
Anwendungen 
Rotorblattdefekte an Windrädern durch 
Hören erkennen 

Maschinen zum Hören von Klang einzusetzen hat eine lange 

Tradition. Schon in den 196oer Jahren konnten Maschinen aus

gewählte Wörter verstehen, obwohl Spracherkennung erst vor 

kurzem (mit dem Aufkommen robuster und vielseitiger Ansätze 

für mobile Geräte) eine weite Verbreitung fand. Weniger be

kannt ist, dass Maschinen auch dazu verwendet werden, Fehler 

in mechanischen Systemen zu identifizieren, indem sie auf ihre 

akustische Signatur achten. Die meisten Tests wurden für rotier

ende Maschinen entwickelt, um die Amplitude von sog. Ober

wellen zu überwachen. 

Die Gruppe Audio Information Processing von Bernhard See

ber an der Technischen Universität München (TUM) beschäftigt 

sich mit dem Verständnis und der Modeliierung des normalen 

und beeinträchtigten Hörsystems durch psychophysikalische 

Experimente sowie neuronale und phänomenologische Modelle. 

Solche Hörmodelle imitieren die Verarbeitung des menschlichen 

(peripheren) Hörsystems und reproduzieren Fähigkeiten und 

Grenzen des Hörens. Sie können beispielsweise vorhersagen, 

wie laute Geräusche wahrgenommen werden, was dazu beiträgt, 

die Verarbeitung in neuronalen Hörprothesen (Cochlea-Implan

taten) zu optimieren. Aber können sie auch Fehler in technischen 

Systemen hören? 

Spuren der Gedächtnisbildung und 
Konsolidierung 

Lernen und Gedächtnisbildung gehen mit physikalischen 

Veränderungen im Gehirn einher. Der überwiegende Teil der 

Forschung konzentriert sich hierbei auf mikroskopische Verän

derungen in einzelnen Nervenzellen und deren synaptischen Kon

takten. Es gibt aber auch großskalige Effekte die vermutlich von 

netzwerkweiten Veränderungen herrühren; sie sind im Detail 

wenig verstanden aber selbst mit nichtinvasiven Messverfahren 

(z.B. Diffusionstensor, MRT) im menschlichen Gehirn nachweis

bar. 

Allerdings sind diese Effekte sehr klein und werden von sehr 

vielen anderen Signalen überlagert, so dass die Suche nach die

sen Gedächtnis korrelierten Veränderungen erhebliche Schwierig

keiten mit sich bringt. Die zugrundeliegenden Daten sind 

extrem merkmalsreich und hoch variabel (abhängig von 

Probanden, experimentellem Design, Wiederholungen, etc.), 

so dass das Auffinden einer Gedächtnisspur ein wenig der 

Suche nach der Nadel im Heuhaufen gleicht. An dieser Stelle 

Es gibt zahlreiche Beispiele, bei denen Menschen Produkte 

testen, indem sie ihnen ,zuhören': Man hört, ob Glas einen Riss 

oder ob der PKW-Motor ein Problem hat. in der professionellen 

Qualitätskontrolle werden die Räder eines Zuges abgeklopft, 

um zu überprüfen, ob sie intakt sind. in ähnlicher Weise können 

interne Strukturfehler an Rotorblättern von Windkraftanlagen 

bei der jährlichen Inspektion erkannt werden: man lauscht dem 

Ge-räusch der Rotorblätter nach dem Hämmern. Der Klang unter

scheidet sich jedoch stark von Modell zu Modell und hängt vom 
Ort des Testpunktes auf dem Rotorblatt ab. Erfahrene Tester ken

nen die gängigen Modelle und sie wissen, wo typischerweise Fe

hler auftreten und welche zu erwarten sind . 

Auch ohne zu wissen, welchen Klang man erwarten kann, ist es 

nun möglich, Fehler an Rotorblättern mit einem einzigen Klopfen 

zu erkennen. Ein neues Testsystem nutzt robuste Merkmale, die 

sich aus Wahrnehmungsmodellen ableiten, wie z.B. die spezifi

sche Lautstärke des Klangs. Es ist so zuverlässig wie menschliche 

Prüfer und kann außerdem die Größe des Defekts mit nur einem 

Klopfen vorhersagen- und das bei einem sehr kleinen Trainings

datensatz. Entwickelt wurde das System von Gaetano Andreisek 

und Bernhard Seeber von der Gruppe Audio Information Process

ing der TUM in Zusammenarbeit mit Christi an Grosse (TUM) und 

DTU Wind Energy. 
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nützen uns Machine Learning Algorithmen, speziell Klassifikato

ren, die hervorragend geeignet sind, Regelmäßigkeiten in derar

tig unübersichtlichen Daten zu erkennen. 

in der Vergangenheit haben wir Verfahren entwickelt, um 

lerninduzierte Effekte mit Hilfe von solchen Klassifikatoren statis

tisch verlässlich nachzuweisen . Gegenwärtig arbeiten wir an 

Methoden, die uns helfen, zu erkennen, wo diese Veränderun

gen auftreten, welcher Gestalt diese sind und wie sie von Lern

paradigmen abhängen. Das gemeinsame Forschungsinteresse 

an Mechanismen der Gedächtniskonsolidierung verbindet in 

dieser interdisziplinären Kooperation das Feld der Psychologie 

und der Computational Neuroscience. Die gemeinsame Zielstel

lung fördert den beidseitigen Austausch zwischen experimentel

len und theoretischen, inklusive Machine Learning Aspekten des 

Projekts und überwindet so die klassische Trennung zwischen ex

perimenteller Wissenschaft und Statistik. Die in diesem Projekt 

entwickelten Techniken sind universell auf hochdimensionale 

Daten anwendbar und nicht auf MRT Daten beschränkt. Sie kön

nen auch wertvolle Erkenntnisse über Gedächtnis assoziierte Ak

tivitätsmuster mit zellulärer Auflösung liefern. 
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