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Sprache

Das wohl wichtigste Medium zum Austausch bzw. zur Kommunikation zwischen Intelligenzformen. Ihr kommt
eine zentrale Bedeutung beim Erwerb von Intelligenz und ihrer Anwendung zu, da sie das Handeln pragt und
das Denken. Charakteristisch flr Sprache ist in jedem Fall, dass mit symbolischen Zeichen kommuniziert wird.
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Spracheingabe

Textanalyse Handeln

Zielgerichtetes, liberwiegend geplantes
Abarbeiten von Aktionsfolgen, umfasst:
Optimieren, Bewegungen ausfiihren,
Steuern, Visualisieren.

Anwenden von
Intelligenz

Daten-Analyse

Semantische Netze
Neuronale Netze

Schwergewichtiges und
Lernverfahren in Form von
Menschen direkt nachvollzie
einer grol3en Menge von Traini
bestimmte vorgegebene Ausgabe

e Wissensreprasentation mit Fokus auf
e Netze sind fir den Menschen verstandlich
sse formale Verbindlichkeit, ermdglichen also
lussfolgerungen.

Graph-Algorithmen

wie semantische Netze oder Ontologien haben

. Bei Auswertung und Schlussfolgerungen kommen
volle Verfahren ins Spiel, die z. B. kiirzeste Wege, Zyklen,
and Ahnlichkeit auf dem Graphen berechnen.

Knowledge Discovery und Data Mining

Familie aller Verfahren, die in meist gro
neuen Mustern und Regeln suchen. Viele
schinellen Lernens kdnnen auch zum Data
werden und umgekehrt.

Support Vector Machines

Rein mathematisches und rechenintensives Verfahren zur
Mustererkennung, bei welchem bekannte Objekte in einem
Vektorraum reprasentiert werden, um passende Trenn-Ebenen
zwischen verschiedenen Objekt-Kategorien zu berechnen.

Subsymbolische KI/
Machine Learning

Symbolische KI/
Wissensbasierte KI

Ontologien

chwergewichtige Wissensreprasentation dar, welche nicht unmit-
achanwender verstandlich ist. Formal definierte Schemata machen
ntologien interessant fiir den Austausch zwischen intelligenten Systemen.

Logische Programmierung

Hier werden statt Anweisungen Fakten tGber den Gegenstand programmiert
sowie Regeln, die Schltsse aus diesen Fakten ziehen. Grundlage von Experten-
systemen.

Wissen

Ein explizites Modell von Fakten und Zusam-
menhangen. Es bildet die Grundlage bewusster
Intelligenzleistungen / Denkprozesse und Hand-
lungen. Der Mensch kann Wissen tber Erkenntnis
erwerben, oder es kann ihm explizit beigebracht
werden. In der kiinstlichen Intelligenz wird es
aktuell immer beigebracht.

Lernen/Trainieren

Ist das Ableiten eines impliziten Modells aus kon-
kreten Daten, bei dem mit modernen statistischen
Methoden gearbeitet wird. Ein berechenbares Ver-
halten wird ,antrainiert®, bietet jedoch keinen Einblick
indie erlernten L6sungswege, somit ist hier Wissen
implizit reprasentiert. Fir den Trainingsvorgang
werden grof3e Datenmengen bendtigt, und die geeig-
nete Auswahl ist wichtig. Vergleichbar ist es mit der
Verarbeitung von Reizen bei Menschen.

Erwerben von
Intelligenz

» Wissensreprasentation
» Unternehmens-Know-how

Bayes'sche Netze

Zusammenhange werden in Form von bedingten Abhangigkeiten und
Unabhangigkeiten zwischen verschiedenen Variablen in einem Netz
reprasentiert. Die Struktur und die Variablen sind grundsatzlich

far Zivilisten verstandlich und kénnen vorgegeben oder anhand von
Trainingsdaten erlernt werden. Verschiedene Komplexitatsklassen.

Entscheidungsnetzwerke

Sind eine Erweiterung Bayes‘scher Netze um die
Bewertung vorgegebener Situationen anhand ihres
Nutzens zur Planung und Entscheidungsfindung.
Sie sind grundsatzlich fir Fachanwender nachvoll-
ziehbar.

Hidden Markov Models

Bieten eine komplexe Reprasentation von Prozess-
Zustanden in einer zeitlichen und statistischen Abhan-
gigkeit, wobei die Struktur und Variablen vorgegeben
werden konnen. Verwandtschaft zu sogenannten
dynamischen Bayes'schen Netzen.

Association Rule Learning

In vorhandenen Daten wird nach vorgegebenen
und/oder unbekannten ,, Wenn ... dann ..-Regeln
gesucht. Es ist grundsatzlich fiir Fachanwender nach-
vollziehbar und auf statistischen Zusammenhangen
basierend.

Anwendung der KiI

Beispiel

Welche Bandbreite von Fahigkeiten fiir typisch menschliche
Aufgaben erforderlich sind, zeigt ein Beispiel aus dem arzt-
lichen Alltag:

» Um Rontgenbilder, CRT-Scans etc. auszuwerten, den

Patient in Augenschein zu nehmen, abzutasten etc.
werden Wahrnehmungs- und Sensorikfahigkeiten
benotigt.

» Diese Fahigkeiten miissen trainiert werden: Fiir

jedes Krankheitsbild, fur jede Auffalligkeit auf einem
bestimmten Typ von Rontgenbild muss ,Erfahrung®
gesammelt werden.

» Sprachliche Fahigkeiten wie Textanalyse und Dialog-

fliihrung sind no6tig, um aus dem Gesprach mit den
Patienten ihre Beschwerden zu erfahren sowie ihre
Krankheitsgeschichte aus schriftlichen Unterlagen zu
entnehmen.

» Das Identifizieren von Symptomen und das Stellen

einer Diagnose erfordert Wissen liber den mensch-
lichen Korper, tiber Krankheiten, ihre Ursachen,
Symptome und Therapien. Dieses Wissen muss mit
den identifizierten Symptomen verglichen werden,
Ursachen miissen erforscht und richtigen Schliisse
daraus gezogen werden. Das hier benotigte Wissen
stammt zu einem grof3en Teil aus dem Studium expli-
ziter Fakten und Zusammenhange.

» Die Erstellung eines Behandlungsplans, seine

Uberwachung und Anpassung erfordert Planungs-,
Optimierungs- und Kommunikationsfahigkeiten.

Grenzen

Unser Beispiel lasst die aktuellen Grenzen kiinstlicher
Intelligenz erahnen:

Die Wahrnehmungsfahigkeiten von Kl-Systemen sind
auf genau vorgegebene Aufgaben beschrankt - z. B.
darauf, Tuberkulose auf Rontgenbildern des Brustkorbs
zu erkennen. Beliebige Auffalligkeiten auf beliebigen
Rontgenbildern zu erkennen, ist noch unmaoglich fiir Ki-
Verfahren. Die Verfahren bendtigen zudem eine grol3e
Anzahl von Trainingsdaten, seltene Krankheiten entzie-
hen sich der Diagnose durch KI-Systeme.

Die ersten Bots fihren heute bereits Dialoge, deren
Komplexitat bleibt aber weit hinter den Anforderungen
eines Gesprachs zwischen Arzt und Patient zurtick -
ganz zu schweigen von Themen wie Empathie und
Gespur fur Zwischentone.

Auch die Gesamtsteuerung des Prozesses, d.h. das
selbststandige Wechseln zwischen Diagnose, Entschei-
dung, kreativer Losungsfindung und gezieltem Erheben
neuer Daten, z.B. durch neue Untersuchungen oder
Befragung des Patienten, liegt weit aul3erhalb der
Fahigkeiten heutiger KI.

SchlieBlich findet bei aktuellen KI-Verfahren kein
Lernen statt, das dem menschlichen vergleichbar ware.
Selbststandige Abstraktion, der Aufbau eines mentalen
Modells durch das Studium von Texten, durch das Bear-
beiten von Fallen und Analysieren von Daten - all das
sind unerreichte menschliche Fahigkeiten.
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