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Definition Automatisierte Systeme?
Definition Kiinstliche Intelligenz?

Ein Automatisierungssystem ist eine Integration von Sensoren,
Steuerungen und Aktoren, die eine Funktion mit minimalen oder
gar keinen menschlichen Eingriffen ausfiihren soll.

Der Bereich, der sich mit diesem Thema befasst, heil3t Mechatronik
und ist ein interdisziplinarer Zweig des Ingenieurwesens, der
mechanische, elektrische und elektronische Systeme
miteinander verbindet.

Kiinstliche Intelligenz ist die Wissenschaft von der Entwicklung
von Maschinen, die wie Menschen denken konnen. Sie konnen
Dinge tun, die als "intelligent" gelten. Die KI-Technologie kann
groRe Datenmengen auf eine Art und Weise verarbeiten, die sich
von der des Menschen unterscheidet. Das Ziel der kiinstlichen
Intelligenz ist es, Dinge wie das Erkennen von Mustern, das Treffen
von Entscheidungen und das Urteilen wie ein Mensch zu tun.

Universitat Ziirich | SVT-Tagung 2025- Th. Echtermann

THE 5 INDUSTRIAL
REVOLUTIONS

1780 1870 1970 2011 2020
Industry Industry Industry Industry Industry
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
~ oo
orel O A
X Cd
A‘ _‘ — — '!L'JB

Digitalization Personalization
Humanization

Mechanization Electrification Automation

06.03.2025 | 4



Precision Livestock Farming/Agriculture
vs. Smart Farming

Der Bericht des Europaischen Parlaments lUber die Precision
Agriculture und die Zukunft der Landwirtschaft in Europa definiert
Precision Agriculture als: "ein modernes landwirtschaftliches
Managementkonzept, das digitale Techniken zur Uberwachung
und Optimierung landwirtschaftlicher Produktionsprozesse
einsetzt".

Smart Farming ist die Anwendung von Informations- und
Datentechnologien zur Optimierung komplexer
landwirtschaftlicher Systeme. Anders als bei der PA geht es beim
Smart Farming nicht um die exakte Vermessung oder die
Bestimmung von Unterschieden innerhalb des Feldes oder
zwischen einzelnen Tieren. Vielmehr geht es um den Zugang zu
Daten und die Anwendung dieser Daten - also darum, wie die
gesammelten Informationen auf intelligente Weise genutzt werden
konnen.
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Data collection and data processing

Production focused

Non-Production focused.

Requirements analysis

ﬂﬂﬂ’ [ System re?uirements } [ Data analysis
analysis

Data-oriented works {}

Datacalléction | ¢ | Feature engineering &

% [ extraction ]
[ Data cleaning }—)[ Data labelling ]

[ Mags! design& ]1—( Model optimisation
consfruction
A
y
[ Model training ]—-)[ Model evaluation ]

e L L L L L T

Depelotes {}

N

'

i % [ Model deployment }—-)[ Model monitoring & control ]

Asset Management in Machine Learning: State-of-research
and State-of-practice

SAMUEL IDOWU, Chalmers | University of Gothenburg, Sweden
DANIEL STRUBER, Radboud University Nijmegen, Netherlands
THORSTEN BERGER, Chalmers | University of Gothenburg, Sweden and Ruhr University Bochum,
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Was mochten Sie untersuchen?

Series1 -
0 27

Kantonale Verteilung der Betriebsbesuche

" Uri /
Graubtinden
Waadt

Tessin

Valais

Aufwand der Datenerhebung und -Verarbeitung steigt.
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Was mochten Sie untersuchen?
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Aufwand der Datenerhebung und -Verarbeitung steigt.
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Automatisierte Systeme beim Schwein

Table 1

The Veterinary Journal 217 (2016) 43-51

Contents lists available at ScienceDirect

The Veterinary Journal

journal homepage: www.elsevier.com/locate/tvjl

Review

Early detection of health and welfare compromises through

automated detection of behavioural changes in pigs
Key behavioural categories, specific behaviours and quantifiable effects associated with health and welfare challenges that may have potential for automate siephen ¢, Matthews **, Amy L. Miller . James Clapp °, Thomas Plétz , llias Kyriazakis *

Behavioural category

Specific behaviour(s)

Quantifiable effect(s)

Daily activity budget

Feeding, drinking,
and elimination

Posture and locomotion

Social behaviour

Disease-specific
behaviours

Group of behaviours in a
budget

Feed intake

Change in pattern of intake
Water intake

Defecation

Urinary frequency, diuretic

diuresis, stasis
Walking

Sitting
Lying

Tail position
Cohesion or isolation
Vocalisation

Tail biting

Coughing
Scratching

Change in pattern (Salak-Johnson et al., 2004; Escobar et al., 2007; Reiner et al., 2009; Statham et al.,
2009; Maselyne et al., 2014a);

Interaction with enrichment (Trickett et al., 2009);

Change in behavioural complexity (Rutherford et al., 2006).

Reduction in intake (Jackson and Cockcroft, 2007b; Kyriazakis and Houdijk, 2007; Kyriazakis, 2014;
Ahmed et al., 2015).

Change in frequency and/or duration of eating/drinking (Tolkamp et al., 2011; Andersen et al., 2014).
Reduction in intake (Madsen and Kristensen, 2005; Averos, 2007; Seddon, 2011; Rushen et al., 2012).
Constipation or diarrhoea, straining, cleanliness (Krsnik et al., 1999; Madsen and Kristensen, 2005;
Radostits et al., 2007f; Rostagno et al., 2011; Ahmed et al., 2015).

Change in frequency/volume (Radostits et al., 2007b).

Lameness scoring (D'Eath, 2012);

Change in gait (Taylor, 1999);

Circling or walking into objects (Radostits et al., 2007e).

Guarding and dog sitting (Radostits et al., 2007d).

Duration lying (Rostagno et al., 2011).

Tails up (Kleinbeck and McGlone, 1993);

Tails pressed between hind legs (Kiley-Worthington, 1976; Noonan et al., 1994).

Deliberate clustering (Jackson and Cockcroft, 2007a; Cook et al., 2015); or separation from others
(Reimert et al., 2013).

Frequency, duration, or amplitude call rate (Manteuffel et al., 2004; Moura et al., 2008; Vandermeulen
etal, 2015).

Change in activity levels pre outbreak (Statham et al., 2009);

Increased chewing behaviour (Ursinus et al., 2014);

Tail held in tucked position (Wallenbeck and Keeling, 2013).

Presence in respiratory infection (Ferrari et al., 2008).

Pruritic mange (Taylor, 1999).
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Automatisierte Systeme beim Schwein

Table 2

Current levels of automation for each behavioural category.

The Veterinary Journal 217 (2016) 43-51

Contents lists available at ScienceDirect

The Veterinary Journal

: A-, l.-

journal homepage: www.elsevier.com/locate/tvjl

Review

Early detection of health and welfare compromises through @Cmmm
automated detection of behavioural changes in pigs

Stephen G. Matthews **, Amy L. Miller ", James Clapp ®, Thomas Plétz *, llias Kyriazakis ®

* Open Lab, School of Computing Science, Newcastle University, Newcastle upon Tyne. NEI 7RU, UK
* School of Agriculture, Food and Rural Development, Newcastle University, Newcastie upon Tyne. NE1 7RU. UK

Behavioural Automation categories
categories
gort Behaviour detection Behaviour monitoring
Daily activity Requires monitoring Location-based (Andersen et al., 2014);
budget behaviour over time Locomotor activity (Chung et al., 2014);
Drinking (Madsen and Kristensen, 2005).
Feeding, drinking, Drinking (Meiszberg et al., Feeding (Ferniandez et al., 2011; Andersen et al., 2014; Maselyne et al., 2015b);

and elimination

Posture and
locomotion

Social
behaviour

Disease-specific

20009).

Locomotion (Lind et al.,
2005; Kongsro, 2013).

Ageression (Oczak et al,,
2012, 2014; Viazzi et al.,
2014; Lee et al., 2016);
Clustering (Shao and Xin,
2008);

Vocalisation (Manteuffel
and Schén, 2002; Schon
et al,, 2004).

Coughing (Chedad et al.,
2001; Exadaktylos et al.,

2008; Chung et al., 2013).

Commercial systems: I-BOX 360°, Farmex, Eliskool 2/Elistar 2/Tristar systems,

IVOG, FIRE;

Elimination (Zhu et al., 2009).

Spatial distribution (Cook et al., 2015; Nasirahmadi et al., 2015);
Gait (Stavrakakis et al., 2014);

General activity (Leroy et al., 2006).

Coughing (Vandermeulen et al., 2013; Hemeryck and Berckmans, 2015;
Hemeryck et al., 2015).
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Verfligbare Technologien

A Systematic Review on Validated
Precision Livestock Farming

Technologies for Pig Production and

Its Potential to Assess Animal
Welfare

Yaneth Gémez ™, Anna H. Stygar?, Iris J. M. M. Boumans?®, Eddie A. M. Bokkers®,
Lene J. Pedersen*, Jarkko K. Niemi, Matti Pastell®, Xavier Manteca' and Pol Llonch '
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2020

Type of sensor

Body-temperature device
Load cells without RFID
RFID for tracking

Force sensor
Photoelectric sensor
Thermal camera

Load cells with RFID
Microphone
Accelerometer

Camera

m Internal

10 15 20 25 30
Number of studies

m External

35

40

45

Indicator Reason of use (monitored trait) ‘Technologies tested
Activity and A vithe Accelerometer (80-65)
posture-related Photoelectric sensor (S6)*, (66-68)
behavior Gamera (30, 69-71)
Lying Camera (72-76)
Accslerometer (43, 60-52, 77, 78)
Standing Camera (7274, 79)
Accelerometer (42, 62, 77)
Siting Camera (72-74)
Accelerometer (43, 77)
Knesling Camera (73, 74)
states (e.0. i (59
standing) Accelerometer (78)
Gamera (74)
General Camera (34, 76, 80)
Accelerometer (78)
Thermal camera (1)
Walking (number of steps) Accelerometer (1)
i ity ion or number of animals) Camera (32, 82-84)
RFD (41)
Feading and drinking ~ Feed intake (ka) Load colls with RFID (2)*, (49, 85)
behavior
Feeding time and/or frequency RFID (42, 58, 86, (87, 88)
RFD
Camera (37, 73, 74)
Accelerometer (51, 64)
Hunger stress idantification Thermal camera (89)
Microphone (80-92)
Nursing, suckling Camera (37)
Drinking time and/or frequency RFID (83)
Accelerometer (54)
Camera (37, 73, 4, 94-97)
Thirst stress identification Thermal camera (39)
Microphone (90, 92)
Other behavior Nest- buiding behavior Accaleromater (08)
Aggressive behavior Camera (99-104)
Accelerometer (64)
Cascade defense (freezing and startie duration) Camera (105)
Roating Accelerometer (1)
Mounting behavior Camera (97, 106)
Tail biting Gamera (50, 107)
Exploratory behavior Accoleromater (54)
Playing behavior Gamera (96)°
Accelerometer (64)°
Physical condition Gait attibutes Load cells [force plates, (35, 40, 109-111)
Camera and accelerometer (112), Camera (113)
Cough detection Microphone (45, 51, 114, 116)
Body weight Camera (29, 33, 36, 116-122)
Load cels (scales) with RFID (52)*
Load cels (scales) (39, 129)
Muscle score Camera (124)
Body temperature Themal camera (48, 53J°, (541", (125, 126)
Pyrometer (51"
Stress (e.g., due to heat or cold, pain, fear) Microphone (57, SO)*, (91, 92, 127-130)
Thermal camera (89)
Health. L Accelerometer (131)
Gamera (35)
‘Thermal camera (132)
Fever (sign: Camera (31)
oy
Influenza A virus (signs: fever) (129
Respiratory disease Thermal camera (47, 134)
Microphone (135, 136)
General health problems RFID (137)
Diarthea Water flow meter (38)
Extomal valdation study.
Water base play.
©Use of manoulating material,
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Verfligbare Technologien

Ubersicht Ober kommerziell verfogbare digitale Systeme in der Nutztierhaltung

Tab. 4.4. Vikalt 1 won Mastsche
Tab. 4: Kommerzielle digitale Sy for die G dh by hung von ch mit den erfassten Figen Datcertg.
schafton und verfugbaror Literatur zur Fvaluation der Technologien. e Horsteber | Mesung | Al Software | oyt — e
— ‘ - Irdosrmation Informa-
S e fatterung STREMODO i verig- | Rufe S Womnin | Edhizen ioch nchl werTogi ton
= Wasseraufnahme L
* Aktivitat Infcrma achl mere weil Fancom | Hemerpek und
= Vokalisation POM Tarcem Wsten | Gesunhust | Domnacht | Feitzent mwng:mm- enckmans, 2015
* Sortieren undwm verighar mehr aeammenarbefion aring ol al, 3008
Wbt SOMO Aragbar) | Sounliaits | Hmten | Gewnchen | som0 Rom | WSRERTS® | gaig e mens wesogtar Hein
SOMO | Soundlalls | Ihssten | Gesundhest it | Eeizent Rl werfoghar Meun
e
weriDghar
Tab. 4.5. Sortieren und Wiegen von Mastschweinen
Fin System kann, abhangig von seinen Funktionen, In meh
reren Kategorien aufgelistet sein. system | Herstesier | Funictian Wamsizm F T L oy [ L o
Systeme, wekhe nicht mehr oder noch nicht erhaltiich s Copyright: SuisAG
sind, sind mit gelben Schattierungen hinterlegt. ereGiow | Faom | Wesgen i Grppe | Nen | Tagech emont ot
Tab. 4.1. FOtterung von Mastschweinen Waegen und sortseren | Gevacnt e
Piguale | Agwale | Tomp iodviduum | Nein | Echilestt e van der
System | Moot | Mesvng et Futner A | Datenwerfoghanelt | Benersns e Wasrzinabme | Temperatr xg:*
S S R— Proterse | Nedap | Wiegen Halerauinatme navduum | Nein | Echieen Mo
o | nemp e rate | mavduum | Trockeotutter | Mo | Fentn e g emas | won Fuartirvervwernag
e Scfwering
worden
Frosrato ForicSama | Nedap ‘Wingen und Sorileran | Geschil Individuum | Rein Fehieit des Cowichis nam | Noin
G Sewogung wicht | Gesung- o
];"‘ Cores Tag ] vertogar Nt Eehlze Nein
draussen m : Whegen und Soreren | Gewachi et | N m B
P Gowichi
\ Flleraufratme wat | e | e Doty | sgme | Wegen e Gruppe | Mein | Echlestt Main
| DUOSCAE | Rickenfott vt | e | YR Mo
1 1 . G (ragtuar) dhes, Mesiens.
Dun-Scae Karpernntand ‘Waitwond
Tab. 4.2 fnahme von Mastsch GoFis v Masptean) Rickenietl i | Men | G ZUEE Mo
Systam |-n- Masung Tt g ANacater by wany rra.qp\.aE n-)i : Gewsht woavdim | Hen [ SEEEE Hesn
Water Fancom Gruppe 13ghch Netn g b m{ : e A | Nem m: ﬂ":ﬂﬁ
| Haschmer
Whogen: ‘Wiaihwond
Wascrastnahme Opifican | .+ Lowsch Gowichi Individuum | Ne Metn
g scabe lw Comad AV | Edvze Nen s Tragtan) | des Mo
| e
Gnowtty Tagich
Tab. 4.3. AKUVILat von Mastschwelnen =
| 5 = e, ’ MR-y Whogen und Sertseran | et aderinn. | Lot | Tagich Bald verfigbar | Moin
o Tag Cores Tag | Fremato . Coanen f Mem Tab. 4.6, Termperatur von Mastschweinen
‘ Lotitiening drusen syseem Herstoier | Mssung ot sz Daterwertigbarkett | Bomeriung | Utvatr
Gaschwandigiest das Theres T
Smake sust for pags | Ro-Main Lm-m;am Ao Nein Echizet | Bald verTogoar | Nesn Cares Tag s Tag Froerate InIanAIT Gaamdhan ez Nean
Lok albsbrian disissen
‘ | RoiC smartahe Fehto Nein
RONISION ‘ sarta | o g C i) L vertogtar | Metn Echizent i Nesm . —— 2 3 0
Fig scalo Pigucalo Wassorauinahme Individuum Hain Echimf Mein o=
Copyright: Imke Traulsen

Copyright: Agroscope
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Kamerasysteme

Available online at www sciencedirect. com

* 2D Systeme
* 3D Systeme P T————————
*  RBG-D (RED-GREEN-BLUE-DEEP) sors0 e

2-D/3-D fusion-based robust pose normalisation of =
3-D livestock from multiple RGB-D cameras

ELSEVIER journa | www.elsevier i55n/15375110

fia

Jie Lu “, Hao Guo *’, Ao Du *, Yang Su °, Alexey Ruchay “*,
Francesco Marinello ”, Andrea Pezzuolo "

~_distance d

il
.-

time t

3D point 2D pixel point camera view point
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Kamerasysteme - Neuronale Netzwerke

Eingabeschicht verborgene Schicht Ausgabeschicht

Funktionsweise (n)

— Time of flight Objekterkennung

— (D Eathetal.2021)

— Punktwolke

— Neuronale Netzwerke

— (Zhangetal. 2021, Li et al. 2020, D’Eath et al. 2021, Statham et al. 2009, Zonderland et al. 2009)

— YOLO-Systeme

— (Lietal.2023)

O

Eigenveetors F

Class 5
: Perimeter

HBA

Distance
between
center point
of the
I Rhnvas

Mounting Behaviour Recognition for Pigs Based on Deep Learning
by @ Dan Li 29 @ Yifei Chen* =, @ Kaifeng Zhang = and @) Zhenbo Li &

College of Information and Electrical Engineering, China Agricultural University, Beijing 100083, China

* Author to whom correspondence should be addressed.
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Einsatzmoglichkeiten

* Gesichtserkennung

* Gewichtsschatzung

* Wachstum

* Individualerkennung

* Lage, Stellung, Haltung
* Bewegung, Lahmbheit
* Aggressivitat

* Schwanzbeissen

* Futterungund Tranken
* Fehlverhalten

» Korpertemperatur, Infektionen
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Review
The Application of Cameras in Precision Pig Farming:
An Overview for Swine-Keeping Professionals

Elanchezhian Arulmozhi ©“, Anil Bhujel ), Byeong-Eun Moon and Hyeon-Tae Kim *

Feature extraction
engineering
* Body parameters

Identification of pigs
* Facial recognition
* Live weight detection
* Growth pattern and mass
calculation

* Pixel values
* Motion

* Individual pig identification and
tracking

Algorithms Activity Index

* Machine leaming
Early disease detection

* Deep learning
* Motion capture

(©)

Figure 2. (a) Facial identification system proposed by Hansen et al. in 2018 [43]; (b) live pig weight
estimation using a binocular stereo system based on LabVIEW by Shi et al. [53]; (c) heart girth
measurement and detection of a pig using point cloud data, proposed by Zhang et al. in 2020 [32].
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3D Kamerasysteme im Schweinestall

Anwendungsbeispiele:

1. Geburtsliberwachung

— (Traulsen et al. 2022)

2. Gewichtszunahme

— (Karpinszky et al. 2023)

3. Tierverhalten

— (Oczak et al. 2014)
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Table 5 — Validation of ANN dassification: sensitivity, specificity and accuracy.

Objektklasse Hiufigkeit Precision Recall MAP
Kopf 300 0,997 0,998 0,995
Hinterteil 300 0,988 0,993 0,992
Ferkel 151 0,968 0,99 0,995
Schwanz 176 0,977 0,974 0,99
Alle 927 0,982 0,989 0,993
_ # Geburt Delta D e
Datensatz Videos erkannt (Sek) Accuracy Recall Precision
Mit '
Geburt 10 8 11,5 - = -
Ohne
Geburt 10 0 - - B -
Alle 20 11.5 0.9 0.8 1
validat on set
* GreundTuch welgets
120 predicted weights
100
£
= &
2
[
a0

Time interval High aggression Medium aggression
Sensitivity Specificity Accuracy Sensitivity Specificity Accuracy

Is E9A% ES.5% 99.5% TrT% 73.5% a7 E%
189 BI.9% B1.3% 99.4% BT.6% GR.B% 97.7%
s BRI% BB1% 99.5% 3.2% T6.2% 98.1%
bls B9 938% 99.7% a0.3% 85.3% 98.6%
1M = 92 7% 95 5% 99.B% BA5% 93.7% 99.1%
181 5 92.7% 96.7% 99.8% BE.5% 94.9% 99.7%
415 961% 2 s 9 99.8% 86.8% 94.5% 997

a) Validation on 7s time interval, high aggression

100% 90%

100%
a0
o
0%
o
so%
0%
30%
20%
10%

Sensitivity

0% 70% 60% SO% 40% 30% 20% 10% 0%

Specificity

b validation on 2415 time interval, high aggression

100 200 00 400 00 G0

o0

<) Validation on 7s time interval, medium ageression

100 90% 80% 70% G0% S0% 40% 30% 20% 10% 0%

specificity

) Validation on 2415 time interval, medium ag;

100%
0%
0%
0%
o g
s 2
% §
s0%
0%
10%
box

gression
100%
0%
0%
0%
son Z

H £
o £ o £
o § o 3
pS 2o
ey 0%
P 0%
o

100% 90%

Fig. 4 ROC curve of ANN validation. Red circle — optimal cut off ot
i the web versi is arti

B0% 70% 60% SO% 40% 30% 20% 10% 0%
specificty

100% 90% B0% 70% 60% 0% 40% 30% 20% 10% 0%

specificity




3D Kamerasysteme im Schweinestall

Installation im Versuchsbetrieb des AgroVet-Strickhof

— Jedrei Kamerasim Absetz- und im Maststall im Bewegungsbereich der
Tiere in definierter Hohe

— Automatische Berechnung der erfassten Grundflache
— Automatische Erfassung der Einstallung
— Schatzungder Tierzahl
— Berechnung des Tiergewichts und Zunahme
— Taglich und mit Quartilen/Perzentilen
— Auswertung der Schwanzstellung
— Zusatzliche Moglichkeiten den Algorithmus zu fiittern
— Impfungen/Behandlungen
— Futterwechsel

— Schwanzbeissen
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3D Kamerasysteme im Schweinestall

Gewichtsanalyse

— Auswertung Jager (19.09.2023-24.10.2023)

— @ Einstall-Gewicht gewogen: 8,5kg

— @ Einstall-Gewicht gemessen: 8,45kg

Average Weight Raw Data

| ey gy ey [y

Data =

19/09/2023
20/08(2023
21/09/2023
22{08/2023

23/09/2023

Average Weight =

8.45
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Weight (kg)

05
50

Growth

12.5% Weight JNE 25% veight [l Vedion Weight JIE 75% Wieight 87.5% Weight

Daily Variance

I Ao eioht SR Upper Quarsic S Lower Quartle [ \erience

Image Count

4682
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4.000

3500

3.000

2.500

2000 §
1500
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3D Kamerasysteme im Schweinestall

Gewichtsanalyse .

— Auswertung Mast (27.08.2023-28.11.2023)

T | | A
|..I-l

135,844
' i l 120.000
11 -
Gl

80.000

80.000
40.000
20000
0

— Alle Buchten und Buchtenebene

Tail upidown %
1unes aBew e

— Ein “Schwanzbeissevent”/Ausbruch am 09.09.2023

P N S N N N S S Ny S N S M O N G O QR N Sy SO G S G g
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& 13/09/2023 &
§ ] Tail Down %: 58,1 Y " . \ ' 4000 =
H
3 50 2
= 2
o4 3000 2
=0 2.000
20
1.000
10
0 o

v Y 7Ll 7E] Y > vEd vE] 2 e 75} 1 2 1E] 2% YLl e
.\Qhﬂ \Dan mﬁaﬁ(’ ,;9’10 I,‘,;ya-?—e' .;,arﬁ1 B(ﬁﬁ“ ,39‘10 Enaﬂ“ mﬂc‘ 009““ ,99’10 1@3—0 .aaﬂc' gaﬁg 9’10 &@3-0 |0‘3n'0 sgang ,99‘1019970 .\Q‘aﬂx’ ,zpaﬂsl Mﬁﬁc ,ga"lo ,ﬁaﬂ .(yal'-L 10=ﬁ° am’z(’ q,;;a-?—o ;,ar-&

Date:

—> Algorithmus muss noch mit Schweizer Daten gefuttert werden
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Kombination von Daten

OPEN

Infection prediction in swine

populations with machine learning

Avishai Halev', Beatriz Martinez-Lopez?*, Maria Clavijo?, Carlos Gonzalez-Crespo?,
Jeonghoon Kim', Chao Huang*, Seth Krantz®, Rebecca Robbins® & Xin Liu*
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Figure 1. 1AV infection prediction on a single farm using our model compared 1o true diagnoses, Outbreak
probabilities are evaluated on a weekly basis,
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Zusammenfassung

* Kenne deine Zielgrosse

* Verstehe die Entwicklung von Modellen der kiinstlichen Intelligenz

* Verwende eindeutig visuell-messbare, klinische Anzeichen

* Viele Systeme am Markt erhaltlich, wachsendes Potenzial

« Adaptation der Systeme an die lokalen Gegebenheiten

« Starke liegt in der Kombination von Daten
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