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Gebiete der Ki
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Gebiete der Ki

Aus einer anwendungsorientierten Sicht spielen in der Kinstlichen Intelligenz
insbesondere folgende Gebiete eine Rolle:

o maschinelles Lernen, Klassifikation

o Tutorsysteme: Intelligent Computer-aided Instruction

o Kognition: natlrlichsprachliche Systeme
o Kognition: bildverarbeitende Systeme
o Robotertechnologie

0 Logik und Deduktionssysteme



Bemerkungen:

O Wir haben eine pragmatische Herangehensweise hinsichtlich Kl: Ziel ist die Entwicklung
intelligenter Systeme, ohne dass wir wissen, was Intelligenz ist ...



Gebiete der Ki

Maschinelles Lernen. Beispiel Klassifikation

Szenario:
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Gebiete der Ki

Maschinelles Lernen. Beispiel Klassifikation

Darstellung der Objekte in einem Merkmalsraum:
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Gebiete der Ki

Maschinelles Lernen. Beispiel Klassifikation

Lernen eines linearen Klassifizierers:




Gebiete der KI
Intelligent Computer Aided Instruction, ICAI

Gegenstand:

Entwicklung intelligenter Lehrsysteme zur Unterstltzung des Lernenden beim
Lernprozess.

Vorgehen:

o Selbsttatiges Anpassen des Systems an den Lernenden.

o Erkennung des Basiswissens und Analyse der Lerngeschwindigkeit des
Benutzers.

o Diagnose von Fehlern und Missverstandnissen.
Rickschluss auf die Ursachen und Anpassung des Lernprozesses.
o Aufbauen und Verfeinern eines Benutzermodells.



Gebiete der Ki

Nattrlichsprachliche Systeme

Untersuchung der informationsverarbeitenden Prozesse als Grundlage flr das
Verstehen und Produzieren naturlicher Sprache mit rechnerorientierten Methoden

Ziele:

o Mensch-Maschine-Kommunikation verbessern
o die an intelligentes Sprachverhalten gebundenen Leistungen maschinell
verfligbar machen

o die komplexen Informationsverarbeitungsprozesse beim Verstehen, Erwerb
und Gebrauch natdrlicher Sprache exakt beschreiben und erklaren

Sprachverstehen:

Ein natUrlichsprachliches System ,versteht* Sprache in dem Sinn, dass eine interne
Darstellung der eingegebenen Sachverhalte (in Form einer Wissensbasis) erzeugt
wird.

Auf Grundlage dieser Darstellung werden Sachverhalte analysiert und Fragen und
Antworten dazu generiert.



Gebiete der Ki

Naturlichsprachliche Systeme. Beispiel Dialogsystem

/4
4 /J Ein Telefon?
040 293758
//‘ ’
— Unvaolistandige
Jal Fragen und
Antworten

Ist vielleicht ein Schreibtisch

Hotel Alsterblick. Guten Abend!

iU

W

4 Guten Abend vorhanden?

4 Hier spricht Briegel, DFG Bonn Erkennen und
Ja, ein Schreibtisch ist tatséchlich Verwenden ven
vorhanden. Fillwértern,

pTeE — "Pendants”

Was kann ich fir Sie tun Herr Briegel?

erkennung

Wie viele Betten sind im Zimmer?

.

Fehlertoleranz
bei alternativen
Wortstellungen

Ich mdchte ein Doppelzimmer filr drei
Néchte mit Bad.

A

Zwei.

i

GewiB, ich will mal sehen ...
Ein Doppelzimmer mit Bad bis zum
15.11. hétten Sie gern?

Sterectypen,
Annahmen
treffen

.

Hoffentlich ist eines davon
eingermaBen hart.

AW

Ich habe also ein Doppelzimmer mit
Bad fiir Herr Briegel vom 12.11. bis

[SChneider, Uni M[Jnster, 1998] 15.11. gebucht.

Vielen Dank und auf Wiedersehen!

Ja, bitte!
Ja, eins von den Betten ist vermutlich
hart.
Ja, da ist noch was frei. Haben Sie Abgabe der
noch einen besonderen Wunsch? Initiative v/
P // Wie meinen Sie das?
Gibt es ein Radio oder ein Fernseher im
y/ Zimmer? ) .
S_elne Malral;e ist neu. Darf |ch_das Erkdanungen
N Zimmer fiir Sie buchen, Herr Briegel?
Es gibt keinen Fernseher, aber das omanierte !
N . - Fragen und Z
Zimmer hat ein Radio. Antworten
» Ja, gerne.



Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme

Macht die grof3e Anzahl von visuellen Prozessen der maschinellen Verarbeitung
zuganglich.

Aufgaben:

a

a

a

das Wahrnehmen von Objekten
das Klassifizieren von Objekten, z. B. rund, langlich
die Unterscheidung von Farben, Helligkeiten und Grof3e

die Berucksichtigung speziellen Wissens aus dem Einsatzgebiet wie:
.Falls das Wasser hinter einem Schiff schaumig ist, dann féhrt das Schiff.*

die Berlcksichtigung der Ziele, z. B. Vorgehensweise, um Schiffe zu
lokalisieren



Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme

Problem der Entwicklung solcher Systeme:

Wie funktioniert die Natur?

Sehen, Erkennen und Verstehen sind komplexe Vorgange und der Introspektion
nicht zuganglich.

Arbeitsweise von Bilderkennungssystemen:

1. Aufnehmen und digitales Darstellen einer Szene als Grau- oder
Farbwertmatrix.

2. Auffinden von Kanten durch geeignete Filter; Interpretieren der Kanten bzgl.
raumlicher Lage und Schnittpunkten (Segmentierung).

3. Kombinieren der Kanten zu Objekten (Objekterkennung).

4. Objekte in Beziehung zueinander setzen (Szenenanalyse).
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Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Einfache Szene:

iz
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Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Einfache Szene mit Schatten:

v

\
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Gebiete der Kl

Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Analyseschritt 1:
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Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Analyseschritt 2:




Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Analyseschritt 3:
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Gebiete der Ki

Bildverarbeitende Systeme. Beispiel Szenenanalyse

Szene aus der ,Real World*:

MK:I-55  Einflihrung ©STEIN 2023



Gebiete der Ki

Robotertechnologie

Robotor sind computergesteuerte Handhabungssysteme, die in Teilgebieten den
Menschen gewisse Funktionen abnehmen kdnnen.

Industrie-Robotor:

QO i.d.R. nicht oder nur wenig intelligente Systeme

O keine ,eigenen” Entscheidungen/Plane

Q seit ca. 1970 in der Forschung (USA, Japan)

0 Einsatzgebiet ist die industrielle Fertigung (fiihrend: Japan)

Robotor als Agenten:

Q hierunter versteht man ein System, das in der Lage ist,

— sich in seiner Umwelt frei zu bewegen,

— seine Umwelt zu erfassen =» Sensorik fur Berihrung, Abstand, Bilder
— mit seiner Umwelt zu kommunizieren,

— Plane zu entwerfen und auszufiihren =» Effektoren: Greifer, Werkzeuge
— Aufgaben auszufihren



Gebiete der Ki

Robotertechnologie

Robotor als Agenten (Fortsetzung):

o Voraussetzungen:

— natarlichsprachliche Kommunikation
— Bilderkennen und -verstehen
— Handlungsplanung (logisch und physisch)

Fernziel:

Konstruktion von autonomen mobilen Robotern, die sich in der menschlichen
Umwelt frei bewegen kdnnen.

Stichwort: Robo-Cup



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme

Deduktion:

Prozess des logischen Folgerns aus bestimmten gegebenen Fakten und
Annahmen.

Einsatzgebiete von Deduktionssystemen:

a

Beweisen von mathematischen Satzen und Satzen der formalen Logik
(Theorembeweiser)

Allgemein: Ableitung neuer Sachverhalte aus bekannten Sachverhalten +
Ableitungsregeln. Stichwort: deduktive Datenbanken

Programmverifikation
Programmsynthese
Design und Testen von logischen Schaltkreisen

als Komponente von wissensbasierten Systemen / Expertensystemen



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Schlussfolgern

Gegeben sind drei verschlossene Obstkisten; eine mit Apfeln, eine mit Birnen und
eine mit Apfeln und Birnen. Leider wurden die Beschriftungen vertauscht, so dass
keine mehr am richten Ort ist. Sie dirfen nur einmal in eine Obstkiste greifen —
ohne Hineinschauen — und ein Obststlck herausnehmen.

Apples &

Pears
Pears

Apples

In welche Obstkiste greifen Sie, um anschlieBend eindeutig alle Beschriftungen
richtig zuordnen zu kénnen?



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Schlussfolgern

Gegeben sind drei verschlossene Obstkisten; eine mit Apfeln, eine mit Birnen und
eine mit Apfeln und Birnen. Leider wurden die Beschriftungen vertauscht, so dass
keine mehr am richten Ort ist. Sie dirfen nur einmal in eine Obstkiste greifen —
ohne Hineinschauen — und ein Obststlck herausnehmen.

Apples &

Pears
Pears

Apples

In welche Obstkiste greifen Sie, um anschlieBend eindeutig alle Beschriftungen
richtig zuordnen zu kénnen?

Modellierung:
—al A —ap2 N\ —p3
al Va2V a3
—al V —pl



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag.



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag. (Apo V Jpo) = Pp;

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder J6rg widmen.



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag. (Apo V Jpo) = Pp;

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder Jérg widmen. Jyvi = (Prr V Jpy)

Treffe ich Philipp am Mittwoch,
dann muss ich auch Donnerstag bei ihm sein.



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag. (Apo V Jpo) = Pp;

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder Jérg widmen. Jyvi = (Prr V Jpy)

Treffe ich Philipp am Mittwoch,
dann muss ich auch Donnerstag bei ihm sein. Pyi — Pp,

Sehe ich Philipp am Montag, dann werde ich, sofern ich mit Andreas am
Dienstag kein Rendezvous habe, Philipp auch am Donnerstag treffen.

SchlieB3e ich Dienstag Andreas in die Arme, so soll Jérg, wenn nicht
schon am Mittwoch, dann am Donnerstag mein Liebhaber sein.

Schenke ich J6rg Montag meine Gunst,
so ist Andreas am Freitag an der Reihe.

Falls ich mit Andreas weder flir Montag noch fir Dienstag
verabredet bin, werde ich ihn auch am Mittwoch nicht sehen.



Gebiete der Ki

Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag.

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder J6rg widmen.

Treffe ich Philipp am Mittwoch,
dann muss ich auch Donnerstag bei ihm sein.

Sehe ich Philipp am Montag, dann werde ich, sofern ich mit Andreas am
Dienstag kein Rendezvous habe, Philipp auch am Donnerstag treffen.

SchlieB3e ich Dienstag Andreas in die Arme, so soll Jérg, wenn nicht
schon am Mittwoch, dann am Donnerstag mein Liebhaber sein.

Schenke ich J6rg Montag meine Gunst,
so ist Andreas am Freitag an der Reihe.

Falls ich mit Andreas weder flir Montag noch fir Dienstag
verabredet bin, werde ich ihn auch am Mittwoch nicht sehen.

(Apo V Jpo) = Pp;

Jui = (Prr V Jrr)

Py — Ppo

(Pyio AN —Api) — Ppo

Api = (Jai V Ipo)

Jaro — Apy

(_lA]\jO A _'AD/J) — _‘A]\f'[i
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Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag.

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder J6rg widmen.

Treffe ich Philipp am Mittwoch,
dann muss ich auch Donnerstag bei ihm sein.

Sehe ich Philipp am Montag, dann werde ich, sofern ich mit Andreas am
Dienstag kein Rendezvous habe, Philipp auch am Donnerstag treffen.

SchlieB3e ich Dienstag Andreas in die Arme, so soll Jérg, wenn nicht
schon am Mittwoch, dann am Donnerstag mein Liebhaber sein.

Schenke ich J6rg Montag meine Gunst,
so ist Andreas am Freitag an der Reihe.

Falls ich mit Andreas weder flir Montag noch fir Dienstag
verabredet bin, werde ich ihn auch am Mittwoch nicht sehen.

Frage: Trifft Lisa am Mittwoch Philipp?

(Apo V Jpo) = Pp;

Jui = (Prr V Jrr)

Prii — Ppo

(Pyio AN —Api) — Ppo

Api = (Jai V Ipo)

Jaro — Apy

(_lA]\jO A _'AD/J) — _‘A]\f'[i
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Deduktionssysteme. Beispiel Textanalyse

Das Wochenende hat Lisa gern flr sich. Doch jeden der fiunf Werktage verbringt sie mit genau
einem ihrer drei Freunde. Wen Lisa nachste Woche wann sieht, hat sie so festgeleqgt:

Sehe ich am Donnerstag Andreas oder Jorg,
so treffe ich Philipp am Dienstag.

Halte ich am Mittwoch Joérg in den Armen,
so werde ich den Freitag entweder Philipp oder J6rg widmen.

Treffe ich Philipp am Mittwoch,
dann muss ich auch Donnerstag bei ihm sein.

Sehe ich Philipp am Montag, dann werde ich, sofern ich mit Andreas am
Dienstag kein Rendezvous habe, Philipp auch am Donnerstag treffen.

SchlieB3e ich Dienstag Andreas in die Arme, so soll Jérg, wenn nicht
schon am Mittwoch, dann am Donnerstag mein Liebhaber sein.

Schenke ich J6rg Montag meine Gunst,
so ist Andreas am Freitag an der Reihe.

Falls ich mit Andreas weder flir Montag noch fir Dienstag
verabredet bin, werde ich ihn auch am Mittwoch nicht sehen.

Frage: Trifft Lisa am Mittwoch Philipp?

(Apo V Jpo) = Pp;

Jui = (Prr V Jrr)

Prii — Ppo

(Pyio AN —Api) — Ppo

Api = (Jai V Ipo)

Jaro — Apy

(_lA]\jO A _'AD/J) — _‘A]\f'[i

Py ?



Gebiete der Ki

SWT Logik & Wissensreprasentation
verteiltes Experten- tutorielle Logik Wissens-
Problemlésen systeme Systeme reprasentation
- Agenten - Akquisition - Aussagenlog. - Regeln
- Umwelt - Benutzer- - Pradikatenlog. - Constraints
- Kommunikat. schnittstelle - nichtmonot. - semantische
- Schwarm- - Wartung SchlieRen Netze

intelligenz - Integration - RMS -CBR
- KI-Prog.Spr.
Wissensbasierte Systeme

ProblemlGsen maschinelles Unsicherheit & Planen Kognition

mittels Suche Lernen Vagueheit

- Suchrdume - indukt. Lernen - Bayes - Situations- - Wahrnehmung

- inform.Suche - reinfor. Lernen - Dempster- kalkdl - Modellierung

- Heuristiken - neuron. Netze shafer - Blocks world naturl. Sprache

-CSP - Bayes-Netze - Fuzzy Sets - Sprach-

erkennung

Information Retrieval, Diagnose, Entwurf

Robotik, Linguistik, Psychologie

Ingenieurwissenschaften, Betriebswirtschaftslehre




