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Wie ist der Status
des Schweildroboters?

Der Schweil3roboter XK08b
sollte bald gewartet werden.

Foto: Adobe Stock
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Initialisiere Wartung

des Schweildroboters!
Andreas Meister ist verfugbar und

kann die Wartung durchfthren.
Alle Materialien sind vorhanden.

Foto: Adobe Stock
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Zutaten fur Kl

o Was braucht man fir so ein System?

— Sprachverarbeitung

~  Wissen -

— Logisches Schlussfolgern

Foto: Getty Images
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o Vier Komponenten fur Kls, die den
Touring Test bestehen kdonnten [1]:

— Sprachverarbeitung
- Wissensverarbeitung -
-~ Automatisches Schlussfolgern

—  Selbstlernen

Stuart [
Russell
Peter |

P

[1] Russel, Norvig: Artificial Intelligence, A Modern Approach
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® Natural languagep... ® Knowledge represe... Machine learnin .
. guagep _ gerep . g + Add comparison
Topic Topic Field of study
Worldwide « 2004 - present ¥ All categories v Web Search ¥
Interest over time ¥ O

[1] Google Trends, 2021
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Exkurs: Menschliche Intelligenz

o System 1 (rechnet: 2+2)

schnell
intuitiv
unbewusst

empfindlich fir Biases

o System 2 (rechnet: 342+735)

langsam
explizit
genau

bewusst und anstrengend (daher: faul)

[1] Kahneman: Thinking, Fast and Slow
Heiko Paulheim
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Fast and Slow Al

o Kahneman fur Kl [1]

— System 1: Heuristiken, Statistik,
maschinelles Lernen

— System 2: Explizites SchIieBen,-
Wissensreprasentation,
Erklarungen

« Neuro-symbolische / hybride K
verwendet beide Systeme

[1] Booch et al. (AAAI 2021): Thinking Fast and Slow in Al
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Wissensreprasentation fir KI:

Wissensgraphen

Interest over time

.

.

Google

The Keyword Latest Stories Product Updates Company News

SEARCH

Introducing the Knowledge
Graph: things, not strings

Amit Singhal Search is a lot about discovery—the basic human need to learn and
SVP, Engineering broaden your horizons. But searching still requires a lot of hard work by
you, the user. So today I'm really excited to launch the Knowledge
Graph, which will help you discover new information quickly and easily.

Published May 14, 2012

Take a query like [taj mahal]. For more than four decades, search has
essentially been about matching keywords to queries. To a search
engine the words [taj mahal] have been just that—two words.

But we all know that [taj mahall has a much richer meaning. You might
think of one of the world's most beautiful monuments, or a Grammy
Award-winning musician, or possibly even a casino in Atlantic City, NJ

U B 3 <«

Note

Jan 17,2004
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Gasdruck Spannung ..
norm norm

2.5,5.8] Baureihe

A
««

Spannung

16.2 kwH
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Srhanl of

Ausgebildet
an

~ Gasdruck
norm

[25,5.8]

endet
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Wissensgraphen in Kl

o Viele Datenquellen, eine Wissensbasis

Lagerdaten

0.
0. _
Maschinen- Kamera-
sensoren bilder

daten
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Wissensgraphen vs. Machine Learning

o Machine Learning: Sy ]
— statische Frage (Status OK Ja/Nein)
-~ kann generalisieren

— meist Black Box, keine Erklarung

o Wissensgraph:
— beliebige Fragen

—  Erklarungen

— Visualisierung, Human Interface

—  Verknipfung mit externen Graphen moglich

o Produktspezifikationen, Unternehmen (wer liefert X?), allgemeines zu Chemie,
etc.
Foto: Adobe Stock
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o Existierende Wissensgraphen

—~ Open data
_ Millionen Entitaten @Eﬂ}mﬂ
— Milliarden Fakten

o Allgemeines Faktenwissen WIKIDATA

v
o Spezialisierte Graphen DBpEdIa

A,

~re
YGi =)
select knowledge
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o Kl-Komponenten

— Sprachverarbeitung

-~ Wissensverarbeitung
n=s) = tected( hen 1 ¢

-~ Automatisches Schlussfolgern it ‘ | else m ‘

th
s - B

— Selbstlernen

¢ P WMUOENE oo
b me{eve@ ]
4 A\ K
1 N\

e Wie setzen wir die Teile zusammen?

Rus: E|| K
e 6 ol
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o Schlussfolgern
— aka Deduktion
— Gegeben: Fakten + Regeln

— Gesucht: neue Fakten

o Selbstlernen
— aka Induktion
- Gegeben: Fakten

— Gesucht: Regeln, Muster, ...

Heiko Paulheim 17
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 Automatisiertes Schlussfolgern "+ ,_Gasdruck
" norm

—  Wissensgraphen und 55 58
automatisiertes SchlieRen kommen 22+ 9-8] Baurejhe
aus verwandten Schulen der KlI-Forschung '

—  Regeln auf Graphen, z.B. Gasdruck
(x = Gasdruck)
< (x = Baureihe
— Gasdruck_norm[min])
—> X —» Status =, kritisch”
Status

— Die Schlussfolgerung ist

fir Menschen nachvollziehbar Q

Heiko Paulheim
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o Wissensgraphen sind Graphen

o Die meisten Lernverfahren brauchen
aber tabellarische Daten (Vektoren)

ol D

e WEKA

The University
of Waikato

Heiko Paulheim 19
17.05.22



)l
i UNIVERSITY
Wissensgraphen und Selbstlernen O MANNHEIM

s S¢hi00] Of Business Informatics
and Mathematics

o Graphen zu Vektoren!

— Auch bekannt als Embedding-Verfahren

e ldee

— Jeder Knoten im Graph wird ein Vektor

-~ Knoten mit ahnlichen Eigenschaften haben
ahnliche Vektoren

Heiko Paulheim 20
17.05.22



ol
i R, UNIVERSITY
Knowledge Graph Embeddings oo RS -

School of Business Informatics
and Mathematics

.. . ] 9
« Ahnlichkeiten Stefan Miller
0 . 8
im Embedding-Raum Jane Smith
7
— Automatisches SchlieRen im Graph: Thomas Pfliiger ~ John Rogue  Julia Scholz
Andreas Meister ist fir Wartung °
der Maschine ausgebildet 5 |
Andree|ster
) 4
N SerStlernen ' Hertha Beyer Ben Karrner Anna Schulze
o Wer kann den Mitarbeiter ersetzen? 3
o Welche ahnliche Probleme gab es ?
in der Vergangenheit? 1

« Welche Produkte sind alternativ nutzbar: o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o Erklarungistin der Regel
nicht nachvollziehbar

Heiko Paulheim 21
17.05.22



ol
Herausforderungen fir Wissensgraphen in Industrie 4.0 iiiaii UNIVERSITY

Heiko Paulheim
17.05.22

OF MANNHEIM

— J ol of U s Informaltics
IM athe

() teaming.ai

u’bs
—;E UNIVERSITY

sccl
saftware
OF MANNHEIM

......
T auy meion
u i

TIMELEX

farplas

=3 5D Partners (R

;3;*

1EN cer

GOIMEK

Bilder: teaming.ai consortium
22



s : - @, UNIVERSITY
Herausforderungen fir Wissensgraphen in Industrie 4.0 iﬁ OF MANNHEIM

S¢ hnul of Business Informatics

o Aktueller Stand der Forschung:
— Statische oder quasi-statische Graphen
~  Methoden erwarten keine Anderungen
- Oftmals lange Rechenzeiten — ——
g C:Ije Nighmratch::} -.i;_j'?faman with a Balanc:i_)

f
was was - | - was
createdin treated by has medium ."I has medium reated by

Iff 1642 ) QRembrandtvan Rijn \;‘l /;H on canva;\ ( Johannes Vermeer xj‘
s N e g R\ ) A\ e e
Nas bornin \‘xt@s naticnality as naticnality
~.
/—-15[]6\\‘ ? Dutch |
N N

Bild: M. Lincoln: Using SPARQL to access Linked Open Data, 2015
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o Industrie 4.0 Szenario: Q-) teamlng,al

— Teilweise hochgradig dynamische Datenquellen

— Herausforderung an Datenhaltung
e Komplettmaterialisierung vs. Lazy Graphs

« Embedding-Modelle on demand

Spe

ANl

zifikationen

¥4
-

Lagerdaten
o.

Personal- Maschinen- Ka_mera—
17.05.22 daten sensoren bilder
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— Dynamischer Teil: on demand / [az-y
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o« Embedding-Modelle on demand O\ team"‘g-iﬂ

—  Kompletttraining erlaubt keine Echtzeitabfragen

Ansatz: schnelle lokale Anpassungen

! ]
KQH = (Vi1 Ei1) \ /gt =V, Ey) \ [trainHNavi Approach]
i

[ Navi Reconstruction ]

| T8
|
o 0 ) g0/ =l
[ train ]—[Static Embedding Algorithm]—[ train ] . Evalsom] [Evalfu“ [Eva’ladd :
]

navi navi J !
: ! l
-[ .I gt—l] [ i‘\[ Psota ]- [ pfll%‘l:l{i- ] [--E)add

l
N &

navi

.....

F. Krause: On Human-Machine Interaction via Dynamic Knowledge Graph Embeddings, 2022
Heiko Paulheim
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o Nachvollziehbarkeit Q-) teamlng,al

-~ Warum wurden Entscheidungen getroffen?

— ldee: versionierte Wissensgraphen
« Alle Daten, die in eine Entscheidung eingetroffen sind

e Inkl. Informationen aus externen Quellen (z.B. Sensoren)
o AN |
\\\}w / ’ .,: ' Wi

W
Spezifikationen

k \ " 1
il

Lagerdaten
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Zusammenfassung

o Wissensgraphen als Schlisseltechnologie
— Integrierte Wissensreprasentation
— Fidr Menschen und Kls interpretierbar
— Lingua franca zwischen Mensch und Ki

- Ermdglicht Interpretation und Nachvollziehbarkeit

o Aktuelle Herausforderungen fir die Forschung
—  Dynamik
o Echtzeitanforderungen
— Versionierung

. Effiziente Losungen (Q) teamlng.ai

— Erklarbarkeit
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