Autor: Tobias Hanraths

Erschienen in: www.theatlantic.com, 17.3.2014,
Autor: David Laverty

» Beherrscher der Datenflut«

Spezifische Weiterbildungen machen IT-
Spezialisten fit fiir die neuen
Herausforderungen.

Erschienen in: Stuttgarter Zeitung, 6.9.2014, S. 42.
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Digitalisierung und Leadership

Data Scientist: Big Data
verstandlich machen

Erschienen in: www.news.sap.com, 17.2.2015,

Semina rreihe Data Autor: Andreas Schmitz

Scier

3t = Wer tragt im Unternehmen die iibergeordnete Verantwortung fiir

Ersch

»
Data Scientists«

Spezialisten suchen in Datenbergen
nach Informationen

Erschienen in: Rhein-Zeitung, 21.6.2014, S. 57.
Autor: Tobias Hanraths

Digitalisierung und Datenwertschopfung?

= Wer setzt im Unternehmen Projekte im Bereich Big Data um?

Autor: David Laverty

» Beherrscher der Datenflut«

Spezifische Weiterbildungen machen IT-
Spezialisten fit fiir die neuen
Herausforderungen.

Erschienen in: Stuttgarter Zeitung, 6.9.2014, S. 42.
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Data-Driven Company powered by Fraunhofer

Excite

Accelerate

Evaluate

Run

Data Asset Starter Proof of
Scan Toolkit Concept

Legal Big

Data Roadmap

Big Data
Architecture Sustainability
and Analytics

Training and
Qualification
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Smart and Linked Data Ecosystems
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Der Industrial Data Space ermoglicht ein
»Network of Trusted Data«

f VERTRAUENS- 8§ DezenTRALITAT

scauT2 foderale
zertifizierte ;
Teilnehmer Architektur
?gﬁﬁgﬂﬁg ' SOUVERANITAT
-. . Bateonrth :_
. anwendergetrieben atenglter
SK?II;EEENG ~ SICHERHEIT
L Erweiterbarkeit | . Datenaustausch
NETZR < % [ GOVERNANCE |
R ~¥ gemeinschaftliche |

und Dienste Spiglregeln

\

~ Fraunhofer

1AIS



Technology Drivers Impact Employee Skills

Mobile internet, cloud technology
Processing power, Big Data
New energy supplies and technologies

Internet of Things

Sharing economy, crowdsourcing

Robotics, autonomous transport -
P - B Impact felt already
Artificial intelligence -
B 2015-2017
Adv. manufacturing, 3D printing - “ 28;?@85(5)
Adv. materials, biotechnology -

| | | | |
0 10 20 30 40 50

Share of respondents in %
(1364 responses from 371 companies)

[Future of Jobs Survey, World Economic Forum, 2016]

Bildzitat: World Economic Forum Report , The Future of Jobs" http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs, 2016
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Die Qualifizierungslicke

Der Data Scientist — Ein neues Berufsbild in der IT-Branche

Data

Data Scientists

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Data Science ist ein junges Feld mit groBem
Fortbildungsbedarf: In Deutschland fehlen 43.000

IT-Experten, davon 45% mit Big-Data-Kompetenzen
Quelle: BITKOM, 2015
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Fraunhofer-Schulungsprogramm Big Data

Zertifizierte Weiterbildung fir Data Scientists

Data Scientist Ausbildung in der Fraunhofer Gesellschaft

1 L L N

Executive Seminar Methoden- Sektor-spezifische Unternehmens-
S e spezifische Seminare spezifische
i Seminare Social Media Curicula
gemeinsamen
Vokabulars, Big Data Architektur, Monitoring fir die Aufbau von
Grenzen und Big Data Analytics, Marktforschung, individuellen
Mdglichkeiten des Visual Analytics, Smart Energy Unternehmens-
Trends etc. ausbildungen

Fraunhofer Zertifizierung zum Data Scientist
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Big Data Business Club

Das erste deutsche Netzwerk fiir CDOs

Zentrale Anlaufstelle und exklusive
Vernetzungsplattform zum Thema
Big Data/Digitalisierung auf Fihrungsebene

Forderung des branchenubergreifenden
Technologie- und Wissenstransfers im
Bereich digitale Transformation

Strategische Vernetzung der zentralen
Personlichkeiten im Big-Data-Umfeld -
Wissenstransfer zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft

Schirmherr: Prof. Dr. Reimund Neugebauer,
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft

BIG DATA
BUSINESS CLUB

(@)

Austausch Beratung

(@ ¢

Kooperation

Innovationskraft

Beratung
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Roberta: Eine Generation von R@ﬂ) (B]rﬂ-a@

Lernen mit Robotern

Gestaltern schaffen!

Gestalten lernen mit Open Roberta: vor Ort, in
der Cloud, leicht zuganglich, von Lego-Robotern
bis zum Smart Home

Roberta 800.000

Unser Ziel — Machen Sie mit!

Jedes Kind eines Jahrgangs kann mit Roberta zum Gestalter werden

B Eigenes Cloud-Angebot, Programmieren in
NEPO®
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Disclaimer

Copyright © der

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V.
HansastraBe 27c
80686 Munchen.

Alle Rechte vorbehalten.
Zustandiger Ansprechpartner: Silke Loh, Presse und Offentlichkeitsarbeit
E-Mail Ansprechpartner: silke.loh@iais.fraunhofer.de

Die Urheberrechte dieser Prasentation und ihre Inhalte liegen vollstandig bei der Fraunhofer-Gesellschaft, sofern
nicht ausdricklich anders gekennzeichnet. Ein Download oder Ausdruck der Inhalte dieser Prasentation ist
ausschlieBlich fr den persénlichen Gebrauch gestattet. Alle dartber hinaus gehenden Verwendungen,
insbesondere die kommerzielle Nutzung und Verbreitung, sind grundsatzlich nicht gestattet und bedtrfen der
vorherigen schriftlichen Zustimmung der Fraunhofer-Gesellschaft.

Grafische Veranderungen an Bildmotiven oder die Bearbeitung von Texten sind nicht gestattet.

Abweichend von der vorgenannten Nutzungsbeschrankung ist ein Ausdruck oder eine anderweitige
Vervielfaltigung der Inhalte dieser Prasentation dartber hinaus ausschlieBlich zum Zweck der Berichterstattung
Uber die Fraunhofer-Gesellschaft und ihrer Institute unter der Voraussetzung honorarfrei gestattet, dass stets eine
vollstandige Quellenangabe erfolgt und zwei kostenlose Belegexemplare an die oben genannte Adresse geschickt
werden.

Prof. Dr. Stefan Wrobel 43

Z Fraunhofer

1AIS



Haftungshinweis

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist bemuht, ihre Prasentationen stets aktuell und inhaltlich richtig sowie vollstandig
anzubieten. Dennoch ist das Auftreten von Fehlern nicht véllig auszuschlieBen. Die Fraunhofer-Gesellschaft
ubernimmt keine Haftung fur die Aktualitat, die inhaltliche Richtigkeit sowie fur die Vollstandigkeit der in ihren
Prasentationen eingestellten Informationen und Inhalte. Der vorgenannte Haftungsausschluss bezieht sich auch
auf eventuelle Schaden, auch von Dritten, die durch die Nutzung dieser Prasentationen verursacht wurden.

Geschltzte Marken, Namen, Bilder und Texte werden in den Prasentation der Fraunhofer-Gesellschaft in der Regel
nicht als solche kenntlich gemacht. Das Fehlen einer solchen Kennzeichnung bedeutet jedoch nicht, dass es sich um
frei verwendbare Namen, Bilder oder Texte im Sinne des Marken- oder Urheberrechts handelt.
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