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Science is to test crazy ideas – Engineering is to put these ideas into Business
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Motto of the Holzinger Group

Science is to test crazy ideas –
Engineering is put these ideas 
into Business!
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Science ‐> Engineering
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Customer
= 

End‐User

Hypothetical
End‐User

Holzinger, A. 2011. Successful Management of Research and Development, Norderstedt, BoD.
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What is the 
2018 schedule?
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2018 schedule
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How do I get 
the grading?



Graz, 05.03.2018Holzinger Group, HCI‐KDD.org 8

From a Masters (!) course …
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 Part 1: (70%): 
Document your work in a scientific paper
 Introduction and Motivation for Research
 Theoretical Background
 Related Work
 Methods and Materials
 Discussion and Lessons Learned
 Conclusion
 Future Work

How to get a positive grading (1/2) …
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 Part 2 (30 %): Project Presentation during the 
Mini Conference
 Presenting the paper in plenum
 Note: everybody within a group has to present 
an equal portion of the work – NO SLEEPING
 Discussion
 Mini‐Conference Style

How to get a positive grading (2/2)
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Evaluation criteria: Review template
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01 What is the 

approach?

‐‐‐ 01 What is the HCI‐KDD approach
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Machine Learning is a very 
practical field – at the core is 
algorithm development –
however, successful machine 
learning needs a concerted 
effort of various fields …



2 - Learning 1 - Data3 - Visualization

(Safety) 4 - Privacy, Data Protection, Safety & Security

(Space and Time) 5 - Network, 6-Topology, 7-Entropy

MAchine Learning & Knowledge Extraction MAKE

Andreas Holzinger 2017. Introduction to Machine Learning and Knowledge Extraction (MAKE). 
Machine Learning and Knowledge Extraction, 1, (1), 1‐20, doi:10.3390/make1010001.
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Holzinger, A. (2013). Human–Computer Interaction & Knowledge Discovery (HCI‐KDD): What is the benefit 
of bringing those two fields to work together? In: Lecture Notes in Computer Science 8127 (pp. 319‐328)

Grand challenge: Transfer results from Թ࢔ to Թ૛

Human intelligence
(Cognitive Science)

Machine intelligence
(Computer Science)

02
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 Cognitive Science   human intelligence
 Study the principles of human learning 
to understand biological intelligence 

 Human‐Computer Interaction  the bridge
 Interacting with algorithms that learn shall enhance 
user friendliness and let concentrate on problem 
solving ‐ Opening the “black‐box” to a “glass‐box” 

 Computer Science  computational intelligence
 Study the principles of machine learning 
to understand artificial intelligence

Cognitive Science vs. Computer Science
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 1)  learn from prior data
 2)  extract knowledge
 2)  generalize, i.e. guessing where a 

probability mass function concentrates
 4)  fight the curse of dimensionality
 5)  disentangle underlying explanatory 

factors of data, i.e. 
 6)  understand the data in the context of 

an application domain

To reach a level of usable intelligence we need to …
04
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“Solve intelligence –
then solve everything else”

Intelligence

https://youtu.be/XAbLn66iHcQ?t=1h28m54s
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Now, compare 
your best 
Machine Learning 
algorithm with a 
seven year old 
child …

How far are we already ?

Mnih, V., Kavukcuoglu, K., Silver, D., Rusu, A. A., 
Veness, J., Bellemare, M. G., Graves, A., 
Riedmiller, M., Fidjeland, A. K., Ostrovski, G., 
Petersen, S., Beattie, C., Sadik, A., Antonoglou, 
I., King, H., Kumaran, D., Wierstra, D., Legg, S. & 
Hassabis, D. 2015. Human‐level control 
through deep reinforcement learning. Nature, 
518, (7540), 529‐533, 
doi:10.1038/nature14236
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Learning complex concepts from a few examples

Tenenbaum, J. B., Kemp, C., Griffiths, T. L. & Goodman, N. D. 2011. How to grow a mind: Statistics, structure, 
and abstraction. Science, 331, (6022), 1279‐1285, doi:10.1126/science.1192788.
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iML

07 iML
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 Sometimes we do not have “big data”, 
where aML‐algorithms benefit.
 Sometimes we have
 Small amount of data sets
 Rare Events – no training samples
NP‐hard problems, e.g.
Subspace Clustering, 
Protein‐Folding, 
k‐Anonymization, 
Category Discovery, etc. etc.…

When does aML fail …
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Consequently …

Sometimes we 
(still) need a 

human‐in‐the‐loop
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Sometimes we need a doctor‐in‐the‐loop
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A group of experts‐in‐the‐loop
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A crowd of people‐in‐the‐loop
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D) Interactive Machine Learning: Human is seen as an 
agent involved in the actual learning phase, step‐by‐step 
influencing measures such as distance, cost functions …

1. Input2. Preprocessing

3. iML

4. Check

Interactive Machine learning with a human‐in‐the‐loop

Constraints of humans: Robustness, subjectivity, transfer?
Open Questions: Evaluation, replicability, …  

12

Holzinger, A. 2016. Interactive Machine Learning for Health Informatics: When do we need the 
human‐in‐the‐loop? Brain Informatics (BRIN), 3, (2), 119‐131, doi:10.1007/s40708‐016‐0042‐6.
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Mini Projects from 
TUGroSIM project

08 Conclusion
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TUGroSIM Project
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Implementation Example: Tumor Growth Visualization
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TUGROVIS
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 If interested please contact:

 f.Jeanquartier@hci‐kdd.org and 
 c.jeanquartier@hci‐kdd.org
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 The “best” is the enemy of the “good” –
whenever you try to be “perfect” – there is the 

danger that you finalize nothing*) …”

A word at the end …

François‐Marie Arouet (1694 – 1778) 
known as “Voltaire”

*) zero, nada, null
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Thank you! 


