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Die KI-Revolution
Wer gehort zu den Gewinnern von morgen?

Prof. Dr. rer. nat. Dr. h.c. mult.

Wolfgang Wahlster

)

Deutsches Forschungszentrum fir Kunstliche Intelligenz GmbH
Berlin / Bremen / Darmstadt / Kaiserslautern / Libeck / Oldenburg / Osnabriick / Saarbrticken / Trier

E-mail: wahlster@dfki.de
www.dfki.de/~wabhlster



Kunstliche Intelligenz (Kl)

AAAAAAAAAAAAAAA

Kunstliche Intelligenz ist die Realisierung von menschen-
ahnlichem Verhalten und den zugrundeliegenden kognitiven

Fahigkeiten auf Computern.

Ingenieurswissenschaften
|

Linguistik
Psychologie

Mechatronik

Kl = Kunftige Informatik Informatik “

Kognitions-
wissenschaft

Neurowissenschaften
Biowissenschaften

Die Kl hat: @ ingenieurswissenschaftliche Ziele - Kl fur die Wirtschaft

® kognitionswissenschaftliche Ziele - Kl fir die Wissenschaft

© W. Wahlster ' m



Assistenzsysteme fur die Unterstiitzung von === !
korperlicher und geistiger Arbeit durch Kl

Assistenz bei korperlicher Arbeit Assistenz bei geistiger Arbeit
durch kollaborative KI-Roboter durch kognitive KI-Systeme




Kinstliche Intelligenz fur die zweite Welle Amendl

der Digitalisierung

Erste Welle:

Daten digital

- Erfassen

- Speichern
X" - Ubertragen
- Verarbeiten

Internet- und Cloudtechnologien
» Digitalisierung ,,mit Sinn und Verstand*
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Zweite Welle:
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Daten digital

- Verstehen

- Veredeln

- Aktiv nutzen

- Monetarisieren
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Maschinenverstehbare Daten:
Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen

© W. Wahlster .



Vier Phasen der KI-Forschung ~ 2muc !

Intelligenz-
“—— grad

Hybride neuro-symbolische Architekturen
|t|Ve mit groBen Sprachmodellen (LLM) in
generativer Kl

Phase 4 — 2010 - 2030 e“‘e
de Maschinelles Lernen uber
Al Massendaten
Phase 3 — 1990 - 2010 teme

Maschinelle Wissensreprasentation
mit semantischen Netzen

e .
basiert und regelbasierten Systemen

Phase 2 — 1980 - 1990 teme

Heuristische Fragebeanwortung mit

tlsche prozeduraler Semantik

teme

Bl

Phase 1 — 1970 - 1980

© W. Wahlster ‘



Von programmierten zu autoprogrammierten Systemen Amund

Ausgabe

Computer- Program-

programm mierer

Algorithmus, erstellt
Heuristik Software

t

Eingabe

Flaschenhals: Programmierer
- hoher Entwicklungsaufwand
- aufwandige Adaption

- geringe Erklarungsfahigkeit

Ausgabe
Wissens- Wissens-
verarbeitung basis
Suche, - Fakten,
Inferenz, '\er% ellrll,
Planung odelle
Eingabe

Flaschenhals: Wissensbasis
- hoher Entwicklungsaufwand
- hoher Pflegeaufwand

+ gute Erklarungsfahigkeit

Ausgabe
Maschinelles Daten-
Lernen basis
Merkmalsextraktion, <= Trainingsdaten,
Mustererkennung, Metadaten,
Testdaten

Merkmalsabbildung

1

Eingabe

Flaschenhals: Trainingsdaten

+ geringer Entwicklungsaufwand
+ leichte Anpassbarkeit

- schlechte Erklarungsfahigkeit

Ausgabe

I

Kognitives
System LLM
Feinanpassung Neuro-

durch Symbolische
Prompts und Modelle

Einbettungen

1

Eingabe

Flaschenhals: Supercomputing

+ breites Einsatzspektrum

+ leichte Anpassbarkeit, Robustheit
- ,Halluzinationen®

-
-~
© W. Wahlster



Maschinelles Lernen Uber Massendaten ISt nur einer Amundi

von drel Zugangen zu/m Wissenserwerbiﬂr KIl-Systeme

Maschineller
Wissenserwerb

N : J
C N [ N [ )
Maschinelles Lernen Wissle_r?gr:vr\]/edrltj)rgns der Lernen durch Interaktion mit
Uber Massendaten Eachliteratur einem Wissenstrager
% (Deep Learning) L (Information Extraction) L (Conversational Learning) )
1
"Reprasentation & Integration\
des Gelernten in
die bestehende
Wissensbasis
\_  (Knowledge Representation) )
|
4 ) (£ Schlussfolgerung & ) ( h
Aktuelle Handlungsplanung Uber der )
Problemstellung ~ Wissensbasis ~ Problemlosung
S (Inference & Planning) Y U




KI-Siege Uber menschliche Weltmeister im Bereich der
Brett- und Kartenspiele

0o
¢0: Google DeepMind £ AlphaGo
Challenge Match
s_

1980
1996
1997
1998
2016
2017
2022

BKG9.8 schlagt Weltmeister im Backgammon
Chinook schlagt Weltmeister in Dame

Deep Blue schlagt Schachweltmeister

Maven schlagt Scrabble-Weltmeister

AlphaGo schlagt Go-Groldmeister

KI-System Libratus schlagt Poker-Profis

KI-System NooK schlagt im Bridge acht Weltmeister

Amundi
ASSET MANAGEMENT

© W. Wahlster . m



Deep Learning skaliert wie eine Rakete.

Triebwerk

——Treibstoff

Amundi

ASSET MANAGEMENT
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Extrem grol3e neuronale Netze auf
GPU-Supercomputerclustern

Extrem grof3e Trainingsdatensatze

© W. Wahlster .m



Uberwachtes Lernen mit annotierten Trainingsdaten Amundi

Massenhafte Trainingsdaten Trai N | N g
4 A
| | “ ‘5_ Vorwarts
— — : » Hund
_ L
s .‘\
Py k\n :7
[ S{yiie Ruckwarts | Ratze
i <J

Fehler

Vorwarts > Katze

Analogie zum Spracherwerb des Kindes: Deiktische Referenz durch Gestik parallel zur sprachlichen
Benennung von Gegenstanden in der Umgebung

© W. Wahlster ' m



Das Training von LLMs auf sehr groRen Datenséatzen Amundi

Ziel: Statistische Vorhersage des nachsten P
Wortes als bedingte Wahrscheinlichkeit Wy | W1n—1

P als bedingte Wahrscheinlichkeit, dass das n-te Wort w,, ist, wenn bislang die Wortfolge
von w, bis w,_, vorliegt

Generative Kl-Systeme

Ich liebe als Super-Papageien ?

Ich liebe schnelle

Ich liebe schnelle Autos

Ich liebe schnelle Autos mit

Ich liebe schnelle Autos mit Turbodieselmotoren

Ich liebe schnelle Motorrader oder Zlige oder Flugzeuge als andere mogliche Fortsetzungen

Aber:

Ich liebe schnelle Blumen oder Glihbirnen oder Vertrage als unpassende Fortsetzungen

© W. Wahlster .



AtMAN (Attention Manipulation) als Methode zur Amund|
Erklarbarkeit der Ergebnisse neuronaler Transformer-Modelle

Die Erklarungsgenerierung basiert auf einer einfachen Methode zur Unterdrlickung oder
Verstarkung des Aufmerksamkeitsfaktors ftr einzelne Woérter in der Eingabekette.

| gy | ey | | ey | ey | ey | s h Die Zahlen unter den Wortern sind die Logarithmen der
0829 ||-0246|| 1214 ||oa44as||o1e3|| o7es ||o790||-0.010 cheese Wahrscheinlicheiten fir die Anderung des Ausgabewertes
durch das Auftreten dieses Wortes

| am French and a programmenr. . My favourite food is .
0.055||-0048 || -1025 ||-0.275 ||-0.081 0.349 -0141||0125|| 0779 ||0278||0.079 p |1ZZa

Wahrend ,,French” entscheidend fur die Auswahl von ,,cheese“ als Lieblingsspeise ist, entscheidet
sich Luminous durch den Beruf des ,,Programmer* beim zweiten Prompt fir ,,pizza®.

Dabei hat zwar ,,French” einen wichtigen negativen Einfluss auf die Antwortentscheidung bei der
Vervollstandigungsaufgabe, aber die Kombination der anderen Worter gleichen diesen aus.

Siehe DFKI Darmstadt; Deb, M., Deiseroth, B., Weinbach, S., Schramowski, P., Kersting, K. (2023). AtMan: Understanding Transformer Predictions Through Memory Efficient Attention Manipulation.
arXiv preprint arXiv:2301.08110. ©W. Wahlster ' F{I



Der Wissenstresor von Google: Der gréfte Speicher e

von Wissenstripeln fur Smart Services

~ Beispiele Tripel:
"+~ ((Saarbricken, Hauptstadt _von, Saarland) 1)
((Koblenz, halt_Hitzerekord, Deutschland) .7)

- Daten aus Webseiten

— Unstrukturierter Text

— Semistrukturierte
Domanenontologien <S, P, 0> .99
— Strukturierte Tabelleninformation s <S, P, 0>, .96
s <S, P, O>.76
- Daten aus sozialen Netzwerken = o . -
- \ 2
S Hmsass: Google
o EEiSEE: Knowledge
271 Mio. Wissenstripel (Konfidenz > 0.9) Vault
45 Mio. Entitaten
1100 Objektklassen

4469 Relationsklassen
wurde aus 1.6 Milliarden Kandidaten-Tripeln selektiert . o< |



Ansatze zur Vermeidung von Falschaussagen durch
LLM-basierte KI-Systeme

Wissensgraph
Gelernt und manuell
gepruft zur
Ldschung von
Scheinkausalitat

g
Internetsuche Informations-
zur Erganzung '
durch aktuelle LLM auesX;[/(/?llzitg()agia
Information Grol3es Sprachmodell fur qualitatsgepriifte
auf3erhalb der Information

Trainingsdaten

-

Feinabstimmung
& Zusatztraining
durch Prompts
und Einbettungen

Amundi

© W. Wahlster ' Fu



Amundi
ASSET MANAGEMENT

Effektives Prompt Engineering ist derzeit noch
entscheidend fur den praktischen Nutzen von LLMSs.

Prompts sind Eingaben in ein generatives Kl-Modell, welche die Generierungsaufgabe prazisieren
durch:

« Kontextinformation
« Disambiguierungshinweise

GPT-4

« gewiinschte Beispielausgaben L il \ Il | Update

« Strukturierungshinweise =l THE ART OF Y
« Personalisierung und Hintergrundwissen PROMPTL 5

- Forderung einer schrittweisen Antwortentwicklung e ENGLNUEFL“NG
Wichtig ist auch das ,Reverse Prompt Engineering®, der F o B ChatG PT
aus einer gelungenen Antwort durch Verallgemeinerung k= 1 : /

einen Prompt im selben Stil fir &hnliche Aufgaben erzeugt. SRR | /U LU = H'ms El

NATHAN HUNTER

UPDATED MID MARCH 2023

Es gibt aber auch schon automatisches Prompt
Engineering als Prompt-Verfeinerung (APE)

Zhou, Yongchao, et al. "Large language models are human-level prompt engineers."
arXiv preprint arXiv:2211.01910 (2022).
© W. Wabhlstel ' m



Anwendungen der Kunstlichen Intelligenz nach Amund!
Branchen in Deutschland

Gesundheit und Pharma
Verarbeitendes Gewerbe
Mobilitdt und Logistik

Sonstige

Energie und Umwelt
Information und Kommunikation
Sonstige Dienstleistungen
Handel

Agrarwirtschaft

Finanzen, Versicherungen und Immahilien
Verwaltung und Sicherheit
Bildung

o

Quelle: KI-Landkarte der Plattform Lernende Systeme, W. Wabhlster ist im Lenkungskreis

© W. Wahlster . m
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Disruption von Geschaftsmodellen durch eine Dosis KiI:
Die Transformation zu smarten Produkten und Diensten

&
.~ Medizintechnik
S - A Z
. Produktions- —
Autos maschinen /
& &
R | [LARS _gug
; m L "/ /(.;
Y i Landmaschinen

s T e
) e B U AT I
S I
oy .
Y o

Haushaltsgerate




Einsatzfelder der Kiinstlichen Intelligenz in Deutschland Amund

Intelligente Assistenzsysteme

Predictive Analytics

Intelligente Automatisierung 373
Intelligente Sensorik 276

Wissensmanagement

Qualitatskontrolle

Optimiertes Ressourcenmanagement

Sonstiges

Robotik

Data Analytics

Autonomes Fahren und Fliegen

Quelle: Kl-Landkarte der Plattform Lernende Systeme, W. Wahlster ist im Lenkungskreis

© W. Wahlster . m
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Beispiel flr die physische und kognitive Assistenz an
der Werkbank durch einen Softbot und ‘einen Cobot

il &

L Softbot

Industrie 4.0 )<



Singularitatspropheten greifen das Sujetvon  28€ !
Frankenstein und Perry Rhodan auf.

\
* ‘\ CARL LAEMMLE
!

' IIIKENSIEII

THE MAN WHO MADE A MONSTER /

COLIN CLIVE- MAE CLARKE
JOHN BOLES - BORIS KARLOFF

DWIGHT FRYE
EDWARD VAN SLOAN
and FREDERIC KERR

JONN L RALDERNS N
e ey by PRCAT WU NG

e A UNIVERSA

i
'\ Singularity Ray Kurzweil sagt als Grinder der
Singularity University far 2045 eine

Uanel‘Slt}’ technische Singularitat durch eine
PHepiiig My (a7 Superintelligenz voraus. »

Accelerating Technological Change




Vorsprung Deutschlands im Roboterful3ball: Amundi
Erneut DFKI-Bremen mit B-Human Turnler3|eger
10 mal Weltmeister < <+

nonocul’23 |

nonnu , NO ' /ELLE-AQUITY) NE FRAP

étrategiéches Teamplay iSt entscheidend, 76:0 in acht Spielen
auch bei wechselnder Beleuchtung und Bordeaux im Juli 2023
Schlagschatten.

Erfolgsfaktor: Deep Learning wegen sich verandernder Lichtverhaltnisse



Kunstliche Intelligenz versus menschliche Intelligenz === !

De
_38 -
Dimensionen der Intelligenz| [ ©- versus %

Sensomotorische Intelligenz + ++

Kognitive Intelligenz ++ +

— ++

— +

© W. Wahlster ' m



Vergleich der KI-Schwerpunkte in den USA, Amundl
China und Deutschland

Koopetition

v Kl fur Werbung und Marketing v' Kl fur Produktion, 14.0/Logistik v KI fiir nationale Sicherheit

v KI fir B2C-Geschaftsmodelle v Kl fir B2B-Geschéaftsmodelle v Kl im Online-Handel
v' KI fur nationale Sicherheit v' Kl fir autonome Systeme v' Kl im Gesundheitswesen
v' KlI-Rechner: GPU/TPU-Cluster v' Sprachtechnologie v Kl fir Smart Home/Smart City

v' Software fir Maschinelles Lernen v Kollaborative und Team-Robotik v Kl zur Kontrolle sozialer Netze

© W. Wahlster ' m



« Klnstliche Intelligenz wird immer mehr zur Schllisseltechnologie flr
Kernbereiche der deutschen Wirtschaft und der modernen Wissenschaft.

« Klnstliche Intelligenz ist im Alltag angekommen: vom Assistenzsystem
auf dem SmartPhone bis zum Sprachdialog im PKW oder dem ChatBot
beim Kundendialog sowie der Mensch-Roboter-Kooperation in der
SmartFactory.

* Der Mensch steht beil der Kunstlichen Intelligenz aber im Mittelpunkt, well
er nicht ersetzt, sondern in seinem Handeln unterstiutzt werden soll.

* Der Angst vor einem Kontrollverlust oder gar vor einer Superintelligenz
als Singularitat muss durch einen wissenschaftsbasierten Diskurs mit der
Zivilgesellschaft begegnet werden. i



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Amundi

ASSET MANAGEMENT




Rechtliche Hinweilse

Stand: 27.09.2023. Amundi ist nicht fir die Inhalte dieser Prasentation verantwortlich.

- Amundi
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