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Stephan Held gewinnt mit zwei Kollegen die
,/Amazon Last Mile Routing Research Challenge”

Wie kann die Paketzustellung bei einer Masse von Routen und Paketen optimiert werden? Genauer gesagt:
Wie kénnen Algorithmen das Wissen und Verhalten von erfahrenen Zusteller*innen lernen und nutzen?

Fir die Losung dieses Problems ist Stephan Held vom Forschungsinstitut fiir Diskrete Mathematik gemeinsam
mit zwei Teampartnern aus Kanada und Danemark als Gewinner eines weltweiten Wettbewerbs hervorgegangen —
der ,,Amazon Last Mile Routing Research Challenge®. Veranstalter des Wettbewerbs sind das Unternehmen
Amazon und das MIT Center for Transportation & Logistics in Boston. Das Preisgeld von 100.000 Dollar fur
das Gewinnerteam hatte in diesem Jahr 2.285 Teilnehmende aus der ganzen Welt angelockt.

Die Aufgabenstellung des Wettbewerbs war es, das Wissen
und Verhalten von erfahrenen Zusteller“innen mit Verfah-
ren des Maschinellen Lernens zu erfassen und zu nutzen.
Hintergrund: Zusteller*innen reichern haufig die automatisch
generierten Routen mit ihrem Wissen Uber Staus, Baustellen
oder Kundenerreichbarkeiten an.

Bei der mathematischen Herangehensweise des Problems
handelt es sich um eine neue Variante des bekannten
Traveling Salesperson Problems. Dabei wird die kiirzeste
Tour durch eine Vielzahl von Stadten oder Paketadressen
gesucht. Ob es effiziente Algorithmen fiir dieses Problem
gibt oder nicht geben kann, hangt unmittelbar mit dem
»Milleniums-Problem P vs. NP“ zusammen.

Im ersten Teil des Wettbewerbs sollten die Algorithmen von
rund 6.000 bereits von Menschen gefahrenen Routen lernen.
Danach mussten die Teilnehmenden neue Touren mit geheim
gehaltenen Routen planen. Diese wurden nach ihrer Ahnlich-
keit zu den tatsachlich gefahrenen Routen bewertet.

Das Team von Stephan Held, William Cook (University of
Waterloo, Kanada) und Keld Helsgaun (Universitat Roskilde,
Danemark) ging das Problem durch eine Weiterentwicklung
bekannter kombinatorischer lokaler Such-Algorithmen an. So
konnten die Wissenschaftler in den gefahrenen Touren eine
zweistufige hierarchische Cluster-Struktur erkennen, die zu
einer neuen Variante des Traveling Salesperson Problems
fuhrte. Daruber hinaus extrahierten sie sogenannte Rei-
henfolgebeschrankungen zwischen den Clustern aus einer
bekannten Tour mit einer ahnlichsten Cluster-Struktur. Sol-
che Reihenfolgebeschrankungen sagen zum Beispiel aus,
dass Cluster A vor B und C angefahren werden soll. Daraus
ergaben sich neue sogenannte disjunktive Reihenfolgerest-
riktionen — diese geben vor, dass die Cluster entweder in der
Reihenfolge A, B, C oder in der Reihenfolge B, C, A besucht
werden mussen.

Die Forscher gewannen den Wettbewerb mit einem um 42
Prozent besseren Ergebnis als das zweitplatzierte Team vom
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Von dem zwdlf-
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stlindigen Zeitlimit, das zum Lernen aus den historischen
Routen zur Verfligung stand, nutzten sie rund finf Minuten
zum Extrahieren der Reihenfolgebeschrankungen. ,,Zur
Berechnung der Touren fiir die neuen Instanzen haben wir
das hierflr vorgegebene Zeitlimit von vier Stunden nahezu
ausgenutzt, um das Ergebnis maglichst weit zu verbessern®,
erzahlt Stephan Held. ,,Im Nachhinein zeigte sich allerdings,
dass auch hier sogar eine Rechenzeit von zehn Minuten aus-
reichend gewesen ware, um den ersten Platz zu erzielen.*

Es stellte sich heraus, dass nur eine Minderheit von 35 Pro-
zent der Teams Techniken des Maschinellen Lernens nutz-
ten. ,In der Tat spielen diese fur kombinatorische Optimie-

Christian Brennecke ist seit
Oktober als Bonn Junior Fellow
am Hausdorff Center tatig. Er hat
2018 an der Universitat Zurich
promoviert. Nach seiner Promo-
tion arbeitete er von 2018 bis
2021 als Benjamin Peirce Fellow
an der Harvard University. Sein
Forschungsgebiet ist die mathe-
matische Physik. Genauer gesagt
interessiert er sich fur das genaue
Verstandnis von Vielteilchensyste-
men aus der Quantenmechanik und
der statistischen Physik, wobei er
Werkzeuge aus der Analysis und
der Wahrscheinlichkeitsrechnung
verwendet. Seine aktuelle Arbeit
konzentriert sich auf die spektra-
le und dynamische Analyse von
Bose-Einstein-Kondensaten in ult-
ra-verdiinnten Regimen sowie auf
das Verstandnis von klassischen
Spinglasern und Quanten-Spin-Gla-
sern.

Maitreyee Kulkarni arbeitet seit Au-
gust als Postdoc am Hausdorff Cen-
ter. Sie schloss ihre Doktorarbeit an
der Louisiana State University ab.
Nach ihrem Abschluss 2018 war

sie Postdoktorandin am Institute

for Advanced Study in Princeton
und Paul Olum Postdoktorandin

an der University of Oregon. 2019
zog sie nach Deutschland, um ihre
Postdoc-Stelle am MPIM in Bonn
anzutreten. Sie interessiert sich fur
die Strukturtheorie von Algebren,
die sich aus der Untersuchung von
Kdochern (gerichteten Graphen) mit
Potential ergeben. Sie ist besonders
an der Verbindung zwischen diesen
Algebren und ihrer Beziehung zur
Kategorisierung von Cluster-Algeb-
ren interessiert. Ihre aktuelle Arbeit
umfasst auch die Untersuchung
vieler kombinatorischer Objekte wie
LPlabic Graphs* (planare, zweifar-
bige Graphen), Friese (Bandorna-
mente) und Associahedra sowie
deren Beziehungen zu bestimmten
algebraischen Objekten. Sie
arbeitet an der Entwicklung eines
kombinatorischen Modells fir total
nichtnegative partielle Flaggenva-
rietaten.

rungsprobleme wie das klassische TSP bislang keine groRe
Rolle, obwohl vielfach daran geforscht wird. Die Zukunft wird
vermutlich noch bessere kombinatorische Algorithmen fiir
das Wettbewerbsproblem bringen, eventuell in Kombination
mit Machine-Learning-Algorithmen*®, sagt Stephan Held, der
auch Mitglied des Transdisziplinaren Forschungsbereichs
.Modelling“ der Universitat Bonn ist.

Um die neue Art von Forschung anzutreiben, ist der Ge-
winnercode mittlerweile im Internet frei verfugbar: https://
github.com/heldstephan/jpt-amz. Ein erster technischer
Report wird in Kiirze in einer Serie des MIT erscheinen.

Jacob Matherne ist seit August am
Hausdorff Center als Hirzebruch
Research Instructor beschaftigt und
dabei gleichzeitig dem Mathemati-
schen Institut der Universitat Bonn
und dem Max-Planck-Institut fir Ma-
thematik zugehdrig. Er promovierte
2016 an der Louisiana State Univer-
sity, war Visiting Assistant Professor
an der University of Massachusetts
Amherst von 2016 bis 2018, Mitglied
am Institute for Advanced Study in
Princeton von 2018 bis 2019, und
seit 2019 Paul Olum Postdoctoral
Scholar an der University of Oregon.
Er war zudem als Postdoc am MPIM
und HIM tatig. Seine Forschung
bewegt sich an der Schnittstelle

von algebraischer Geometrie,
Darstellungstheorie und Kombina-
torik. Er liebt sowohl die Lésung
von kombinatorischen Problemen
mit Hilfe von Darstellungstheorie
und Geometrie als auch umgekehrt
die Verwendung von Kombinato-

rik zur expliziten Berechnung von
Beispielen aus geometrischen

oder reprasentationstheoretischen
Problemen. Als konkretes Beispiel
wurde kurzlich zusammen mit Bra-
den, Huh, Proudfoot und Wang eine

seit langem bestehende Vermutung
in der Matroidentheorie gelost,
indem er einen kombinatorischen
Begriff der Schnittpunktkohomologie
fur Matroide entwickelte. Wahrend
seiner Zeit am HCM beabsichtigt er
die Kazhdan-Lusztig-Theorie der
Matroide weiter zu vertiefen und
andere reprasentationstheoretische
Begriffe in das Gebiet einfiihren.

Inga Berg hat Anfang Oktober die
Aufgaben als Programm Managerin
am HIM Gibernommen. Sie absol-
vierte ihr Diplom in Mathematik an
der Universitat Bielefeld wird nun
ihre langjahrigen Erfahrungen im
Wissenschaftsmanagement und
Controlling fur die Organisation der
Trimesterprogramme und die Team-
leitung im HIM einsetzen.
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Paul Wedrich zum W2-Professor
an die Universitat Hambung berufen

Paul Wedrich hat im Dezember 2020 einen Ruf der Universitat Hamburg auf eine
W2-Professur fur ,Mathematik, insbesondere kohomologische Methoden* bekommen
und hat diese Stelle im September 2021 angetreten. Er war seit Oktober 2019 (und
mit einer kleinen Unterbrechung Februar-Mai 2020 wegen MSRI-Aufenthalt) einer der ersten Hirzebruch Research Instructors

- eine damals neue Art von Stelle, geteilt zwischen der Universitat Bonn und dem MPI fir Mathematik. In dieser Zeit hat Paul
Wedrich hauptsachlich mit der Arbeitsgruppe von Catharina Stroppel interagiert und war im Herbst 2020 einer der Gruppenleiter
beim JTP ,New Trends in Representation Theory“ am HIM. In seiner Forschung beschéaftigt sich Paul Wedrich mit Themen aus
dem Bereich der niedrigdimensionalen Topologie und Darstellungstheorie, die oft physikalisch motiviert sind. Sein Spezialgebiet
sind Knotenhomologietheorien und damit zusammenhangende Strukturen. Herzlichen Glickwunsch zur Rufannahme!

HAUSDORFF EVENTS

HCM-Symposium - ein Zeichen des Aufbruchs

Im August fand die erste grof3e Prasenzveranstaltung des HCM zahlreichen Nachwuchswissenschaftler*innen des HCM
seit vielen Monaten statt. Das HCM-Symposium war urspringlich ~ die Mdglichkeit gegeben ihr Forschung einem gréReren
als Abschlussveranstaltung von HCM2 konzipiert und musste Kreis vorzustellen. Uber alle drei Tagen zusammengenom-
bereits zweimal wegen der Pandemie verschoben werden. men waren knapp 200 Teilnehmer*innen vor Ort. Sichtlich
genossen wurde die Mdglichkeit sich endlich mal wieder
Im neuen Gewand diente sie aber auch als Zeichen des Auf- bei einer Tasse Kaffee oder dem reichhaltigen Buffet fach-
bruchs nach der Pandemie. An drei aufeinander folgenden Tagen lich auszutauschen und neue Netzwerke zu bilden. Susan-
prasentierten die ehemals 10 Research Areas aktuelle For- ne Lonski hatein paar Foto- und Videoaufnahmen mit

schungsthemen, gemeinsam mit Kooperationspartnern aus dem selbstkomponierter Musik zusammengestellt.
akademischen Ausland. In den Nachmittagssessions wurden
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Mathematik trifft Lebenswissenschaften — Gemeinsames
Symposium lasst Disziplinen noch enger zusammenwachsen

Ziel des Ende August erstmalig ausgetragenen Symposi-
ums ,Interdisciplinary Research in Mathematics and Life
Sciences* war es, einen Uberblick tiber die fachbezogene
Bonner Forschung zu geben, Netzwerke zu férdern und neue
Kooperationen anzustof3en. Das Symposium wurde gemein-
sam von den beiden Exzellenzclustern Hausdorff Center for
Mathematics und ImmunoSensation2 sowie den Transdiszi-
plinaren Forschungsbereichen ,Modelling* und ,Life and He-
alth ausgetragen. Das Organisationskomitee bildeten hierbei
die Geschaftsflihrerinnen Sonja Dames, Catherine Drescher,

Hybrides Bonner Matheturnier

Ende September fand das Bonner Mathematikturnier in
einem hybriden Format in der Poppelsdorfer Mensa CAM-
PO statt. Im Vergleich zum rein virtuellen Turnier aus dem
letzten Jahr kam in diesem Jahr wieder etwas mehr Tur-
nieratmosphare auf. 10 Schulen waren mit ihren Teams
vor Ort, weiterhin — wie immer auRer Konkurrenz — ein
Lehrer*innen-Dreamteam und ein Dreamteam des HCM,
bestehend aus Sergio Conti, Christoph Thiele, Bertram
Arnold, Pavel Zorin-Kranich und Iris Hebbeker. Weitere
knapp 60 Schulen aus ganz Deutschland haben per Zoom
teilgenommen. Das Turnier begann mit einem ausfuhrli-
chen und wertschatzenden Gruf3wort der Bonner Ober-

Julia Belau und Meike Brédmer. Die an den Schnittstellen
arbeitenden Professoren und ihre Kolleg*innen stellten
ihre Forschung vor und luden zum Mitmachen ein. Den
thematischen Kern bildeten hierbei die Forschungsbe-
reiche der drei IRUs. Unter den Teilnehmenden waren
Wissenschaftler*innen der Universitat Bonn und des Uni-
versitatsklinikums Bonn sowie kooperierender Einrich-
tungen. Das Symposium fand im Hérsaal statt und wurde
online i]bertragen.wurden ein paar Impressionen
aufgenommen.

blirgermeisterin Katja Dérner. Durch das Programm fihr-
ten den ganzen Tag Thoralf Rasch und Janna Schmidt.
Gewonnen hat das Bonner Mathematikturnier in diesem


https://www.youtube.com/watch?v=7WFD47yKIVk&list=UU2F-j2KMho0zVWIPFKWoXoA&index=63
https://www.hcm.uni-bonn.de

HAUSDORFF EVENTS

Jahr das Amos-Comenius-Gymnasium. Herzlichen Glick-
wunsch! Das Turnier stand unter dem Motto ,Satz von Bayes,
Umgebungsfilter und Cluster — wie Amazon und Netflix deine
Vorlieben vorhersagen“ und zu diesem Thema gab Marcus
Kleiner auch einen spannenden und kritischen Vortrag. Wolf-
gang Riemer hielt eine praxisnahe Lehrer*innenfortbildung
zum Thema ,Wahrscheinlichkeitsdichten: Anspruchsvolle
Mathematik — in handlungsorientierter Verpackung®. Anfang
November geht es fiir das Amos-Comenius-Gymnasium aus

b
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Schiler*innenwoche -
endlich wieder in Prasenz!

Endlich konnte unsere Schuler*innenwoche wieder
stattfinden. Mit Masken und Abstand, aber immerhin:

in Prasenz! Neben drei spannenden Vorlesungen von
Rainer Kaenders, Antje Kiesel und Marc Alexander
Schweitzer mit darauf abgestimmten Ubungen gab es

an den vier Tagen auch eine mathematische Zaubershow,
eine Studienberatung, ein Speed-Dating mit Mathema-
tiker*innen aller Karrierestufen sowie eine Mathe-Rallye
fur die rund 30 teilnehmenden Schiler*innen. Wir hoffen,
dass viele von ihnen auf den Geschmack gekommen sind!

F e

Bonn, das Stiftisches Gymnasium aus Duren (Platz 2),
das Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium aus Bonn sowie das
Stadtisches Gymnasium aus Leichlingen (geteilter Platz
3) auf die Preisreise in die Niederlande. Weitere Preise
wurden von Casio, Maple, dem Quecke-Verlag und dem
Verlag Springer Nature gespendet. Herzlichen Dank dafur
im Namen der vielen Gewinner*innen!kann man
sich ein kleines Impressionsvideo anschauen.

.J_
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Kunstliche Intelligenz zur Feststellung von Hirnblutungen

Hirnblutungen gehdren zu den klinischen Notfallen,
bei denen ein schnelles Einschreiten essenziell fur
den weiteren Verlauf ist. Dabei kommt der Radiolo-
gie eine zentrale Rolle zu, denn erst die verlassliche
Diagnostik der Hirnblutung mittels CT (Computerto-
mographie) ermaglicht die richtige Einordnung der
Blutung und die Einleitung weiterer therapeutischer
Schritte. Um in Zukunft Hirnblutungen mittels kiinst-
licher Intelligenz automatisiert erkennen zu kénnen,
arbeiten Mathematiker*innen und Mediziner*innen
eng zusammen. ,Die Kooperation mit der Medizin
ist so wichtig, da die Systeme kiinstlicher Intelligenz
nur so gut werden kénnen wie die Daten, anhand
derer sie trainiert werden. Die Kooperation mit der
Klinik fir Neuroradiologie am UKB, die Uiber groRe
Mengen an Bilddaten zu Hirnblutungen verfugt, ist
daher essenziell®, sagt Alexander Effland, einer der
drei Projektleiter. Er ist Mitglied der Interdisciplinary
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Resarch Unit (IRU) Mathematics and Life Sciences
des HCM und des Transdisziplinaren Forschungsbe-
reichs (TRA) ,Modelling“ der Universitat Bonn. ,Der
Vorteil der neuen Techniken ist, dass sie nicht mude
werden und auch um drei Uhr nachts die gleiche
Leistung bringen®, betont Daniel Paech, Oberarzt in
der Kilinik fiir Neuroradiologie am UKB und ebenfalls
Leiter des Projekts. Wahrend der Arzt oder die Arztin
nach langen Arbeitstagen und insbesondere wahrend
der Nachtdienste Gefahr lauft, kleine Blutungen zu
Ubersehen, passiere dies der kiinstlichen Intelligenz
nicht. ,In Bonn haben wir den grof3en Vorteil, dass wir
mit der starken Bonner Mathematik einen optimalen
Partner fur translationale Projekte auf dem Gebiet
der kunstlichen Intelligenz haben®, betont Alexander
Radbruch, Direktor der Klinik fiir Neuroradiologie

am UKB. Diese Kooperation soll weiter ausgebaut
werden.
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Welche Faktoren beeinflussen die Ausbreitung
von Viren — Forderung durch die DFG

£ 3
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert ein transdisziplinares Projekt von Forscher*innen der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitat Bonn mit 270.000 Euro. Ziel ist es, neue Faktoren zu ermitteln, die fiir die Ubertragung oder Einddammung

von SARS-CoV-2-Viren relevant sind. Zwei unserer HCM-Mitglieder sind an diesem grof3en Projekt beteiligt: der Mathematiker
Jan Hasenauer, der sich mit Computational Life Sciences beschéaftigt, und die Mikrodkonomin Lena Janys, die an Modellen zur

Entscheidungsfindung forscht.

Bericht uber die

teo »1ea Time with Women in Mathematics*
In der vorletzten Ausgabe der ,Mitteilungen der Deutschen Mathematiker-
m Vereinigung“ berichten Anna Kraut und Clelia Albrecht Giber unsere , Tea
I e Time with Women in Mathematics®, eine regelmaRige Networking-Reihe,
bei der wir alle Studentinnen*, Postdocs und Professorinnen™ einladen
with women (*inklusive nicht-binare, intersexuelle und trans Personen), bei einer
INn Makth Tasse Tee personliche Erfahrungen auszutauschen. Auf diese grofartige

Initiative sind wir sehr stolz und unterstitzen sie gerne!
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