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Nobelpreis in Physik 2024: Wie John Hopfield und Geoffrey Hinton das
-5 N\ Maschinelle Lernen revolutionierten
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Der Nobelpreis in Physik wurde dieses Jahr an zwei Wissenschaftler verliehen, deren
Forschung die Grundlage fur das moderne maschinelle Lernen bildet. John Hopfield von der
Princeton University und Geoffrey Hinton von der University of Toronto erhielten die
Auszeichnung fur ihre bahnbrechenden Entdeckungen, die in vielerlei Hinsicht unsere Welt
transformiert haben - vom wissenschaftlichen Fortschritt bis hin zu alltaglichen
Anwendungen wie Gesichtserkennung und Sprachubersetzungen. Doch wie hangen Physik
und maschinelles Lernen Uberhaupt zusammen?

Der Beginn einer neuen Ara: Physik als Basis fiir neuronale
Netzwerke

Wie oft haben wir uns gefragt, wie Computer pl6tzlich in der Lage sind, Muster in riesigen
Datenmengen zu erkennen? Oder wie kunstliche Intelligenzen lernen, menschliche Sprache
zu verstehen? Das Geheimnis liegt in den sogenannten neuronalen Netzwerken - und genau
hier kommen Hopfield und Hinton ins Spiel.

Die beiden Forscher nutzten Werkzeuge aus der statistischen Physik, um mathematische
Modelle zu entwickeln, die auf dem menschlichen Gehirn basieren. Ellen Moons, Mitglied des
Nobelkomitees der Koniglich-Schwedischen Akademie der Wissenschaften, erklarte, dass ihre
Arbeit es ermoglichte, kunstliche neuronale Netzwerke zu konzipieren, die als ,assoziative
Speicher” fungieren. Das bedeutet, dass sie in der Lage sind, komplexe Muster zu erkennen
und zu speichern, was nicht nur die Forschung in der Physik vorangetrieben hat, sondern
auch den Weg fur moderne Anwendungen des maschinellen Lernens ebnete.

Aber was macht neuronale Netzwerke so besonders? Sie lernen nicht wie herkémmliche
Algorithmen durch festgelegte Regeln, sondern passen sich durch Beispiele an - ahnlich wie
das menschliche Gehirn. Dadurch kénnen sie, wie von Moons erwahnt, in vielen Bereichen
eingesetzt werden, die unser tagliches Leben durchdringen, von der Gesichtserkennung bis
zur Sprachubersetzung.

Die Kraft der Physik: Mehr als nur Theorie

Hopfield und Hinton revolutionierten die Art und Weise, wie wir Gber Datenverarbeitung
denken. Neuronale Netzwerke basieren auf den gleichen Konzepten, die in der statistischen
Physik verwendet werden, um Systeme zu verstehen, die aus vielen interagierenden Teilen
bestehen. Was kdnnte das mit unserer heutigen digitalen Welt zu tun haben? Sehr viel! Diese
Konzepte halfen den Forschern zu erklaren, wie grolse Netzwerke von kunstlichen Neuronen
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miteinander interagieren und lernen konnen.

Was dabei faszinierend ist: Hopfields Forschung am sogenannten ,Hopfield-Netzwerk" zeigte,
dass bestimmte Arten von Problemen, die friher als zu komplex galten, nun lésbar waren -
und zwar durch diese Netzwerke. Es war, als hatte man plotzlich einen Schlussel gefunden,
der viele verschlossene Turen offnete. Und das war erst der Anfang.

Geoffrey Hinton, der oft als , Vater des Deep Learning” bezeichnet wird, setzte diese Ideen
fort und entwickelte Methoden, die maschinelles Lernen weiter verfeinerten. Besonders das
sogenannte ,Backpropagation-Verfahren, bei dem das Netzwerk sich selbststandig
verbessern kann, spielte eine entscheidende Rolle in der Entwicklung moderner kinstlicher
Intelligenz. Dieses Verfahren erlaubt es, Fehler wahrend des Lernprozesses zu minimieren,
indem es Informationen durch die verschiedenen Schichten des Netzwerks zurtckverfolgt -
eine Methode, die in unzahligen Anwendungen genutzt wird, vom autonomen Fahren bis hin
zu intelligenten Assistenten wie Siri oder Alexa.

Von Physik zu Alltagstechnologie: Kunstliche Intelligenz verandert
unser Leben

Wenn wir dariber nachdenken, wie allgegenwartig maschinelles Lernen heute ist, dann ist es
leicht zu vergessen, dass viele der Technologien, die wir taglich nutzen, auf den
bahnbrechenden Entdeckungen von Physikern wie Hopfield und Hinton basieren. Ohne sie
gabe es keine Gesichtserkennungssoftware auf unseren Smartphones, keine automatischen
Ubersetzungsdienste, keine personalisierten Empfehlungen auf Plattformen wie Netflix.

Hopfields und Hintons Forschung hat nicht nur die Welt der Physik verandert, sondern sie hat
auch Taren in vollig neue wissenschaftliche Bereiche gedffnet. Ihre Arbeit ist das Fundament
dessen, was heute als ,Deep Learning” bekannt ist - die Grundlage fur viele der
erstaunlichen Technologien, die unser Leben pragen. Und dabei stehen wir wahrscheinlich
noch ganz am Anfang dessen, was maschinelles Lernen in Zukunft leisten kann. Wer weil,
welche weiteren Durchbriche uns in den nachsten Jahren erwarten? Konnen wir vielleicht
sogar auf vollstandig autonome Maschinen hoffen, die in der Lage sind, komplexe
Entscheidungen zu treffen?

Ein Nobelpreis inmitten globaler Herausforderungen

Die Nobelpreise dieses Jahres werden in einer Zeit verliehen, in der die Welt von zahlreichen
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Herausforderungen geplagt ist - Kriege, Hungersnote und die rasante Entwicklung der
kanstlichen Intelligenz. Doch die Ehrung von Wissenschaftlern wie Hopfield und Hinton zeigt
uns, wie wichtig Forschung und Entdeckungen sind, um Losungen flr die grofsen Fragen
unserer Zeit zu finden. Es ist fast ironisch, dass in einer Welt, die sich so schnell verandert,
Entdeckungen aus der Physik - einer Disziplin, die oft als rein theoretisch betrachtet wird - so
viel Einfluss auf unser tagliches Leben haben.

Wie Ellen Moons betonte, wurden die neuronalen Netzwerke, die durch diese Entdeckungen
moglich wurden, nicht nur in der Physik verwendet, sondern sie pragen auch unser modernes
Leben in einer Weise, die wir vor wenigen Jahrzehnten kaum fur moglich gehalten hatten.

Ein Blick in die Zukunft: Wie werden wir maschinelles Lernen noch
nutzen?

Mit der Verleihung des diesjahrigen Physik-Nobelpreises wird erneut deutlich, wie eng die
Verbindung zwischen Grundlagenforschung und realen Anwendungen ist. Die Entdeckungen
von Hopfield und Hinton haben das Potenzial, viele weitere Durchbruche zu ermdglichen.
Denken wir nur an die Fortschritte in der Medizin - maschinelles Lernen konnte helfen,
Krankheiten fruhzeitig zu diagnostizieren, indem es Muster in genetischen Daten erkennt, die
fur das menschliche Auge unsichtbar sind.

Auch in der Klimawissenschaft und im Umweltschutz konnte maschinelles Lernen eine
zentrale Rolle spielen. Es ermoglicht die Analyse riesiger Datenmengen - zum Beispiel
Satellitendaten - um den Klimawandel besser zu verstehen und effektive GegenmalBnahmen
zu entwickeln. Konnen diese Technologien also vielleicht einen entscheidenden Beitrag im
Kampf gegen die Klimakrise leisten?

Eins steht fest: Der Nobelpreis an Hopfield und Hinton ist nicht nur eine Anerkennung ihrer
vergangenen Leistungen, sondern auch ein Zeichen fur die enorme Bedeutung von

maschinellem Lernen fur unsere Zukunft. Die Frage ist nicht mehr, ob maschinelles Lernen
unsere Welt verandern wird, sondern wie weitreichend diese Veranderungen sein werden.

Nobelpreise: Ein Blick zurtck und nach vorn

Wie jedes Jahr ist der Nobelpreis eine Gelegenheit, auf die auBergewdhnlichsten
wissenschaftlichen Errungenschaften zurtckzublicken - und das Jahr 2024 ist keine
Ausnahme. Neben Hopfield und Hinton erhielten auch Wissenschaftler aus anderen
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Disziplinen bedeutende Anerkennungen. So wurde der Nobelpreis fur Medizin an
amerikanische Forscher verliehen, die die winzigen genetischen Materialien entdeckt haben,
die als ,Schalter” in unseren Zellen fungieren und deren Verhalten steuern.

Der Physikpreis von 2023 ging an drei Wissenschaftler, die den ersten winzigen Moment
eines Elektrons in Bewegung festhielten - eine Entdeckung, die eines Tages zu verbesserten
Elektroniksystemen oder Diagnosemethoden fuhren konnte. Es zeigt sich: Forschung ist nie
Selbstzweck, sie ist der Motor unserer Zukunft.

Am 10. Dezember werden die diesjahrigen Preistrager ihre Auszeichnungen in einer
feierlichen Zeremonie entgegennehmen - und wer weils, welche revolutionaren
Entdeckungen bis dahin noch gemacht werden? Eins ist sicher: Der menschliche
Forschergeist ist unaufhaltsam.

Quellen:

* Nobel Prize Official Website
* Royal Swedish Academy of Sciences

Es gratuliert die Redaktion von Nachrichten.fr
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