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Warum Kl der Schlussel
ist (nicht nur fur die ETH)

Detlef Gunther
Vizeprasident fur Forschung
20. Oktober 2020



Kl -

Eine kunstliche Intelligenz, die selbstandig aus
komplexen Daten lernt und die zugleich fair,
nachvollziehbar und vertrauenswaurdig ist.

-

; Am Matterhorn untersuchen ETH- Forschende mit

A einem Drahtlos-Sensornetzwerk Felszustand und
< ¢ Permafrost. Kl lasst die einzelnen Sensoren autonom
2 entscheiden, ob ein Ereignis relevant ist oder nicht.
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Die thematischen Schwerpunkte der ETH Zurich in Lehre und Forschung
— und die Rolle der kunstlichen Intelligenz

=
= -
e e < :

Energie, Klima & Gesundheitswissenschaften & | Fertigungstechnologien
Cyber-Physische Systeme Ressourcen Medizin

E'HZUI“ICh Detlef Giinther, Vizeprasident fiir Forschung 5



Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen unterstutzen den
Menschen bei der Erfullung seiner Aufgaben

 KIlist eine Starke der ETH Zurich.

« Das Fundament der Kl an der ETH liegt in der
exzellenten Grundlagenforschung in

Mathematik, Informatik, Informationstechno- e
ildgek

logien und Datenwissenschaften. Verfahrén ™ Robotjk
« Zahlreiche Forschende der ETH entwickeln | i QUIGIREER' T/ > Medikamenten-
Kl oder wenden sie in ihrer Forschung an. . U _rni\ ~ (e zz%gnt%ck\@gg

« KIl-Methoden gibt es in Forschungsgebieten
wie Chemie, Physik, Energie, Klima, Umwelt,
Bauen, Mobilitat, Gesundheit, Robotik,
Fertigung, Design oder Sicherheitspolitik.

« Faire, nachvollziehbare, vertrauenswiurdige
Kl-Losungen machen einen Unterschied.

E'HZUI“ICh Detlef Giinther, Vizeprasident fiir Forschung 6



Die Nachfrage der Studierenden nach Kl hat sich vervielfacht

. E.mfuhr.ung in das maschinelle Lernen ist Popularity of Al courses among students
die meistbesuchte Lehrveranstaltung an
der ETH . 5000 Probabilistic Artificial Intelligence Data Mining: Learning from Large Data Sets Information
m [Introduction to Machine Learning Computational Biomedicine
. : : : m Machine L ing for Health C m Inf tion Th
MaSChlne”eS Lernen ISt helJte ein feSteS lln?ocrr:;?iorfélggtlﬂgvglr ° o lI\Tact)LrJrrg?Il_gzguaegéyProcessing
; i H Big Dat Big Data for Engi
Ausbildungselement im Bachelorstudium = Doep Loaming = Statistical Learming Theory
: : 4000 =C tational Intelli Lab Ad d Machine L i
in Computer Science. = Machine Porception  Reliablo and Interprotable Al

* Der Master in Computer Science
vermittelt verschiedene Kl-Methoden:

Probabilistic Foundations, Deep Learning,3000
Natural Language Understanding,
Statistical Learning Theory.
2000
* Im ETH Master Programm «Data
Science» erwerben sich Studierende
Methoden des maschinellen Lernens. o0o

 |Im «Data Science Lab» losen Studierende
praktische Aufgaben einer

interdisziplinaren Anwendung. 0
AS12/SS13 AS13/SS14 AS14/SS15 AS15/SS16 AS16/SS17 AS17/SS18 AS18/SS19 AS19/SS20
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Al Center als Bindeglied fur Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft
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& Engineering
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Kunstliche Intelligenz — Europa gut positioniert in der Grundlagenforschung

Annual Number of Al Papers _ Artificial Intelligence Index Report 2019

: Elsevier, 2019

25000
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15000

10000

Total number of Al papers

2000 2005 2010 2015
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ICT mit Schlusselrolle im Wissenstransfer der ETH

e Der Anteil von ETH 1 PSS — HH B
Spin-offs aus dem ICT-
Bereich ist stark 11 RPN R— - —-— l ....................................... o I ................ I ..............
gewachsen
E - =
° Seit 3 biS 5 Jahren 15 ................................................................................................ I ........................... - ........................................................
werden verstarkt ETH
Spln_oﬂrs mlt KI'FOkUS 10 e oo Il IR I .............................................................................................
gegrundet &
. 5 ................................................................................................................................................................
« Anwendungsbereiche I - I B
der KI-Spin-offs sind I
sehr breit: autonome ""s £ 2 5 2 T 2 8 85 88 2z e ¢ ¢
Medizin, Immobilien, _ _ o _ _ _
. . .- vanced Materials ectrical Engineerin ectronics edical Devices
£ H Ad d Material B Electrical Eng g & Elect M Medical D
DIenStlelStungen ur M Biotech Pharma B Information & Communications Technology (ICT) M Micro- & Nanotechnology
KMU, etC. Chemical Processes & Compounds Mechanical Engineering & Aerospace Others (mainly consulting)

Sensors Analytics

Figure 1: ETH Zurich spin-off labels awarded by sector and year (n=432)
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ELLIS - eine vertrauenswurdige Kl entwickeln, die mit den ethischen
Werten einer offenen europaischen Gesellschaft in Einklang steht

Die Grundung des «ETH Al Centers» und seine Vernetzung mit den besten Kl-Forschungszentren in Europa
tragen dazu bei, die ETH und Europa neben USA und China als eigenstandige Kraft in der Kl zu etablieren.

2015: gemeinsames «Center for Learning Systems» der ETH Zurich mit Max-Planck-Gesellschaft (MPG)

Eleiirich #77 ) MAX PLANCK INSTITUTE

FOR INTELLIGENT SYSTEMS

Vernetzung 2019: Aufbau der europaischen Initiative «<European Lab for Learning and Intelligent
Systems (ELLIS)»; die ETH Zirich und das Max Planck Institut beteiligen sich mit der Grindung einer

«ELLIS Unity \g %\\\\\

e

E'HZUI“ICh Detlef Giinther, Vizeprasident fiir Forschung 11
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ETH Al Center

Vernetzen — intern,
national, international

PD Alexander llic, Geschaftsfuhrer
Prof. Andreas Krause, Vorsteher



Das «ETH Al Center»: Vision & Mission

ETH Al CENTER

Wir verstehen uns
als Wegbereiter fur
vertrauenswurdige,
breit zugangliche und
inkludierende KI-Systeme
zum Nutzen der Gesellschaft

E'HZUI'iCh © 2020, ETH Al Center

Spitzenforschung

» Schaffen eines zentralen Knotenpunktes fur Kl an der ETH
uber alle Fachbereiche hinweg

» Mitgestalten nationaler & internationaler Forschungsnetzwerke
Menschen im Mittelpunkt

* Fordern von Kl-Talenten hin zu verantwortungsvollen
FUhrungskraften in Forschung, Unternehmertum und Industrie

» Aufbauen einer inspirierenden, transdisziplinaren und
inkludierenden Arbeitsumgebung

Wirkungsorientierung

» Bearbeiten ethischer, gesellschaftlicher und
politischer Fragestellungen in Bezug auf KI

 Herstellen eines Dialoges mit der Offentlichkeit zu KI-Themen

» Unterstutzen von KI-Spin-offs & Industriekooperationen

13



Leitung

Leitungsausschuss

Prof.
Andreas Krause
Vorsitzender

ETH:zirich

Prof.
Roland Siegwart

Prof.
Effy Vayena

Prof.
Lothar Thiele

PD Alexander llic
Geschaftsfuhrer

Prof.
Peter Buhlmann
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Forschungsfokus & beteiligte Professuren (Stand 20. Oktober, 2020)

 Zunachst 29 Professuren aus 6
Departementen

« Fokus auf vertrauenswurdige, breit
zugangliche, und inkludierende Ki

* Forschung an KI: Grundlagen,
Anwendungen und Auswirkungen

* Interdisziplinarer Ansatz als Kernkonzept

- Gemeinsame Betreuung von |
Studierenden, Industriepartnerschaften, L £ ) Und viele
Spin offs > 1. . 4 weitere kommen

ETH:urich 15



Schaffung des zentralen Kl-Knotenpunktes uber alle Fachbereiche hinweg

Naturwissen-
schaften und
Mathematik

Architektur und
Bauingenieur-
wissenschaften

Management &
Sozial-
wissenschaften

orientierte
Naturwissen-
schaften

Ingenieurwissen-
schaften

ETH Al Center
Kernmitglieder + Assoziierte Professuren

Masterstudierende, Doktorierende, Postdoktorierende
Y G Gy S e

E'HZUFiCh © 2020, ETH Al Center 16



ELLIS: Internationales Forschungsnetzwerk fur Exzellenz in der Kl

Die besten Kopfe anziehen
und befahigen

Regionale Okosysteme
fur maschinelles Lernen

Europas fuhrende Ki-
Hotspots verbinden

3

; I ~& MAXPLANCK INSTITUTE
i p ) Rt =" FORSOFTWARE SYSTEMS
Aalto University

porcs

©
o

E'H Z U r I C h © 2020, ETH Al Center
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Menschen im Mittelpunkt

Wer? Wo?

« Mitglieder des «ETH Al Centers»
— Kernmitglieder teilzeitlich im Zentrum prasent
— Assoziierte Mitglieder mit flexiblen Arbeitsplatzen

« ETH Al Center Fellows: Doktorierende &

Postdoktorierende Andreasturm, Oerlikon
_ _ komplettes Stockwerk(~980sgm)
— Die besten Talente global & lokal anziehen Voller Betrieb 2022

— Arbeitsplatz im «ETH Al Centers»
— Verschiedene Disziplinen beieinander

« Assoziierte Mitglieder & Gaste

— Wissenschaft: Gastdozierende und
Studierendenaustausch

— Industrie: Executives in Residence

— Spin-offs: Unternehmerinnen und Unternehmer in

Residenz ETH CAB, Ziirich
E71-79 (~250sgm)

E'H Z U r I C h © 2020, ETH Al Center



Wirkung - mehr als Forschungsexzellenz

Forschung & Transfer Okonomische & soziale Wirkung

Neue KI-Spin-offs

Kl-Grundlagen

Digitale
Transformation der
Prozesse &
Unternehmen

Transfer
(KI-Talente, Transformationale
Leader, Unternehmende)

KI-Anwendungen

Kl-Auswirkungen

Beitrag zu Politik

und Gesetzgebung

Fokus des Centers

E'HZUI“iCh © 2020, ETH Al Center 19



Launch der Website

https://ai.ethz.c

ETH:zirich

© 2020, ETH Al Center

E’HleriCh ETH Al Center

Entrepré

tion
neurship Industry Educa

About Us Rescarch

Launch -
We are pleased to invite you to the opening of the newly founded ETHAI C?mer. Join us vnr(;all:' on
October 20th from 4 p.m. to 6 p.m. (CET) to celebrate the official inauguration of the ETH Al Center.

News

The algorithm on my team
. The automation of work is increasing at a tremendous pace. But how well do technology and humans
- - really work together in a digitised world? >

-

ETH Al CENTER

As ETH's central hub for artificial
intelligence, we bring together
researchers of Al foundations,
applications, and implications

20



E'HZUFICh II\D/I:ZIiIc::aKI Data Science

Maschinelles Lernen und Medizin:
sinnvoll Brucken schlagen

Prof. Julia Vogt
Medical Data Science Group B
Department of Computer Science, ETH Zurich =5

science_—____



Was ist kunstliche Intelligenz?

Statistik + Informatik

E'HZUI“IC/‘) D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt

Kunstliche Intelligenz (Kl)

Maschinelles Lernen (ML)

22



Was ist maschinelles Lernen?

Supervised Unsupervised

learning learning

Vorgabe: Beobachtungen eines komplexen Phanomens

Ziel: Von den Daten lernen und ein Vorhersagemodell bauen

Klassifizierung

Gruppierung

10

krank

E'HZUI“ICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt 23



Maschinelles Lernen in der Medizin

Ziele: Arzte bei der Diagnose, Vorhersage und personalisierter
Behandlung zu unterstutzen

E'HZUI“ICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt 24



Beispiele von medizinischen Daten, mit welchen wir arbeiten

Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2 PET/CT

A ) h

25

ESAT-6/CFP-10-GM-CSF
— ESAT-6/CFP-10-IFN-y
ESAT-6/CFP-10-IL-2
Rv0081-TNF-a
Rv2389¢c-GM-CSF
Rv2389c-IP-10

- Rv3614/15c-IFN-y
Rv3614/15¢-IL-2
Rv3614/15¢-IP-10

™ Rv3614/15¢-TNF-a

confirmed TB unconfimed TB TB infection unlikely TB

{T: Ms. NAME is a AGE-year-old woman who presents with newly
diagnosed stage IV metastatic non-small cell lung carcinoma here for
further treatment options

Here today for evaluation. She developed
dyspnea and was found to have a right sided pleural effusion on chest x-
ray. Thoracentesis cytology was indicative of malignant cells consistent
with adenocarcinoma

She underwent a CT scan of the chest that demonstrated a left lower lung
nodule measuring 1.2cm. A CT scan of the abdomen and pelvis was negative
in detail

Hypertension, kidney stones., Breast lump removed 2
DATE, hysterectomy DATE, cesarean section DATE. Right leg surgery after an —
accident. Hyperlipidemia

: No history of alcohol or tobacco use. Patient lives alone
in Manhattan. She has two adult children who live nearby. She works at a
law firm

No family history in first-degree relatives. History of
esophageal cancer in aunt, melanoma in uncle. Father died of heart attack
at AGE.

E'HZUI’ICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt 25



~|

1

. : R SN ! | -

=8

o G



Beispiele erfolgreicher Zusammenarbeiten in der Medizin

Gehirn-MRI Blutvergiftung

.._ \‘ \ 7

Scherwiegende Gelbsucht Hé0|alyse Tuberkulose

=

E'HZUI’IC/‘) D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt

Herz-Ultraschall

Diabetes

27



r Personalisierte Vorhersage bei Neugeborenen dank ML

Gelbsucht durch Hyperbilirubinamie ist eine der meist

O O O / verbreiteten Krankheiten bei Neugeborenen

os; der Neugeborenen zeigen
60% Gelbsucht

benodtigen Behandlung
(Phototherapie)

Kann schwere Behinderung verursachen mit lebenslangen
Konsequenzen

kUrzere Spitalaufenthaltsdauer (gangige Praxis um Kosten
zu senken) bewirkt eine Zunahme der kritischen
Gelbsuchtfalle

zurich D-INFK, Medica
..-‘_ ‘-..



Analysierte Daten von Neugeborenen in der
ersten Lebenswoche

o et

g ! - = \ ' i . e personalisierte
 bis: - e Vorhersage

‘l_ ~ bis zu
== 44 Patientencharakteristika

| _
‘ ‘ RRE = = | T+
R - e ' '8 O Schutz vor vorzeitiger
R ~ s ; Entlassung

IIH i

Longitudinale Daten,
fehlende Daten,
einfache

unregelmassige Abstande! Handhabung
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Online tool das am UKBB taglich in der Klinik angewendet warden kann il
E% == ;mgi ke
Phototherapy Prediction* ML Modell fur die personalisierte

This tool predicts how likely it is that a newborn child will need a phototherapy treatment within 48 hours after a bilirubin Vorhersage Von SChwerer GeleUCht

—lliis measurement.**

NOTE: For i only. ical clinical i i need to be incorporated.

Gestational age (in weeks+days, e.g. 37+2)

Vorhersage bis zu 48h im voraus

Hours since birth

.
BiEE 4

Weight (in grams)

1: lE?'i-: - Starke Vorhersagekraft (0.95 AUC)

* This tool is a prototype developed in collaberation with the UKBB Paediatric Pharmacology and Pharmacometrics Research Center. Further information

e st stins o s, Selektion der Eingabewerte: nur 4 werden

82.7 % probability that the child should get a phototherapy within the next 48 hours, with respect to the guidelines of the UKBB. b e n Ot I g t




Notwendigkeit von interdisziplinaren Kollaborationen

Forschende im
maschinellen Lernen

Informatiker /-innen

N R S L

Mathematiker /-innen

Physiker /-innen

— Methoden sind nicht anwendbar auf

reale klinische Fragestellungen

E'HZUFICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt

Klinische
Anwendung

Artz /-innen

A

Biolog /-innen

— zugrunde liegende statistischen
Annahmen werden nicht erfullt; Modelle
overfitten.

Picture: unsplash, Jack Anstey




Symbiose: eine Brucke schlagen

Forschende ~ Kliniker /-
der - innen
Informatik -

E'HZUFICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt Picture: unsplash, Jack Anstey 32



Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen
unterstutzen den Menschen in verschiedenen Bereichen

« Zahlreiche Forschende der ETH entwickeln
Kl oder wenden sie in ihrer Forschung an

« ETH Al Zentrum bringt KI-Forscher aus
allen Fachrichtungen und

Departementen zusammen k ¥ . . }\Medikamenten-

L . U ANEY e LS " 2-Entwicklun

« Das Zentrum wird eine Brucke schlagen A - &3 e . W » 40 S
zu anderen Forschungsinstituten und oy A T A 4 f

der Industrie

E'HZUI“ICh D-INFK, Medical Data Science, Prof. Dr. Julia Vogt 33
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ETH:zurich

PD Dr. Alexander llic

Geschaftsfuhrer ETH Al Center
alexander.ilic@ai.ethz.ch
https://www.linkedin.com/in/ilicalexander/

ETH Al Center
CAB E 73.1

Universitatstrasse 6
8092 Zurich, Switzerland

www.ai.ethz.ch
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