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Vorwort

In den kommenden Jahren wird sich vieles verandern,
denn die Digitalisierung macht die Modernisierung der Re-
chenzentren unverzichtbar. Werfen Sie einen Blick auf die
elementaren Veranderungen und darauf, wohin sich der
Markt bewegt.

Die Studie Digital Infrastructure 2020 basiert auf einer
empirischen Untersuchung Uber die IT-Infrastruktur im
Rahmen der Digitalisierung. Das IT-Research- und Bera-
tungsunternehmen Crisp Research fUhrte in Kooperation
mit Tech Data Advanced Solutions eine Befragung von
183 CIOs, Digitalisierungsverantwortlichen und RZ-Leitern
aus Unternehmen mit GréBenklassen von 250-500, 500-
1000 und Uber 1000 Mitarbeitern durch.

Das folgende Trendpapier ist eine 16sungsspezifische
Auskopplung zur Gesamtstudie DI2020 und liefert Ihnen
empirische Untersuchungsergebnisse auf Fragen wie

in welcher Phase sich Unternehmen hinsichtlich der
Auswahl oder Implementierung der Losung befinden.

welche Handlungsfelder im Rahmen der Digitalisie-
rung in Unternehmen von der Ldsung insbesondere
betroffen sind.

wie hoch sich die geplanten Investitionen von
Unternehmen diesbezlglich belaufen und

in welchen Anwendungsbereichen die Losung
eingesetzt wird.

Zusatzlich erhalten Sie einen generellen Uberblick zur L6-
sung, Insights zu moéglichen Use Cases bis hin zu Empfeh-
lungen mit ,,Hands-on“-Charakter.
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Executive
Summary

Kunstliche Intelligenz, Deep
Learning, Machine Learning
oder Cognitive Computing
werden die IT-Welt in den
nachsten Jahren mafgeblich
pragen und viele Rechenzentren
sowie deren Infrastruktur vor
neue Aufgaben stellen.

Noch bis vor wenigen Jahren
waren selbstlernende Program-
me nur ein Thema fur Universi-
taten, Forschungseinrichtungen
und spezialisierte Technologie-
unternehmen. Heute ist die
maschinelle Intelligenz schon

in zahlreiche Produkte und
Loésungen implementiert. In
Zukunft wird unser Alltag und
unser Geschaftsleben immer
mehr von Softwareprogram-
men begleitet, die aus Daten
lernen und das Gelernte auch
anwenden kénnen.

Machine Learning (ML) leistet
als Innovationsmotor einen
entscheidenden Beitrag zur
digitalen Transformation. In
allen fUr dieses Trendpaper
untersuchten Bereichen wurde
die Bedeutung von ML-Tech-
nologien hoch eingeschatzt.
Machine Learning wird klUnftig
nicht nur im Rechenzentrum
eine mafRgebliche Rolle spielen,
sondern samtliche Bereiche
tangieren - von der Automation
Uber die Agilitat bis hin zum
Internet of Things (IoT) und
Smart Products.

Machine Learning-Verfahren
setzen im Unternehmen im
Vergleich zu anderen Applikati-
onen unterschiedlichste Hard-
ware-Umgebungen voraus.
Oftmals bringt die Nutzung von
optimierten Chips oder ein Up-
grade von Grafikkarten einen
erheblichen Performancegewinn,
der sich in Wettbewerbsvorteilen
niederschlagen kann.

By

Trendpapier: Machine Learning

Eine exklusive Marktumfrage im Auftrag von Tech-
Data zeigt, dass deutsche Unternehmen im Machine
Learning nicht hinterherhinken. So ist die Mehrheit
der befragten Unternehmen in Deutschland (ab 250
Mitarbeiter) derzeit in der Evaluierungs- und Pla-
nungsphase (26 Prozent). 21 Prozent arbeiten an
einem Proof-of-Concept oder entwickeln Prototypen.
Gut 16 Prozent befassen sich mit der Technologie-
und Providerauswahl. Weitere 16 Prozent sind be-
reits mit der EinfUhrung beschaftigt. Drei Prozent
zahlen zu den Early Adoptern, die Machine Learning
bereits produktiv einsetzen.

Was sind die wichtigsten aktuellen und kunftigen
Einsatzbereiche fUr Machine Learning-Technologien?
An erster Stelle stehen der Umfrage zufolge die Pro-
duktion und die Prozesse (52 Prozent), gefolgt von
Rechenzentrum und IT mit 38 Prozent. Dahinter be-
finden sich Management, Kundendienst, Customer
Experience und Co.

Die Investitionsbereitschaft der Unternehmen und
die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten von Machine
Learning fUuhren dazu, dass die Bedeutung von
Rechenzentren und IT-Abteilungen in absehbarer
Zukunft massiv zunimmt. Machine Learning als
Herzstlck der Kunstlichen Intelligenz wird aber
nicht nur die IT, sondern auch unser kinftiges Leben
verandern.

o
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Von der Nische
Zum
Wachstumsmarkt

Lange interessierten sich nur Computer-Nerds oder Wis-
senschaftler fur das maschinelle Lernen. Doch seit rund
zwei Jahren hat sich das Blatt gewendet: Klnstliche In-
telligenz ist heute das Topthema der digitalen Vordenker
und der Venture Capitalists im Silicon Valley. Warum steht
das maschinelle Lernen jetzt vor dem Durchbruch? Und
welchen Einfluss werden entsprechende Konzepte fur die
IT- und Digitalisierungsstrategien der Unternehmen in den
nachsten Jahren haben?

Die groBten Investitionstreiber waren in den letzten
Jahren Internet- und Cloud-Konzerne wie Google, Face-
book, Microsoft und IBM. Diese Firmen investierten allein
2015 mehr als zehn Milliarden US-Dollar in die Forschung
und Entwicklung der Kunstlichen Intelligenz. Der Grund
liegt auf der Hand: Machine Learning, Deep Learning
und Cognitive Computing gelten als Basis fur neuartige
digitale Dienste und innovative Geschaftsmodelle. Das
betrifft Consumer-L&6sungen, wie zum Beispiel digitale
Assistenten a la Siri und Google Now, genauso wie das
Business-Umfeld, zum Beispiel in Form von Industrie-
Lésungen im Gesundheitsbereich.

Trendpapier: Machine Learning

Gleichzeitig versprechen die Techno-
logien der Kunstlichen Intelligenz ein
direktes Return on Investment (ROD),
wenn sich dank optimierter Verfahren
und Algorithmen die Performance
oder User Experience unternehmens-
eigener Internet- und Suchdienste
verbessern lasst. Die optimierte Ver-
marktung von Werbeplatzen und die
schnellere Berechnung relevanter
Suchergebnisse bringt den Digital-
konzernen Wertschépfungsgewinne
in Milliardenhdhe.

Kunstliche Intelligenz ist also keines-
falls nur ein Hype oder Marketing-
trend, sondern eine wichtige Stell-
schraube fur die Wettbewerbsstarke
und Profitabilitat von morgen. Dabei
profitieren Google und Co. von der
Tatsache, dass sie auf unvorstellbare
Mengen an Kunden- und Log-In-
Daten zugreifen kédnnen. Diese dienen
als Grundlage, um Modelle zu bilden
und lernende Systeme kontinuierlich
zu trainieren (,Deep Learning®).

Nach vielen Jahren in der akademi-
schen Nische zahlt die Kunstliche
Intelligenz zu den wichtigsten Wachs-
tumsmarkten weltweit. Daflur gibt es
drei Grunde:

» Eine unbegrenzte und kosten-
gunstige Rechenleistung (Cloud).

» Die Verfugbarkeit riesiger Daten-
mengen als Grundlage fur die
Entwicklung von Modellen und als
Trainingsbasis (Big Data).

»  Verstarkte Investitionen in die
Verbesserung der Verfahren, Tools
und Frameworks (siehe oben).

Anwendungen gibt es zur Genlige

Welches Potenzial im maschinellen
Lernen steckt, zeigen innovative
Plattformkonzepte fur die Stadt von
morgen. Die Welt steht am Anfang
der vierten industriellen Revolution -
angetrieben durch eine allgegenwar-
tige Vernetzung, maschinelles Lernen
und neue Fortschritte in Design und
digitaler Fabrikation. Die L&ésung der
derzeitigen und kunftigen Probleme
des stadtischen Wachstums sind alles
andere als trivial. Im Rahmen neuer
Ansatze werden Stadte als Plattformen
fur neue bauliche Konzepte betrachtet.
Diese Konzepte schaffen die Vor-
aussetzungen dafur, dass Menschen
neue ldeen entwickeln und testen
kdnnen, mit denen sich die Lebens-
qualitat verbessern lasst.

Einen ersten Versuch will Google in
diesem Jahr in Toronto mit dem Pro-
jekt ,Sidewalk Toronto” starten. Die
Bewohner der kanadischen Metropo-
le sollen von den neuesten Techno-
logien, einer intelligent vernetzten
Infrastruktur und selbstfahrenden
Autos profitieren.



Kunstliche
Intelligenz -
Die Grundlagen

Trendpapier: Machine Learning

KUNSTLICHE
INTELLIGENZ*'

COGNITIVE
COMPUTING

DEEP
LEARNING

MACHINE
LEARNING*?

-

Was genau verbirgt sich hinter Begriffen wie Kunstliche
Intelligenz, Cognitive Computing, Deep Learning und
Machine Learning? Die definitorische Abgrenzung fallt
nicht leicht. Am besten lassen sich die Begriffe im IT-Um-
feld nach Herkunft, Perspektive und Verfahren zuordnen.
FuUr eine vereinfachende Abgrenzung lasst sich auch die
,Clarity of Purpose” (klare Zielvorgabe) und der ,Degree
of Autonomy” (Selbststandigkeitsgrad) heranziehen. Das
folgende Schaubild bietet einen guten Uberblick.

Oberbegriff aus Informatik und Neurowissenschaft; Beschreiben einer Maschine/Rechners,
die Uber kognitive Fahigkeiten verfugt, die dem menschlichen Verhalten ahnelt bzw. diesem

ebenburtig ist. Selbstreflektion, Selbstlernen etc. als einige der Grundanforderungen (General
Atrtificial Intelligence im Englischen)

Software versucht die Aktivitdten in Schichten von Neuronen*? im Neocortex nachzuahmen,
wo das Denken beim Menschen stattfindet. Die Software lernt, in einem sehr realen Sinn, Mus-
ter in der digitalen Darstellung von Bildern, Ténen und anderen Daten zu erkennen.

Verarbeitung, Auswertung und Prognose von Daten auf Basis verschiedener statistischer
und neuro-wissenschaftlicher Verfahren. Gliedert sich in automatisches Machine Learning
(aML) und interaktives Machine Learning (iML). Letzteres basiert auf Interaktionen mit - teils
menschlichen - Agenten.

*11956 von John McCarthy (*1926)  *? In den 50er Jahren entwickelt
*3 1959 als klnstliche Generierung von Wissen aus Erfahrung definiert
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Wenn Maschinen zu begabten Autisten werden

Aktuell wird ein Grofteil der Machine Learning-Systeme
fur spezielle Aufgaben entwickelt, trainiert und optimiert.
Ein System kann dementsprechend nur die vorgesehene
Aufgabe erflllen und keine andere - auch nicht, wenn sie
artverwandt ist. Aufgabenstellungen, die Kindern einfach
erscheinen, waren fUr Maschinen lange Zeit eine unUber-
windbare Hurde - etwa das Erkennen von Objekten auf
Bildern oder die Erkennung von Sprache bei der Interak-
tion mit dem Smartphone. Hier kommt Deep Learning ins
Spiel: Die auf neuronalen Netzen basierende Technik er-
moglicht es Maschinen, eigene Lernmuster zu entwickeln,
um die gewlnschten Ergebnisse zu erzielen. Dabei lernt
die Maschine mittels vorhandener Datensatze, Informatio-
nen zu verstehen und zu interpretieren. Beim Menschen
wulrde man in diesem Zusammenhang von einer Inselbe-
gabung sprechen, die bei Autisten haufig vorkommt und
es diesen ermodglicht, auBergewdhnliche Leistungen in
einem Teilbereich zu vollbringen.

Deep Learning in exemplarischen Schritten

ANSTIEG IN DER KOMPLEXITAT DER MERKMALE

Diese Lern-Qualitat war bei neuronalen Netzen bislang
nicht erreichbar, weil es an der nétigen Rechenleistung
fehlte. Die Netze beinhalten Elbbenen von unterschiedlicher
Komplexitat. In der ersten beginnt die Maschine mit der
Identifizierung von relativ einfachen Mustern. Dies kann
zum Beispiel bei einem Réntgenbild die Helligkeit einzel-
ner Pixel sein. In der nachsten Ebene kommen Kanten
oder Formen hinzu. In einem weiteren Schritt folgen dann
Formen und Objekte. Diese Vorgange werden fortgesetzt,
bis das gewlnschte Verhalten erreicht ist.

Trendpapier: Machine Learning

Je mehr Daten, desto besser

Bei jedem Schritt flieBen immer mehr Beispiel-
daten durch die neuronalen Netze, sodass die
internen VerknUpfungen kontinuierlich verbes-
sert werden. Je mehr Daten zum Trainieren zur
Verflgung stehen, umso besser ist das Resul-
tat. Die Tiefe der neuronalen Netze wird ledig-
lich von den Rechenressourcen beschrankt.
Am Ende hat die Maschine gelernt, wie man
beispielsweise bei Patienten anhand von Lun-
gen- CT-Bildern potenzielle Krebsgeschwure
diagnostiziert. Und dies mit einer Prazision, die
dem Menschen Uberlegen ist.

Andere Beispiele zeigen den Erfolg von Deep
Learning-Systemen in aktuellen Produkten

und Diensten - beispielsweise selbstlernende
Sprachassistenten, die den Menschen mit der
Zeit immer besser verstehen. Auch die Inhalte
von Bildern kédnnen mit Deep Learning schnel-
ler erkannt werden. Zudem setzen einige Unter-
nehmen entsprechende Systeme bei Video-
chats fur die simultane Ubersetzung ein.

MARKETPLACE
MANAGEMENT

Anthropomorphic Robots “

Content Content Data Cognitive Processing
Sources Lifecycle Corpus Analytics Engine

Machine Learning Stack
Deep Learning Neural Networks Regularisation

n

Die Renaissance der Hardware

Was bedeutet das alles fUr Rechenzentren oder
IT-Abteilungen? Die Hardware ist zurlck! Spe-
zialisierte Chips und Grafikkarten-Cluster ziehen
wieder in das Portfolio von Unternehmen ein.

Bei den Cloud-Anbietern sind diese schon seit
einigen Jahren als Standard gesetzt, doch fur die
stdndig wachsenden Anforderungen im Machine
Learning-Umfeld muUssen selbst Google, AWS
und Co. massiv investieren. Die Berechnungszeit
verschiedener Modelle bleibt aber immer von der
Performance der eingesetzten Hardware ab-
hangig. Hinzu kommt die Innovationsgeschwin-
digkeit, mit der Hersteller wie Intel, NVIDIA oder
Qualcomm neue Rechnerbausteine auf den Markt
bringen. Diese kbnnen anspruchsvolle Aufgaben
wie Vektoroperationen mit gro3er Geschwin-
digkeit und Effizienz ausfuhren. Das Tempo in
diesem Bereich ist ebenso hoch wie im Public
Cloud-Markt.

Die Herausforderungen durch Machine Learning
erhdhen die Komplexitat innerhalb der Unter-
nehmens-IT noch einmal deutlich. Erganzt wird
die Technologie durch verschiedene Hybrid- und
Multi-Cloud-Modelle, die in vielen Unternehmen
Einzug halten, um jederzeit alle relevanten An-
forderungen oder Auflagen zu erfullen.

Agents

Dimensionality Reduction

Data & Analytics Platform
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Am Anfang war Hadoop

Doch wie kommen Unternehmen zu einer Plattform, die
den Einstieg in maschinelles Lernen ermdglicht? Lange
waren Hadoop-Plattformen das Mittel der Wahl. Doug
Cutting war der Vater, der 2008 bei Yahoo das Kunst-
stUck fertigbrachte, Daten mit einer groen Anzahl an
Maschinen in erheblich klrzerer Zeit zu analysieren als
= dies zuvor modglich war. In den vergangenen Jahren
D e r re I b u n s I os e haben Hersteller, Anwender und die Open-Source-Com-
g munity viel Energie in diese Technologie gesteckt. So hat
sich ein System entwickelt, das die Anforderungen von
Unternehmen in allen relevanten Bereichen erfullt.

S I
ta rt I n s Die reibungslose Integration in eine Unternehmensland-

schaft war allerdings nicht von Anfang an gegeben. Viele
u u sicherheitsrelevante sowie Governance und Compliance
M a C h I n e Lea r n I n betreffende Tools mussten entwickelt und implementiert
werden. Heute ist die Plattform in der Lage, die Ansprlche
von Unternehmen mit Hilfe der unterschiedlichsten Tech-
nologien zu erfullen. Somit bietet ein Hadoop-System

innerhalb des eigenen Rechenzentrums und/oder in der
Cloud einen guten Startpunkt fur die Implementierung
von Machine Learning und den Aufbau neuer digitaler
Geschaftsmodelle.

Schon heute haben Unternehmen Zugriff auf riesige IdeenfluB durch eine Datenkultur
Datenmengen. Kunftig werden es noch erheblich mehr
sein. Datengetriebene Unternehmen werden mit inhren
Produkten und Diensten zahlreiche Markte dominieren.
Um eine effiziente Datenanalyse im Unternehmen und
Uber dessen Grenzen hinaus aufbauen zu kénnen, ist eine Ideen generleren \deen
klare Strategie erforderlich. Diese muss nicht nur alle und mégliche S Lelsa
internen Datenquellen und -konsumenten umfassen, Erkenntnisse erwecken
sondern auch alle externen wie zum Beispiel Partner oder beachten
E-Commerce-Plattformen. Der Zugriff auf samtliche Daten
muss eindeutigen Standards unterworfen sein. Dadurch
wird nicht nur ein moéglichst homogener Zugang fur alle
Beteiligten sicher gestellt, sondern auch eine optimale
Kontrolle der Daten im Hinblick auf Sicherheit, Governance
und Compliance.

Informationen

aus der Analyse
fiir die
Erkenntnis
zu den Ideen / Erfolg und

nutzen y \ Nutzung

Analyse aller MESSER

Daten rund
um das Produkt/
den Dienst
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Hadoop Okosystem und die Akteure in digitalen Unternehmen

BETRIEB UNTERNEHMEN ENTWICKLER

Betrieb Datenworkflow Governance

Einer dieser Stacks nennt sich SMACK. Er wurde mit Apa-
che Spark, Apache Mesos, Akka, Apache Cassandra und
Apache Kafka fur skalierbare Echtzeitanalysen konzipiert.
Fur die gezielte Analyse von Zeitreihendaten im loT-Um-
feld gibt es beispielsweise den TICK-Stack (Telegraf,
InfluxDB, Chronograf, Kapacitor). Unternehmen kénnen
Data Stacks intern aufbauen und zielgerichtet einsetzen.
Sie setzen sich aus mehreren Silos zusammen, die jeweils
unterschiedliche Anwendungsfalle adressieren. Nachfol-
gend einige Beispiele:

Entwicklungsframeworks Analytics

Datenspeicherung Sicherheit Softwareverteilung Business Intelligence

» Batchverarbeitung

Anwendungs-
orchestrierung

>  Zeitreihenanalyse
[Welelellple] Visualisierung
> Business Intelligence
Metadata HR Ressourcen-
Management management

Datenmodellierung Geschaftsmodell

i Lzl »  Streaming-Datenverarbeitung

T Lebenszyklus- Knowledge-
Benchmarking management e

> Predictive Maintenance

Orchestrierung

Qualitdtsmanagement

Mit einem Stackology-Ansatz lassen sich deutlich schneller
und effizienter einzelne Use Cases abbilden. Vorausset-
zung ist allerdings, dass der klare Fokus in der Unterneh-
mensstrategie erhalten bleibt.

FUr das Rechenzentrum der Zukunft ist eine der vorge-

Eine Hadoop-Installation ist aber nicht in jedem Fall
erforderlich. Vor allem fur Unternehmen, die ihren Busi-
ness-Fokus auf den Anwendungs- und Analysebereich
legen, lohnt es sich, eine aktuell sehr gefragte Alternative

stellten Varianten unverzichtbar - oder zumindest eine
Mischung aus beiden innerhalb der Fachabteilungen. Ob
die Hadoop-Plattform im Rahmen einer Public Cloud be-
trieben oder in der unternehmenseigenen Umgebung auf-

in Betracht zu ziehen: Data Stacks. gesetzt wird, spielt zunachst keine grofRe Rolle. Wichtig
ist die Bereitstellung eines digitalen Fundaments und der
Data Stacks als maBgeschneiderte Alternative notigen Kompetenzen.
Stacks sind momentan der Renner in der Architektur von
IT- und Applikationslandschaften: Technologie-Stacks,
Architektur- Stacks, Big Data-Stacks, loT-Stacks, und
viele mehr. Experten sprechen in diesem Zusammenhang
schon von einer ,Stackology”. Stacks bilden den Gegen-
pol zu Hadoop-Installationen und umfangreichen Platt-
formen. Ihr groBer Vorteil liegt darin, dass viele schon auf
bestimmte Anwendungsszenarien zugeschnitten sind. So
gibt es beispielsweise fur echtzeitnahe datengebundene
Anwendungen Stacks, bei denen die Akronyme der ver-
wendeten Tools, die oft aus dem Open Source-Umfeld
stammen, den Namen bestimmen.

Stacks als anwendungsbezogene Architekturkomponenten

Management
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Sicherheit/Network
Logging/Monitoring

Lifecycle Management

Unternehmensplattform



vom
Algorithmus
zum Use Case

Beim maschinellen Lernen kommen mathematische Ver-
fahren (Algorithmen) fur die Datenanalyse zum Einsatz.
Das Ziel besteht darin, nttzliche Muster (Beziehungen,
Zusammenhange oder VerknUpfungen) zwischen ver-
schiedenen Datenelementen zu finden.

Muster erkannt, Verkaufschancen erhoht

Ein anschauliches historisches Beispiel: Bei der Auswer-
tung der Kassenbons von Kunden stellte die amerikani-
sche Supermarktkette Walmart fest, dass zu bestimmten
Uhrzeiten relativ viel Bier in Verbindung mit Windeln
gekauft wurde. Nachdem man entdeckt hatte, dass Vater
beim Windelkauf gerne zu einem Sixpack Bier greifen,
positionierte der Discounter beide Produkte in unmittel-
barer Nahe voneinander. So konnte der Umsatz um einen
zweistelligen Prozentsatz gesteigert werden.

Aber auch Zusammenhange, die sich nicht so schnell
ergeben, sind eine Untersuchung wert. Sobald sich eine
eindeutige Beziehung erkennen lasst, kann man daraus
RuckschllUsse Uber die Nutzer oder Systeme ziehen und
eine zuverlassige Prognose zu ihnrem voraussichtlichen
Verhalten in der Zukunft anfertigen.

Trendpapier: Machine Learning

KONTEXT

Selektion

Vorhersage-
modell Tt

Maschinen lernen durch die Summe ihrer Erfahrungen

Im Wesentlichen erfolgt das Lernen von Maschinen ana-
log zum Menschen. Durch eine gezielte Beobachtung
dessen, was um uns herum passiert, kbnnen wir die noti-
gen Schlussfolgerungen ziehen. Diese Erfahrung hilft uns
dabei, uns auf neue Situationen einzustellen und Heraus-
forderungen zu meistern. Es heisst nicht ohne Grund: Wir
sind die Summe unserer Erfahrungen. Ebenso verhalt es
sich beim maschinellen Lernen. Je mehr relevante und
wertungsfreie Daten ein entsprechendes System erhalt,
umso genauere Vorhersagen kann es erstellen. Konzerne
wie Amazon, aber auch Anbieter wie die Drogeriemarkt-
kette dm nutzen solche Verfahren, um das Sortiment zu
steuern und die Retourenkosten zu minimieren. Zudem
kdbnnen Engpasse bei gefragten Produkten vermieden
und die Lieferzeiten fUr den Kunden kurz gehalten werden.

&

Use Case/
Persona
(e.g. User)
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Wie Maschinen lernen

Die Art und Weise, wie das Lernen mittels Daten erfolgt,
wird in vier Lernstile unterteilt - eines der wichtigsten
Merkmale zur Klassifizierung von Algorithmen im Bereich
Machine Learning:

Ny Ergebnisse der
e Marktuntersuchung:
Use Cases und
p— Potenziale

Teiliiberwachtes Lernen

Damit die moéglichen Modelle zeitnah durchgespielt
werden ké&nnen, sich Vorhersagen effizient im Produktiv-
betrieb umsetzen lassen und die Daten in der gewlnschten
Qualitat vorliegen, bendtigt ein Unternehmen eine ent-
sprechende Plattform. Unter dem Begriff Digital Infra-
structure Platform fasst man samtliche Komponenten zu-
sammen, die den Kern einer modernen, skalierungsfahigen
und flexiblen IT beschreiben und den Anforderungen der
digitalen Geschaftswelt gerecht werden.

Eine solche Plattform bieten die folgenden Schllssel-
fahigkeiten:

> Scalable (Elastizitat)
> Programmable (Automatisierung)

» Standardized (APIl-basierte Architektur)

>  On-Demand (Agilitat)
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Ist die passende Plattform implementiert, stellt sich fur
IT-Entscheider die Frage, wo und in welchem Umfang das
maschinelle Lernen eingesetzt werden soll - ausschliel3lich
fur neue digitale Produkte oder auch im Rahmen vorhan-
dener Strukturen? Aufschlussreiche Antworten liefert die
Befragung fur das vorliegende Trendpaper: Das hdchste
Potenzial fUr Machine Learning-Technologien sehen 52
Prozent der IT- und Business-Entscheider bis zum Jahr
2020 im Bereich Produktion & Prozesse. Diese Einschat-
zung erscheint realistisch, denn viele Unternehmen haben
bereits einen GroBRteil ihrer Abldufe gut dokumentiert,
beispielsweise im Zuge von ISO-Zertifizierungen fur das
Qualitatsmanagement.

Vom Algorithmus zum Use Case - eine Definiton

USE CASE

z.B. Autonomes Fahren

o flr eine oder mer ine Learning-Funktionen,

die mittels vers 20 ahren errechnet b

FUNKTION z.B. Bilderkennung

> definiert die konkrete Aufgabe, die ein oder mehrere Algorithmen bzw. Verfahren
erflllen sollen, wie z.B. Gesichtserkennung, Spracherkennung, Bilderkennung

LERNSTIL z.B. Supervised Learning

> gibt an, zu welcher Klasse von Algorithmen ein eingesetztes
Verfahren zahlt und beschreibt dessen Eigenschaften

ALGORITHMUS z.B. Long short-term memory

> definiert die Funktionsweise bzw.

Operationslogik des einzelnen Algorithmus

Trendpapier: Machine Learning

In welchen Anwendungsbereichen wird ,,Machine
Learning & Al“ (bis zum Jahr 2020) eingesetzt?

Procedure und Internet of Things Customer Experience
Supplier Management

Management, Kundendienst & Rechenzentrum & IT
Finance & HR Support

Vielversprechende Einsatzméglichkeiten sehen die IT-
Verantwortlichen zudem in den Bereichen Rechenzentrum
& IT (38 Prozent), Kundendienst & Support (36) sowie im
Umfeld von Management, Finance und Human Resources
(33). Bei den Geschaftsfeldern, die direkt von der digitalen
Transformation betroffen sind oder neu entstehen, sind
die Erwartungen an Machine Learning-Systeme deutlich
niedriger - vermutlich, weil es hier noch an Einblick und
Erfahrung fehlt. Mit 22 Prozent liegt die Customer Ex-
perience vorn. Dahinter folgen Anwendungen fur das
Internet of Things (21) und schlielich das Procurement &
Supplier Management (15).
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Markttrends der Vertikalisierung und
Produktisierung

Wie hoch ist der erwartete Innovations- und Wert-
schopfungsbeitrag? Zu dieser Frage fallt die Ein-
ordnung der Entscheider recht homogen aus. An
der Spitze liegen die Themen Automation und loT
& Smart Products. Angesichts der Tatsache, dass
bei simplen Workloads, gewdhnlichen oder se-
mi-automatischen Prozessen meist noch reichlich
Optimierungspotenzial vorhanden ist, kann dieses
Ergebnis kaum Uberraschen. Im loT & Smart Pro-
ducts-Umfeld mUssen Machine Learning-Modelle
auch auf die Edge-Bereiche und die Endgerate
der Nutzer ausgeweitet werden, um Latenzvor-
teile zu erhalten und die Customer Experience zu
verbessern. Ob die Befragten dies bertcksichtigt
haben, lasst sich nicht beantworten. In allen ande-
ren Bereichen schwanken die Werte minimal.

Auch wenn das Einsatzspektrum der Klnstlichen
Intelligenz (KI) vor dem Hintergrund der Digitali-
sierung sehr breit ist und eine Vielzahl von Tech-

nologien in Betracht kommen, lassen sich fur den
Unternehmenseinsatz klare Trends ableiten.

Vertikalisierung: Bei den industriellen L&sungen
ist eine starke Vertikalisierung der Kl-Konzepte

zu erwarten. Je konkreter die Kl-Verfahren und
-Ldsungen auf eine bestimmte Branche und ihre
individuellen Strukturen, Modelle, Datenguellen
und Herausforderungen fokussiert sind, desto gro-
Ber ist der erzielbare Erfolg und somit auch der
Business Value.

Produktisierung: Viele industrielle Losungen, aber
auch einzelne Kl- und Machine Learning-Ver-
fahrenwird es bald als Dienste geben (Machine
Learning-as-a-Service). Dabei werden Verfahren
und Modelle in nutzungsabhangige und service-
basierte Geschaftsmodelle verwandelt. In diesem
Marktsegment sind vor allem die groen Public
Cloud-Provider aktiv, deren Plattformen neben
der nétigen Rechenleistung auch Uber eine glo-
bale Skalierbarkeit verfugen.

Welchen Innovations- und Wertbeitrag leisten ,,Machine Learning & Al“ im
Hinblick auf folgende Handlungsfelder der Digitalisierung in lhrem Unternehmen?

Agility & Innovation

Digital UX

Data Driven Business

Cognitive Company

loT & Smart Products

Automation

10 20 30

1 keinen Beitrag M2 3

20 100

10 sehr groBen Beitrag

Ergebnisse der
Marktuntersuchung:
Umsetzungsgrad
und Investitions-
bereitschaft



Digital Infrastructure 2020 - IT-Infrastruktur fur das digitale Zeitalter Trendpapier: Machine Learning 25

Deutschland hinkt nicht hinterher
Ansteigende Investitionen in Machine Learning und Ki
3,3 Prozent der befragten IT-Entscheider berichten, dass

in ihren Unternehmen bereits ML-Technologien im pro- Die Mehrheit der IT-Entscheider plant - im Vergleich zum
duktiven Betrieb Verwendung finden. 12 Prozent sind mit aktuellen Geschaftsjahr - im nachsten Planungsjahr zwi-
der Implementierung oder Einfuhrung beschéaftigt. Wei- schen 10 und 20 Prozent mehr in Machine Learning- und
tere 16,4 Prozent befassen sich mit der Technologie- bzw. Kunstliche Intelligenz-Technologien zu investieren (46,9
Providerauswahl. Das géngige Vorurteil, dass die Firmen Prozent der Befragten). 30,8 Prozent sehen ihre Investitio-
in Deutschland bei der EinfUhrung digitaler Technologien nen in naher Zukunft um ca. 20 bis 50 Prozent ansteigen. 4,2
hinterherhinken, ist damit widerlegt. Zumal sich 25,7 Pro- Prozent haben vor, ihre Investionen um 50 bis 100 Prozent
zent in der ML-Evaluierung bzw. Planungsphase befinden zu erhdhen. Genausoviele planen aktuell keine Ausgaben
und weitere 20,8 Prozent die Einsatzmdglichkeiten mit fur die Technologien. Die insgesamt hohen Investitionsvor-
einem Prototypen oder Proof-of-Concept untersuchen. haben offenbaren ein gutes Verstandnis fUr die Komplexitat
Lediglich 21,9 Prozent vertreten aktuell noch die Auffas- der Materie.

sung, Machine Learning werde fur ihr Unternehmen keine
Bedeutung erlangen.

In welcher Phase befindet sich Ihr Unternehmen derzeit Wie entwickeln sich die Ausgaben/Investitionen fiir ,,Machine Learning & Al“ im ndchsten
im Hinblick auf den Einsatz von ,,Machine Learning*? Geschéfts-/Planungsjahr?
n=143
50 10-20%
45
12,02% M Implementierung/
3,28% EinfUhrung 40
M Im produktiven Betrieb
M Evaluierungs- und 3 20-50%
Planungsphase
30
W Spielt derzeit/zuklnftig
fur uns keine Rolle
25
M Proof-of-Concept/
Prototyping
20
21,86% B Technologie- und
n=183 Providerauswahl
15
10 keine
Ausgaben 50-100%
5
o
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Ausblick und
Empfehlungen
fur CIOs und

Rechenzentrums-
leiter

Trendpapier: Machine Learning

Am Machine Learning kommt kunftig
kaum ein Unternehmen vorbei - sei
es zur personalisierten Kundenan-
sprache oder bei der Automatisierung
immer komplexer werdender Be-
triebsablaufe.

Mit den immer starker aufkommenden
servicebasierten Machine Learning-
Angeboten der groRen Cloud-Pro-
vider wird es zunehmend einfacher,
auch ohne grof3e Expertise Daten fur
Empfehlungen oder Vorhersagen zu
verarbeiten. FUr viele CIOs durfte das
verlockend klingen. Doch jeder An-
wendungsfall ist anders. Daher sollte
die Evaluierung fur jeden Use Case
genau betrachtet werden.

Ein ausfuhrlicher Dialog mit den
Fachabteilungen im Unternehmen ist
unverzichtbar, um ein klares Anfor-
derungsprofil zu erstellen. Im Idealfall
wird dadurch ein organisatorischer
Wandel hin zu einer DevOps-basier-
ten Organisation mit interdiszipli-
naren Teams angestoBen. Nur mit
genlgend Transparenz und Offenheit
lasst sich eine erfolgversprechende
Planung fur die nachsten Jahre festle-
gen, von der alle beteiligten Abteilun-
gen profitieren.

Im Zuge der Use Cases fur das Inter-
net of Things ist auBerdem eine Stra-
tegie hinsichtlich der Kompatibilitat
und Mobilitat der Modelle notwen-
dig. Diese mussen fur jede denkbare
technische Umgebung geeignet sein
- von Hybrid- und Multi-Cloud-
Modellen Uber Edge- Computing bis
hin zu verschiedenen Endgeraten.
Der damit verbundene Aufwand ist
nicht zu unterschatzen und greift
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auch in Continuous Integration- und
Deployment-Prozesse ein.

Bei der Planung und EinfUhrung von
Machine Learning mussen sich Unter-
nehmen auf folgende Punkte konzen-
trieren:

> Ganzheitliche Einbindung in die
IT- bzw. Cloud-Strategie des
Unternehmens.

> Analyse und Festlegung der rele-
vanten Use Cases und Einsatzbe-
reiche.

> Durchfiihrung von Proof-of-
Concepts.

> Ableitung der Auswirkungen auf
den IT-Betrieb inklusive Perso-
nal- und Organisationsplanung.

> Entwurf der Deployment- und
Nutzungsszenarien.

> Auswahl von geeigneten Tools
und Frameworks.

»  Sicherstellung der Ubertragbar-
keit von Modellen.

> Aufbau und Pflege eines Okosys-
tems und Partner-Netzwerks.
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ratungsaktivitaten zu den Themen Analytics, Bl, daten-
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erfahrung in der IT-Industrie in der Rolle des Software-Ar-
chitekten und des IT-Strategieberaters. Zuletzt arbeitete er
am Deloitte Analytics Institute und verantwortete dort die
Entwicklung und Umsetzung datenbasierter Geschafts-
modelle fUr Unternehmen aus der Finanz-, Automotive-
und Logistik-Branche. Bjorn Boéttcherhat einen Abschluss
als Dipl.-Informatikingenieur der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg. Er hat als Autor eine Vielzahl von
Fachbeitragen publiziert und tragt als Key Note-Speaker
und Experte aktiv zu den Debatten um neue Markttrends,
Standards und Technologien bei.

Jan Mentel ist als Analyst des IT-Research- und
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liche Schwerpunkte sind Cloud Computing, Mobility
Solutions und Internet of Things mit besonderem Fokus
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jekte bei der Recherche und Beratungsarbeit. Jan Mentel
studierte Wirtschaftsrecht an der Universitat Kassel.

Trendpapier: Machine Learning

Uber Crisp Research

Die Crisp Research AG ist ein unabhangiges IT-Research-
und Beratungsunternehmen. Mit einem Team erfahrener
Analysten, Berater und Software-Entwickler bewertet
Crisp Research aktuelle und kommende Technologie- und
Markttrends. Crisp Research unterstitzt Unternehmen
bei der digitalen Transformation ihrer IT- und Geschafts-
prozesse. Crisp Research wurde im Jahr 2013 von Steve
Janata und Dr. Carlo Velten gegrindet und fokussiert
seine Research und Beratungsleistungen auf ,,Emerging
Technologies” wie Cloud, Analytics oder Digital Marketing
und deren strategische und operative Implikationen fur
ClOs und Business Entscheider in Unternehmen.

Uber Microstaxx

Seit 1992 ist das IT-Systemhaus Microstaxx GmbH Berater
und Experte fur Design und Realisierung von intelligenten
IT-Infrastrukturen fUr Unternehmen und &ffentliche Insti-
tutionen der Wissenschaft, Forschung & Lehre. Mit ihren
Uber 60 Mitarbeitern in der Zentrale in MUnchen und der
Niederlassung in DUsseldorf fuhrt Microstaxx ihre Kunden
durch die digitale Transformation. Microstaxx analysiert
Geschaftsprozesse und bildet sie digital auf intelligenten
Plattformen ab. Dabei fokussiert sie sich auf die Bereiche
Networking, Storage, Security, Supercomputing, Kl und
Professional Services. Microstaxx bedient sich agiler Me-
thoden und eigens entwickelter Software-Applikationen
und sorgt mit ihrer ganzheitlichen Sicht auf den Business
Case fur vollstandige digitale Integration aller verbundenen
Prozesse. Microstaxx verbindet klassische IT-Infrastruktu-
ren mit Innovationen und schafft so die Grundlage fur den
digitalen Wandel.

Copyright

Alle Rechte an den vorliegenden Inhalten liegen bei Crisp
Research. Die Daten und Informationen bleiben Eigentum
der Crisp Research AG. Vervielfaltigungen, auch auszugs-
weise, bedurfen der schriftlichen Genehmigung der Crisp
Research AG.
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Kontakt Crisp Research

Crisp Research AG
WeiRenburgstraie 10
D-34117 Kassel

E-Mail: info@crisp-research.com
Telefon: +49 561 2207 4080

Fax: +49 561 2207 4081
http://www.crisp-research.com/
https:/twitter.com/crisp_research

Kontakt Microstaxx

Microstaxx GmbH
Wilhelm-Kuhnert-Str. 26
81543 Munchen
info@microstaxx.de
Tel.: 089-413266-0

Ansprechpartner

Harry Wengner

Account Manager Microstaxx
E-Mail: ai@microstaxx.de

www.microstaxx.de
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Lesen Sie auch die weiteren Trendpapiere
zur Studie DI2020

» laaS & PaaS Public Cloud

> Hybrid Cloud

> Hyper Converged

> Object Storage

> Flash
> Security
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