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Kl analysiert Dinosaurier-
FuBabdrucke neu
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,Diese Studie ist
ein zukunftswei-
sender Beitrag fur
die Palaontologie.
Sie eroffnet span-
nende neue MOg-
lichkeiten, zu ver-
stehen, wie diese
unglaublichen Tie-
re lebten und sich

bewegten."”

Prof. Stephen L Brusatte,
U Edinburgh
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Dreizeher im Fokus
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Seit Jahrzehnten ratseln Paldontolog*innen = ™=
uber geheimnisvolle dreizehige Dinosaurier- BN EERY v, BN A
FuBabdriicke. Stammen sie von wilden Fleisch- | fesmar
fressern, sanften Pflanzenfressern oder sogar | .
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fruhen Vogeln? Nun hat ein internationales
Physiker-Team kunstliche Intelligenz eingesetzt, um dieses Pro-
blem anzugehen - und eine kostenlose App entwickelt, die es

seln.

Dinosaurier-FuBabdricke sind ikonische Spu-
renfossilien, aber ihre Interpretation ist be-
richtigt schwierig. Klassische Machine-Lear-
ning-Methoden bendtigen riesige Datensatze
und manuelle Beschriftungen, was zu Verzer-
rungen fuhren kann - insbesondere, weil der
wahre Verursacher eines Abdrucks selten ein-

jeder und jedem ermoglicht, die Vergangenheit zu entschlus-

deutig bekannt ist. Um dies zu Uberwinden,
setzte ein Team unter der Leitung von Gregor
Hartmann vom Helmholtz-Zentrum Berlin und
Stephen Brusatte von der University of Edin-
burgh ein unuberwachtes neuronales Netz-
werk ein, einen sogenannten ,disentangled
variational autoencoder”.

,ldentifying variation in dino-
saur footprints and classify-
ing problematic specimens via

unbiased unsupervised ma-
chine learning”

DOI: 10.1073/pnas.2527222122
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Den Dinosauriern auf der Spur

Das Team trainierte das Modell mit fast 2.000
fossilen FuBabdricken - plus Millionen aug-
mentierter Varianten, um realistische Verande-
rungen wie Kompression und Kantenverschie-
bungen zu simulieren. Nach der Erprobung von
nahezu 1.000 neuronalen Architekturen fan-
den sie ein kompaktes, robustes Netzwerk,
das eigenstandig Schlusselfaktoren der Varia-

Reconstruction Seven closest Neighbors Feature Space

2014c_1

tionen von FuBabdrucken identifizierte: Aus-
mafl des Bodenkontakts; Zehenabstand; Ze-
henansatz; Fersenbelastung; Betonung von
Zehen und Ferse; Belastungsposition; Fersen-
position; sowie Links-rechts-Belastung. Im
Vergleich zu Expertenklassifikationen erreich-
te der Algorithmus eine Ubereinstimmung von
80-93 %, selbst bei umstrittenen Exemplaren.
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Wissenschaft fur alle:

Die DinoTracker-App

Um ihre Forschung zuganglich zu machen, ent-
wickelte das Team DinoTracker - eine kostenlose
App, die es Wissenschaftler*innen und Interes-
sierten erlaubt, einen FuBabdruck hochzuladen
oder zu skizzieren und sofort eine Analyse zu er-

halten. ,,Unsere Methode bietet eine unverzerrte
Moglichkeit, Variationen in Ful3abdricken zu er-
kennen und Hypothesen uber ihre Urheber zu
testen”, sagt Hartmann. ,,Es ist ein Werkzeug fur
Forschung, Bildung und sogar fur die Feldarbeit.”
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DincTracker v1.0

Download
DinoTracker-App
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Furs Grof3gerat entwickelt,
auf Dinosaurierspuren an-

gewandt

Die hier verwendeten KI-Techniken basieren auf
Methoden, die urspringlich zur effizienten Optimie-
rung der Grof3gerate von Helmholtz Matter entwi-
ckelt worden sind; zum Beispiel zur Analyse der
Elektronenbahnen im Speicherring BESSY Il in Berlin
oder der Charakterisierung der Rontgenpulse des
Freie-Elektronen-Laser FLASH in Hamburg. Damit
werden die Nutzungsmaoglichkeiten dieser Anlagen
stetig verbessert.

Ihr Anwendungspotential reicht aber weit Uber die-
ses ursprungliche Gebiet hinaus: neben den Dino-
saurierspuren lassen sich mit ahnlichen Techniken
auch Gehirnscans auf fruhe Anzeichen von Demenz
untersuchen, der Nuklidbeitrag in Gammaspektren
identifizieren oder chemische Reaktionen in Batte-
rien und Katalysatormaterialien evaluieren.
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,ES ist aufregend zu sehen,
wie diese Werkzeuge so-
wohl die Spitzenforschung
der Physik als auch unser
Verstandnis des urzeit-
lichen Lebens voran-
bringen konnen."

Dr. Gregor Hartmann, HZB
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