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Es ist kein gewöhnliches 
Training an diesem Tag. Die 
Sportlerinnen und Sportler 
des Kampf-Kunst-Klubs Ful-
da sind nacheinander an der 
Reihe. Jeder schlägt einhun-
dertmal frontal, einhun-
dertmal von unten und ein-
hundertmal von der Seite. 
Erst mit der Linken, dann 
mit der Rechten. Die Smart-
watch am Handgelenk regis-
triert alles: Schlagrichtung, 
Bewegungsablauf, Ge-
schwindigkeit – und sogar 
die Namen der Boxenden. 

An diesem Tag boxen sie 
für ein wissenschaftliches 
Projekt. Für das Training ei-
ner Maschine, die später ein-
mal selbstständig in der Lage 
sein soll, die verschiedenen 
Schläge richtig zu klassifizie-
ren. smartPunch haben die 
Forscher ihr Projekt ge-
nannt, mit dem sie Erfah-
rungen im Bereich des ma-
schinellen Lernens, also der 
Künstlichen Intelligenz (KI), 
sammeln wollen. Jeder 
Schlag wird registriert. 6000 
werden es am Ende dieses Ta-
ges sein.  

Was dahinter steckt, erklä-
ren Tobias Wagner und Jo-
nas Jäger. Die beiden Inge-
nieure an der Hochschule 
Fulda – Jäger schreibt an sei-
ner Doktorarbeit, Wagner an 
seiner Masterarbeit – haben 
das Projekt konzipiert. Ihre 
Motivation: An einem leicht 
verständlichen Beispiel wol-
len sie zeigen, wie Künstli-
che Intelligenz sinnvoll ein-
gesetzt werden kann und da-
mit die Akzeptanz erhöhen – 
in der Bevölkerung, unter 
Studierenden und in Unter-
nehmen, denn hier bietet KI 
zur Zeitreihenklassifizie-
rung viele Einsatzmöglich-
keiten. „Wir wollen KI zum 
Anfassen präsentieren – von 
der Datensammlung über 
das Training der Maschine, 

also der Algorithmen, bis zur 
automatischen Klassifikati-
on“, sagt Tobias Wagner. 
„Denn wir haben festge-
stellt, dass oftmals noch 
nicht klar ist, wie vielfältig 
sich KI einsetzen lässt“.  

Dass die beiden Forscher 
für ihr Projekt ausgerechnet 
Boxschläge gewählt haben, 
hat gute Gründe:  

1. Die Maschine muss ler-
nen, die Bewegungsmuster, 
also die verschiedenen 
Schläge zu erkennen und zu 
unterscheiden. Dafür brau-
chen die Forscher Daten, 
viele Daten. Boxschläge las-
sen sich sehr viele in kurzer 
Zeit aufzeichnen. Hierzu ha-
ben die Forscher eine App 
entwickelt, die die Beschleu-
nigungsdaten einer Smart-
watch ausliest und aufzeich-
net. 

2. Die Bewegungsdaten ei-
nes Boxschlags sind über-
schaubar und lassen sich 
noch manuell visualisieren. 
Das hilft, verständlich zu 
machen, welche Daten ge-
nau verarbeitet werden.  

3. Das maschinelle Lernen 
setzt klare Definitionen vo-
raus. Beim Boxen ist dies ein-
fach: Schlagtyp, Schlaghand 
und Name müssen regis-
triert werden. „Wir hätten 
genauso gut Sensoren einer 
Industrieanlage auslesen  
oder andere Daten aus dem 
industriellen Umfeld auf-
zeichnen können. Aber die-
se Daten hätten wir nicht so 
einfach labeln können und 
unter Umständen über ei-
nen deutlich längeren Zeit-
raum aufzeichnen müssen“, 

erklärt Tobias Wagner. 

Es geht um Zeitreihen, um 
physikalische Größen 

Worum es im Kern geht, 
sind sogenannte Zeitreihen, 
das heißt, zeitabhängige Da-
ten. „Was wir erfassen, sind 
Beschleunigungsdaten, also 
Daten einer ganz allgemei-
nen physikalischen Größe“, 
erklärt Wagner, „Daten, wie 
sie auch in industriellen Fer-
tigungs- und Prüfprozessen 
zu finden sind.“ 

Damit ist das Projekt leicht 
übertragbar auf industrielle 
Fragestellungen. „Sensoren 
auf Produktionsstraßen lie-
fern eine Menge Daten“, er-
läutert Wagner. „Anders als 
bei den Boxschlägen sind sie 
aber zu komplex, als dass sie 
durch den Menschen aus-
wertbar wären.“ Das Pro-
blem: Damit stehen sie bis-
lang auch nicht für Analy-
sen zur Verfügung, um Pro-
zesse effektiver und opti-
mierter zu gestalten.  

Von der Industrie bis zum 
Gesundheitswesen 

KI zum automatischen 
Klassifizieren von Zeitreihen 
ließe sich beispielsweise in 
der Qualitätssicherung ein-
setzen: „Schwingungsdaten 
können Auskunft darüber 
geben, ob etwa in einem Ge-
rät alle Bauteile korrekt plat-
ziert wurden. Fehlt eines, er-
gibt sich ein anderes Muster 
der Schwingungsdaten und 
die KI kann das Produkt als 
fehlerhaft klassifizieren“, er-

klärt Tobias Wagner. 
Aber es sind auch viele 

weitere Anwendungen 
denkbar. So lässt sich mit der 
Analyse von Zeitreihen die 
Entwicklung von Populatio-
nen vorhersagen. Auch 
Prognosen zur Entwicklung 
von Immobilienwerten sind 
möglich. In der Industrie, in 
Fertigungsprozessen, lässt 
sich frühzeitig kalkulieren, 
wann mit dem Ausfall einer 
Maschine zu rechnen ist. 
Ebenfalls ließe sich die Aus-
wertung von Zeitreihen  im 
Gesundheitswesen, zum 
Beispiel im Bereich der 
Sturzerkennung für Senio-
ren einsetzen. Fast jede Pro-
blemstellung, der zeitab-
hängige Daten zu Grunde 
liegen, kann man über die 
Verfahren der Zeitreihen-
klassifikation analysieren. 

Aufwendig, aber 
verlässlich 

Doch das Aufnehmen der 
Daten und das Labeln der 
einzelnen Datensätze für das 
maschinelle Lernen sind 
aufwendig. „40 bis 60 Pro-
zent der Zeit fließen hier hi-
nein“, sagt Tobias Wagner. 
Ganz gleich, welche Metho-
de zum Einsatz komme, die 
Annotation sei immer der 
aufwendigste Schritt. 

„Vermutlich ist dieser Auf-
wand, der zur Datensamm-
lung und -vorbereitung nö-
tig ist, auch ein Hindernis 
für die Industrie“, sind sich 
Wagner und Jäger einig. Und 
nicht immer ist es mit 6000 
Datensätzen getan. „Wie vie-

le Daten benötigt werden, ist 
abhängig von der Problem-
stellung“, geben Wagner 
und Jäger zu bedenken. Dies 
alles sei für Unternehmen ei-
ne finanzielle Belastung, 
weil sich die Investition 
nicht direkt auszahle. 

Eine Option für hohe 
Stückzahlen 

Dennoch kann sich der 
Aufwand lohnen. Überall, 
wo hohe Stückzahlen anfal-
len, ist eine Investition ins 
maschinelle Lernen eine 
sinnvolle Option. „Wenn 
der Annotationsprozess erst 
einmal abgeschlossen ist, 
kann die Maschine sehr ver-
lässlich Klassifikationen 
durchführen und somit in 
nahezu allen Bereichen der 
Industrie eingesetzt werden 
– ob Fertigung, Qualitätssi-
cherung oder Controlling“, 
betont Tobias Wagner. 

Deshalb sind die beiden 
Forscher überzeugt, dass ihr 
Projekt auch für die Unter-
nehmen in der Region inte-
ressant werden könnte und 
haben schon weitergedacht: 
„Das Projekt ist modular auf-
gebaut und somit leicht er-
weiterbar. Wir behandeln 
zwar eine konkrete Problem-
stellung, allerdings auf ei-
nem abstrahierten Niveau – 
der allgemeinen Zeitreihen-
klassifikation physikalischer 
Größen“, sagt Wagner. „Wei-
tere Studierende können es 
durch spezielle Fallstudien 
zu spezifischen Fragestellun-
gen einzelner Unternehmen 
erweitern.“ Damit auch an-

dere Forscherinnen und For-
scher mit dem Datensatz ar-
beiten können, werden alle 
aus dem Projekt gewonne-
nen Erkenntnisse sowie der 
entwickelte Code in doku-
mentierter Form öffentlich 
zur Verfügung gestellt. Auf 
diese Weise wird der welt-
weit erste mit einer Smart-
watch aufgenommene Da-
tensatz von Boxschlägen 
veröffentlicht. „Somit kön-
nen andere Forscher den 
aufwendigen Teil der Anno-
tation überspringen und di-
rekt auf Basis unseres Daten-
satzes mit der Entwicklung 
der KI beginnen“, so Wag-
ner. 

Schon über 90 Prozent 
Genauigkeit 

Eine Genauigkeit bei der 
Schlagtyperkennung von 
über 90 Prozent haben Jäger 
und Wagner schon erreicht. 
Auch die Sportlerinnen und 
Sportler aus dem Kampf-
Kunst-Klub Fulda werden 
davon profitieren. Die bei-
den Forscher haben die 
Smartwatch App bereits um 
einen Trainingsmodus er-
weitert. Die Boxerinnen und 
Boxer können die Uhr beim 
Training anziehen und be-
kommen zwecks Optimie-
rung ihrer Schlagperfor-
mance von der KI ein 
Sprachfeedback zu ihren 
Boxschlägen. In einer eigens 
entwickelten Webanwen-
dung werden die Statistiken 
der KI und des Trainingsver-
laufs dargestellt. 

„Derzeit planen wir ein 
weiteres Modul für zukünfti-
ge Features von smartPunch, 
um die Boxschläge direkt li-
ve während eines Boxkamp-
fes klassifizieren zu können. 
Neigt ein Boxer zum Beispiel 
dazu, hauptsächlich eine 
ganz bestimmte Schlagart 
durchzuführen, so stellt dies 
ein erkennbares Schema für 
seinen Gegner dar, auf das er 
sehr leicht eingehen und 
den Kampf für sich entschei-
den kann. Durch die Live-
Auswertung der KI soll es 
möglich sein, den Trainer di-
rekt über die Webanwen-
dung mit diesen Informatio-
nen zu versorgen“, verspre-
chen Jäger und Wagner.  

Kontakt: tobias.wagner@ 
 et.hs-fulda.de 

FULDA. Das Forschungspro-
jekt „smartPunch“ an der 
Hochschule Fulda analysiert 
mit Hilfe Künstlicher Intelli-
genz multivariate Zeitrei-
hen, konkreter: Bewegungs-
daten, die über einen Be-
schleunigungssensor in ei-
ner Smartwatch gemessen 
werden. Die Erfahrungen da-
raus könnten für die Unter-
nehmen in der Region inte-
ressant werden.

Es gibt verschiedene Methoden, 
wie Maschinen lernen können. 
In der Fachwelt findet bei Klassi-
fikationsproblemen meist das 
Supervised Learning Einsatz. 
Dabei müssen zuerst die Daten 
annotiert werden. Beispiel Bo-
xen: Jeder Schlag wird mit La-
beln versehen, nach denen die 
KI später klassifizieren soll. Die 
App, die die beiden Forscher 
entwickelt haben, macht die 
Annotation sehr einfach und für 
die Sportler unkompliziert. Die 
KI lernt anhand der Datensätze 
zu klassifizieren, welcher Schlag 
mit welcher Hand von welchem 
Boxer durchgeführt wurde. 70 

Prozent der Datensätze be-
kommt sie mit den Klassen, also 
mit Lösung präsentiert. Daraus 
extrahiert sie Merkmale, um die 
unterschiedlichen Klassen aus-
einander zu halten. Die übrigen 
30 Prozent der Daten werden 
genutzt, um das Wissen der KI 
zu überprüfen. Hierzu bekommt 
die KI die Daten ohne die Lö-
sung präsentiert und führt an-
schließend eine Klassifizierung 
durch. Maschinell bestimmtes 
und tatsächliches Ergebnis wer-
den dann verglichen, um die 
Genauigkeit der KI zu ermitteln. 
Beim Unsupervised Learning 
clustert die KI Ähnliches, aller-

dings ohne zu wissen, was die 
einzelnen geclusterten Klassen 
bedeuten. Das ist besonders 
sinnvoll in Industrieprozessen, 
wo große Datenmengen aufge-
zeichnet werden und das manu-
elle Hinzufügen der Label zu 
aufwändig ist. 
Beim Reinforcement Learning 
lernt die KI durch Belohnung. 
Sie bekommt die Daten eines 
Schlages und führt eine Klassifi-
zierung durch. War ihr Ergebnis 
korrekt, bekommt sie eine sinn-
bildliche Belohnung, war ihr Er-
gebnis falsch, wird sie sinnbild-
lich bestraft. Dieses Feedback 
nutzt die KI, um einen Rückblick 

auf die vergangene Klassifikati-
on durchzuführen. Sie passt also 
die Parameter, die zur Entschei-
dungsfindung führen, zyklisch 
neu an und nähert sich so im-
mer mehr einer korrekten Ent-
scheidung.  
Da das Reinforcement Learning 
eine Spezialform des maschinel-
len Lernens darstellt, wurde für 
das Projekt smartPunch die Me-
thode des Supervised Learning 
eingesetzt, um die gewonne-
nen Erkenntnisse in allgemeiner 
Form verwenden zu können 
und somit einen Transfer auf an-
dere Problemstellungen zu ge-
währleisten.

SO LERNT KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

Die beiden Ingenieure Tobias Wagner (2. v.l.) und Jonas Jäger (3. v.r.) mit den Sportlerinnen und Sportlern des Kampf-Kunst-Klubs Fulda, der das Forschungsprojekt smartPunch unterstützt. Interessierte können das 
Projekt auf der Fibit am 10. Mai ausprobieren.  Foto: Hochschule Fulda / Tobias Wagner, Jonas Jäger

Boxen für die 
Forschung
An einem verständlichen Beispiel 
wollen zwei Forscher zeigen, wie 
sich Künstliche Intelligenz sinnvoll 
einsetzen lässt.

Anzeige


