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Executive Summary
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NCA?H 47?=BBXHNACMC7?AMNC? Q? H>?¢€ | OMA?B?H> PIH >C?M?L %LE
"?B6=; 6@ PMCH?’BFC=BOHA OH> %CHI L>HOHA >?M M=BCFF?LH>?H
9PAFCZUs; JONR®(A=HB EIN?CANH >?L %H?LAC?Q?FN ; OM 7CLNM=B;
PQ@FRF NCA?H O0I N?HTC; F? OH> EI HEL?N?H ! HQ? H>OHAM@? F>?L

$C? <?MI H>?2L? #B; H=? PIH +) <?MN?BN >; LCH¢g >C? +1 GJF?

>? GCN GH22BHMRNPAC? @& OwWM?BRPLAN2ZMCABBHU2HHGOMC=B uw<?L ; FF

M=BbJ @QOHAMMNO®@?H >?L %I—P’?ALFWW_MM-IA@N BCHQ?A
KI-Entwicklungsstand in der Energiewirtschaft

kommerzielle Allgemeine
Forschung S Umsetzung Entscheidungsgrundlagen

,;; Prognosen
° Betriebsoptimierung

o Bestandsoptimierung &
andere strategische
Geschaftsentscheidungen

Instandhaltung & Sicherheit

S hoch

° Predictive Maintenance
o Wartung, Reparatur & Riickbau

SicherheitsmaBnahmen

o Vertriebs- & Verbraucherservices

Vereinfachte Teilhabe aktiver
Verbraucher

: Individualisierung von Produkten &
MarketingmaBBnahmen

° Prozessautomatisierung fur
Messungen, Abrechnungen &
allgemeines Vertriebsgeschaft

Beitrag von Kl zur integrierten Energiewende

niedrig
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$?2L "?2LC=BN T?CAN?DB2KEB=BOtB{¢ <M BMANM=<BEG, +t@ CH >?L ¢
M=B; @N T & PAN; <@L 2LICPNHC MM? HM; O@<; O TO +) CH >?L %H?LAC?
NTN P?2LF; HANZ (C?L<?C MCH>>2C? %HBEESTRA CNs FIQMIL NYIC B ; FaMN
$?21LLI ; ENCP? 7 OMNMHBIHERKHBEGRAMCR? =@EL PRA,10IB L; NCIl e

H?H ?N; <FC?LN?L ! EN?OL? GCNMCHHI B? NIC Mt FF OHRAM@I,FEFOHKE? L H

$; H?<?H ACFN ?M CHM<?MI H>?L? @uL >C? 0| PGNCEMMIHILG??L E?
Q?L>»?0&B OH> A?L; >? GCN "FC=E ; O@ >CPHNHQCZHF@HHA PICH ?+
$; N? HbEIOHHINGC? " ?Lu=EMC=BNCAOHA >?M " ?2CNL; AMBEH?<?C; N?H
B?F@?H¢ >C®; M? NO? HOEAQHELE®; N? HKO; FCNT N GCN >?H ! H@ L>
T?M OH> >?L CH@I LG; NCI H? FF?H 3?R<MN<? MNCGGOHA CH %CHE

$C? >?H; QCL> >; M 4B?G; +) Q?CN?LBCH CHN?HMCP <?;L<?C
! H; FOHW? " ? BRALINOHP 8Q? HFr OHAM@? F>?L @uL >C? CHN?ALC?LN? ¢
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1 Die Zeichen stehen auf klinstliche  Intelligenz

1.1 Als globales Zukunftsthema wird Kl kontrovers diskutiert
Europa und die Welt

$; M 4B?2HGrHMMF GERAPIHT) o= CMWN-?EDMON?L b @@77?HNE @M @P?H$ ? <; NN

"L; H=B?HAL?HT?H BCHQ?A CH ? HNMMECMYTAHOH @ &EZBE LH?COW? H
-?F>0QCR CMI C>2ENMQ2CMBLOtBB RCHMEB?L >NILH 5GIOONPNP?LAMWC NH )N <
MI H>?LM M=BH?FF OHEI S83H?Q?HOLEtBALA? QGBEBINRMHSHTR?3 ®IGGM; N
TOL %L @PILM=BBDMMQE=—EROMWAH PIH >?L $SH; GCE >?L %HNQC=EF
F?H >C?M? 1560 BIAISRMESBIRTCOH =B B; FNCABECKRI|I RCM=BgH>bEI HI GC
MI TE?BH?H >; M 3J; HHOHAM@? F> ; H¢Z!CHb> 212N MO BC G C&; HP??= B>H
=B; CH¢ >C? ; FM >CACN; F? )H@L; MNLOENOL N? HB*¥EbRHHRGH? @ulL

>C? OHN?LM=BC?>FC=B?H &I LG?H PIH +) HKMRREERXNM M?F<MN >7?

61 L >?2G ( CHONONPRILEHXAL@NIAMWNOHA?H B; N Q?FNQ?CN >?2L 7?NNM
OG >C? : OEOH@NMANP HBENFB>ARE? 58) OH> #B@HO>ERABMEL>CR MN?L
"?2>?20NOHA Pl HQEFF?:ELHHRLOBM@ L>?LOHA GCNLIPRIL&MIBEN? L
3NL; REAGHMNFC=B2?ARKHPEEM2 BT o BP? MBEBNE) HMHB GHA
OHMHNQC=EFOHA CG b@@?HNFC=B? 7 OKHMARLMP GN? HLCHEEMI>12 MNC X
MN? G85?¢ H ¢b @@LEMBRE=B? 0; LNH? LM%BL @NMEMOBM @«P2 LMNRHN? A
) HP ? MN&CW&I )HR MV INTFFTCH BRHERE2EF @HA €H GI=8ERMWC FI<N LNMICGB?
N? LH?BKB2 HON ML OHN? L MBIUNTN Q?L>?H

"?C >?L $CMEOMMCIH OG +) A?BN ?M ; <?L FTHAMN HC=BN HC
>?H MCH> ; O-BEC M=, BBEF L&AC AARMIN? FE@ HAP?IHH >; M A? M? FFM=B; @NFC
@¥H %CH : CN; N PIH "OH>?ME$EGAERLBMF! HE?&HZ $?LEGE?L OW@F BT
@; MMN >?H 7 7?NNOM#ML ?2OQ? >?2QL I3 BIMRNRE? H SR IANDON C | H

q
%M AC<N ?CH BIB?M -;p ;H $; N?HTOALC@@ >0OL=B JL
3N; ; N?H PIH | G?LCE; € %M AC<N ?CH BI B?M -;p ;H
$; M MCH> TQ?C %RNL?GJI MCNChdZKHE® >C? QCL <-

K}

"OH>? MNEEWEIFA?F; % - 2LE?F

) H >?L %5 QI FF? G, H ?CH? EuHMNFC=B? )HN?FFCA?HT¢ >C?
MR <?LNI L'6THFL gF>CL?ENIL >?L ?20LIJICM=B?RB$SC?HRPLHF>TL?
%5+ 1 GGCMMCT M?qPTCMHEB P? F %RJ?LN ' LI OJ3B;HN !CHNC@>=N? &G ) IHNNFF

1t3n (2019).

2Vgl. die Studien PWC (2018) und McKinsey (2018) sowie Unternehmensinitiativen wie diticrosoft (2019)
*Vgl. dena (2019).

“manager magazin (2018).

° Europaische Kommission (2058

¢ Europaische Kommission (20b3.

"Ebd.

8Merkel, Angela (2018).

?Die Zeit (2019).
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?NBCM=B? ' LOH>JLICHITECR C2C¢? ?GNQE=ERPENR? ! ONI HI GC? L?MJ?
3=B; >?H P?2LGP?AEGC?HEH @IE>?L DRI?PEN;|L 6 CFIFCR EL;HHNQGI LNOHAMP
5GA; HA OGN L+ )" ?; =BNOHA ;>M 2?M2LU JO LCOWHTBRJ GZH E? HT?C=B?H CH
OH®? H> 53! >| GCHC? LZ\NBH F-C=LBE pCRACCIHR E MEBRAM=BONT

"LOH>P?L %WESAI6OMABZCHN %5; MFATBRREBERACMNEB=B; @NFC=B? - ; =BNM
HONT?H TO QI FF?H¢ OG ?20LI JT CM=B? !120=AB? FQ? HH M> Q\FM <H G=?BN
CG 6?LAF?G=IBBIN® H 758 ;+BOID? FHBIEI®; 2B F OHM %OLI J; M BCHQ?AN
E; HH¢ MNB2GFANMI>I?BL 4 B I>G ;=NBt@PNMNCHABL N >C? A?CMMNBEA? &uBLO

Deutschland in Europa

%CHA?<?2NN?N CH >?H 2 QLBI?2Jd;COB ?2GH 2% CBANPAR: IBCAINHESC;NMC M= B
A?M? FEBNMEB=B?H $CME @IMC®@®GEH > Mi& G ENSB FHFC=EN C | THOMAVP=LBNPLH A
#$5¢ #35?0H% 308B? ;H 6?2LG?LE?ENTOS? MBRIG; EGNECBMBBL2NL
"2 L METHEBIM< ? Ml H> 2?4 ? SBAH N 2(ACR@| @QuM= BJHOWNIEBHF> OHA CH $? ONM=
>C?20ONTOHYCLNM=B; @NFC=B?2I€?0 ' RLHEE M= BMICROHA >2L A?M?FFN
| OMQCL PO H®a * i

) G *OHC Uf BWHKQPNSGCMB@HMWNF C=B?0n")?HWN?FFFFVC=AB7 HGNHF ICG IBI2N O H A
OH> QCLNM=B; @NIF ©OMB 2 CNIANSTIONELEBR M ? MN; A?M MI QCEHM; =BP? L\
,?<?H A?bO®?KCH¥B: BNRRA OMBFOI N?HTC; F? >?2L +) MI QC? >C?
LOHA? H OHWZRBO =826 ECUGRFr L b @@>HCNF C=0HN? ML? AC? LOHA TO>?
@B NL; N?AC? +uHMNGEECN B?? G HNIXFFICRMEB F; G2 F©OH> %OL1J; TO ?(
+BN; H>I LN €TO3 G; =B?H OH> MI TOL 3C=B?LOMA >?L EuwHG@NC
<?Ce TQENL; A?H

UWLCILCNTL? (: HSINIHMM@?HWHMNPECHB? ) HN? FFCA?H
&l LM=BOHA CH $?ONM=BF; H> OH> %OLI J; MNITLE?
) HHI P; NCI HMQ? NN<?Q?L<? OH> ?20LIJTICM=B? ) HH
4L; HM@?L CH >C? 7CLNM=B; @N¢ - CNN?FMN; H> MN
'"LeuH>OHAM>SH; GCE Q?=E?H OH> TOG %L@ FA @uB
l L<?CNMQ?FN OH> ! L<?CNMG; LENt 3NLOENOLQ; H>
| OM<CF>OHA MNTLE?H OH> &; =BELT @N?}j %RJ?LNCH
+) @uwL BIB?CNFC=B? ! O@A; <?H HONT?H OH> +1 G
$; N?H P?L@uA<; L G; =B?H OH> . ONTOHA ?LF?C=8B
/ L>HOHG?ML ;;BHJ ; MM? H

.3N: H>:L>M M?NT?H

: NCI H; F? OH> CHN?LH; NCIH; F? 6?LH?NTOHA

.$C; FIA? CH >?L '?M?FFM=B; @GN @uBL?H OH> >?H

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

$C? (; H>FOHAM@NE> NP ACOM>22 b MOR BRP ML G ®EIFRPOHA 2?2 >2L NB?
M=B?H " ;GGNLP2TIN?MC=B >C? $:CMEPOMMLE |EH HEL??LN 245 " ZHQ®; HWMONH A |
BI B?CNFC=B? CD@M:=B? @MF OHB ? & C ?C 28FEVE?HNAILAEHHMPOHH AMI>Z H; GCE ? H

Europaische Kommission (2019).
1Dje Zeit (2019).
2Deutschlandfunk (219).
*3Deutscher Bundestag (2018).
*Die Bundesregierung (2018).

>?H;H; BMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT J@ulr >C? CHI
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MJC?F?H ; O=B &L; A?H H; =B N?=BHCM=B¥H 3QIHH>L 1LAOF ;ONMI>L C M=
L; BG?Ha MI QC? A?M?FE MZFBL GRNCLE=@;? H 2P FR??HTNHFIGZ2B F FX @? $6CCM
E?CN OH> +1 GJF BRINT)NH CNeOWC RABIPHGA MAZRIDHS; 3C?) 3=B; @Q@OHA ?C
BN; <MMN?FF? + uv3HMWNPFSAXEBRILCRANBF OB 2?MWIGEMCMNML COG @ulL 7CL
%H? L"A-CBZGH ?NH H>?? L ? HO @M ?BIRTMWN®oH? LAC? @ L M= B)OHAMB LNGLH BB @u
>C? %H? LIRC?2Q2BI>2C? &bl XVI=@GHANORIGH HEF? H>OHA?H TOG 3=BONT
OH> 2?MMI DO=?@®CMLE2F? >,; @uLg >; MM t?2NMC2BOBA +P=BOCHB>
L?C=B?H %H?LAC? OH> +FCG; P?2LMNITLEN "?; =BNOHA @CH>?N¢

"? MI H>?L?M | OA?HG?LE F?AN >C? "OH>?ML?AC?LOHA <?CG 48B
BCCHM<?MI H>2LPJ?0D@NECH @COMXILy HEEGMB BN? GCSHAMILG HRCN
TbMCM=B?H dBb@@IHNEE=BCR?L; HNQI LN? N? M¥*TDHR IL @BZ4@WNI[R HE v HMN
NL; A PIH !;=B?H TQCM=B?H $?ONM=BF; H> OH> &L; HEL?C=B P
¢ OM; GG? H;"LXLTQ=BEG>?L &I LM=BOHA OH> >2HM8rIKMICNCFBRH )HMKN?
A?BPT? LMNT LEN Q?L>?H MIPE@B?H?E+>?PLSKEH; NCHHQUL*THMM OH>
H; HTC? LOHA ?CHLC=BN?H¢g-0O86 AHME? CHKGEGHVDLIHZH®E BO HAM

1.2 Kl hat bereits den Weg in die Energiewirtschaft geschafft

$C? N?=BHIFI ACM=B? %HNQC=EFOHA PIH +) G; =BN M?F<MNP?L
)G 2; BG?H >?L CHN?ALC?LN?H %H?LAGBQHHS HFA QRPN ¢? M@H @LC M!
OH> -TLEN? ;OM >?H 3?2ENIL?H %H?LAC?¢ )H>OMNLC?2¢ ' 2<I1C
| INCGC?LN?M OH> CHN?FFCA?HNANMMGEBNREH? MPMN? G ; HG BP< TIQ@QU
MN? B? H>? PE€? DP@> $ BBOHA? HTN TFNVPHAIISQ NP2 IHIC MM HA? MNC? A? H? H OH
Q?CN?L MN?CA?H>?H +1 GIJF?RCNIN >?M %H?LAC? MSMN?GM ; O@A
?0L?H <C?N?N MC=B CH >?2L %H?LAE@QFCL NGB ; S@NH 2% GHH M, LNOTH >Rv

Start -ups und KMUs drangen mit KI -Anwendungen in den Energiesektor

7?2FNQ?CN MCH> <?L2ENCPENONDHMPBBHBGLBRBER H OH> &I LM=E
NOHA?H ; OM >2?2G %H?LAC?M? EHNIBL? HT. 04 ; FF?SLM?? (B= B\H 2>HDZ?  )>H H?; C Hp2Cl
Q?FNQ?CN Ufd MI F=B?L @& L<A;CHDME NI NH 27HC HC?> 2pHNPOL@OCT=CBPN. Ny < 2 L
l EN?OL?¢

$; <?C QCL'2L>?>QI0BM:BIN> +-5M E1IGGOML?;CAl?H>? 21 FF? <?2C >7?
CG WH? LATO@Z?L?CNBG?BL ; FM >C? (TF@N? >? L3IROGEMNN? FN?H
<TQZH¥M A? @ FAN PIH 00 OIHOA2HNS&OLMIBENAMCHFOGEN@MM? B G ?
>?L &1 EOM ; 0@ @OHN3; O3 >?H 53! 20U OLI T?2?HNa¢ ; <?L ; O
?CHCA? MJ!: HMCHHCRI N9JH CG %H?LACPMNMCHREA? GODCH ?MN;; EBNR HEZI |
"FC=E ;0@ >C? %HNOEI=HE FOHACKMM ># B CY;? HBOMA? A?H 6G %H?LAC
Q;: M ; FF?L>CHAM ;: O=B ; H >?L FCOLAAFREREEHAMQPCKEHMB? A?LENGRENHK
E; HHZ

*Koalitionsvertrag (2018), 24.

*Vertrag von Aachen (2019).

dena (2018).

8Die genannten Daten stellen den aktuellen Stand einer fortwahrenden Recherche zu aktuelléktilitaten im Energiebereich dar. Schwerpunkt der
Recherche sind vornehmlich englischsprachige Onkweréffentlichungen. Es wird somit kein Anspruch auf Vollstédndigkeit oder Repréasentativitét erhoben.
Details und weitere Organisationen singhter www.dena.de/enerki/einzusehen


http://www.dena.de/enerki/

U$C? :?2C=B?H MN?B?H ; 0@ EUHMNFC=B? ) HN?FFCA?HT

KI-Akteure global

Schweden (5)

Finnland (3)

Norwegen (2)

GroRbritannien (10)
Niederlande (4)
“, Frankreich (5)

Portugal (1) /‘

Spanien (4)

Deutschland (15)

ol M

Israel (5)

VAE (1) / .

Uganda (1)

(4

A Korea (1)

Indien (4)
Singapur (1)

B Startup/KMU
B Forschungsinstitut
B GroRunternehmen

Organisations-
formen

Kl-Zentren fiir Energie im Detail

Europa USA

@ Start-up/KMU (21)
@ Forschungsinstitut (5)
@® GroBunternehmen (8)

@ Start-up/KMU (27)
@ Forschungsinstitut (16)
@ GroRunternehmen (8) 7

3

4
& -

Indien Israel

@ Start-up/KMU (4)
@ Forschungsinstitut (0)
@® GroRunternehmen (0)

@ Start-up/KMU (5)
@ Forschungsinstitut (0) 5
@® GroRunternehmen (0)

| <<CR>PRALMC=BN uv<?L ?GHEN? OMD; BFL AGHR? RR2AREBLNB=BMBRFFOHAS3

>?H;H; iEMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT Jaul9

>C?

CHI
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Ein GroR3teil der deutschen Unternehmen sieht positi  ve Auswirkungen von KI fir die
Energiewende

%CH?JLT MBGENALN@E?! O@NL ;OHN?2LL CHMA? M; GN USSP &UBLOHAMELT ¢
W?2LAC? QUL KBWHENB?, LAN? BG?H >2B; @N?CACP QCONMHBRLRE?A? AE? C @MH
#B, HE?LZ 5G@L; M2BITNOTG? FA@; MN TQ?C S$LCNN?F >?L 5HN?LH?BG?"
+) ;0@ >; M TOECGP @QNTREZNCBXPELE@BMONCAO LI T?HN <? @uL=BN?H
-CN &I EOM ; O@ >C? 5GM?NTOHA >?L %H?LAC?Q?H>? QCL> >; N
N 22N A E € C FUZIDHHA > L 2>C?a640172 L M2 BOA?I HBIPe? EBGION N 2HF? HTGICNCP ? H

%@@? EN? HZO L I?TCHAN GR2LBQ; PLHNT2&AE? REP? | OMQCLEOHA?H @uL >C? %H

negativ

eher negativ‘ﬂ

weder positiv
noch negativ

positiv

Auswirkung
von Kl auf die
Energiewende

weild nicht / keine Angabe

Basis: alle Befragten (n=250), Angaben in % eher positiv

| <<CFl>ORR?LNOHA >?L ! OMQCLEOHA?H Pl H #)0?PEREHR? $HHMNLEFPHA>? CH $°

)y HM<?MI H>?L? CH AIGRBLU? FM5 EN? LE?BEG@?Has OH> 5HN?LH?BG?F
TO +) CH@I LGE€2RRH? OH2H>BBBRNL?H 7CMM?HMMN,; H> P?L@uvA?H¢
>C? %H?LAC? QrGHA? M= BMOWICNPZ L

tU OLP TRHAL;MANPH w<?LT?0AN¢g >; MM +) @wlL >C? CHN:
FMI >; M : OM; GG?HQ; =BM?H >?L %H?LAGOHM ENIL?H 31
>C? M?ENIL?HuU<?LAL?C@?H>? /JIJNCGC?LOHA >?2M %H?L /
F? MJC?F?H QCL>¢

' ON >L?C 6C?LN?F aT33NLCARHNSHA B> FIN?HL ITSOORNC PCH?N CH 5
<L; H=B? @&LMGLAFIEI@OMI| TRIGMR? >&L ! HMC=BN¢ >; MM >0OL=B +)
CG %H?LAC?<?IQ?C=8BHZBNMNR B2G?CN? 203 OLI T?HCHMSNEIN >; P
QCLNM=B; @NF C=8BRML AC 2BMEMMN @232H O LOFL; | FLHNMM >0L=B +)

| L<?CNMJFPNTHHELAC?<L; H=B? ?HNMN?B?H¢

3=BIH B?ON? MHMB?>K?>@B; H=@H; ACH?L ! HQ? H>OHA Pl H +) CH
<?Q?LNPH MOWN?H %CHIR@NT PG HLON)#ENSM»tJ?C >?L 3N?0?LOHA
P?L<L; O=0B7 LB HBIL SG ICMCRGP H@;, FFM@BFHBEZEC? ?Q?LNOHR? - | <CF(
9TOIL | BEHN 2 <T 0> ? MN.?2| ORLHIUA? BAC? G 0H ;| A2 GDNHN @BIPELTAC??H T

Von 24. April bis 8. Mai 2019 hat Mindline Energy im Auftrag der dena 250 Fuhrungskréfte in Unternehmen der EnergiewiintBehaftichland zum
4B?G; q+uUHMNFC=B? ) HN?F F ChieMehrheiCder bétreigleh Bn&fhehfhén sn-oBginarenF¢ilemn deNEnergiewirtschaft, wie
Verbrauch, Handel, Erzeugung und Transport von Energie, tatig. Zwei Drittel der Unternehmen beschéaftigen zwischen 10 wsdhEftRjte, 11Prozent
haben 50 bi®9 Beschaftigte und 22 Prozent mindestens 100 Beschéftigte.



U$C? :?2C=BDK ENMBINFC=B? ) HN? FFCA?HT

aTOSL | BMIH®GH? MACT =020 BENWI GP? LN? CEIOHAHN&E OH> 3G; LN " OCF
T?HNa¢C

| =B <?MM?31C2@; "FFQ? LNOHA?H GCN ")F =E Q\H@?>HAWN ?H.1 B>??LL? HTCEE
*: BL?¢ ; FMI <ECBILU{"BE@L;BANNH >>C?EHWEBGRANMONT FFOH>+RBREREB?H
L?H >?L %HULA,CRPQNMNMGNM= B ?"MOIN2 @ MLNALCERE&? M MNCGGOBAMIL; N?H
<?C GCH>?MN?HM tS OLI T?HNCZ

Unter den Entscheidern der Energiewirtschaft herrscht vorsichtige Zuriickhaltung

4L1 NT >?L JI MCNCP?H ' TDEANNGGEOHA 200=-AFAHX ?-LCH)?LB?CN
N?LH?BG?H >?2L >?ONM=N?H ?2%GHNML A CIPQ GINNCNITHE ;H@MH N@#-a 2y LA BNT |
A? JF;8HN T? HNa€ +H; JJ >C? (T F@N? >?L 5HN?LH?BG?H HCGGN
OH> ?CH AON?M $ LICRNZ?FM NVCONP(BI NH! Meki<2&>Hlak ddH 2eCRHAF €

Investitionen in Kl getatigt

" Plan gefasst, in Kl zu investieren,
3 und Budget vorgesehen

Plan, in den nachsten funf Jahren
in Kl zu investieren,
noch kein Budget eingeplant

keinen Bedarf, in Kl zu investieren Investitionsstand

zum Thema KI

noch keine konkreten Plane,
Investitionen langfristig vorstellbar

weild nicht / keine Angabe
Basis: alle Befragten (n=250), Angaben in %

| <<CF>ORRKR?LNOHA >?M ) HP? MNCNCI| HMMN gH>?M FT?QG ?74CBA2G1? +$); LOMN ?2>FFLOHBAH? L AC

$C? :OLUW=EB; FNOHA >?7Ql GRNBGICH? BGEWRT £ VARINMMBHBTO +) CH

5HN? LH?BG?H >2?2L %H?LAC? C®NN NBBI;U@NH M | >=BLG 1"@F @LN; CPN M€ E 8 H A
AON | >?L M?BL AON BOGAPR?GU<PIL QHEPMHGORIE NQ? HCA?2L | >2L
HCNBAON CH@ LSCOLNTTONM?2GH@; H>?H >C? ))H@NACNGNGDICHMF ; A?
>?N >M?=B>? ONM=B? %H?LAC?QCLNM=B; @N >; GCN CG 3=BHCNN M:
CH $?ONM=BF; H> CHMMPUW>@WB@L" AC ACHKH?BC?L EH;JJ 2CH $LCN
M?BL AON w<?L € CH@ LGC?LN TO M?CH

l 0@ >C?M? )H@ LG; NCIl HMFu=E? TC?FN >2?L PILFC?A?H>? "?2L
4B?GTOHY EABNFNFC=B ; O@<RFC2BN? BHOPZ M2 NEE BBM? @ RAM=B ?
OH> ?2LMN? "?Q?LNOHA >PHH @QHQ?HCODHAM@? SECP2HRR C%EARL MCFEB?
M=B?C>?LH ; -OM>>BICAGH? EQCL NM=B; @N ?<?HMI QGT?LOMA>?G .
<C?N?MRE COBOH>F; A? @uL >?H %CHM:; NT >C?M?L @ulL >; M %H?L
AC? TO M=B; @@? H¢

2BMWi (2018).

>?H;H; BMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT J@uwlll >C? CHI
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U7; M COKWCH®) M; =BFC=B? %CHALGCE@®OWA >?M 4L?H>

2 Was ist KI?q) Eine sachliche Einordnung des
Trend -Begriffs

2.1 KI:Definition en und Abgrenzung zu verwandten Begriffen

2.1.1 Definitionen von kinstlicher Intelligenz

+vHMNFC=B? )HN?FFCA?HT ©o+)a CMN BC?L) HO? PEERMNRBCHB MHFI
3SMN?G? | >?2L ! A2HN? H¢ >CHP ?2IRN?UHREEA ?NHL MM @H 2CBMA?H ? H
#1 GJON?LJL |1 @GH>»> GGFAI LCNBG?H MCH> "?2CMJC?F? @uL -; M=BCH
) HN? FFCA?HT T?CA?H EbHH?HEZ +) MN?BN >; GCN CG ' ?A?HM; N

$C2EbAN? 3=BQ@E?LCARBCNERNMN PPB?RE =EBHCHFH' 7?LAH >C?@@ > M2 FgIVNI? F F C.
$C?M?H TO >?@CHC?L?H @ FFN ; 0=B CH >?H P?LM=BC?>?H?H
A?HT CMN >C? &I BCAE?CN¢ ;0@ "; MCM Pl H ) HQHRPG; NCTI?H?H |
B; H>? FH TZOCEL®WHRHCMN ?2@WwL? @ ?L >?QFRC=IBL? C=BOHA L?F?P; HN
@F ?RC<?F ; O@I>QEC”?P BIGA@><0HM? ) H@ LG; NCI H?H TO L?; AC?2L?]
%HNM=B? COODBA?H 5HMMC=BR*BCH <?AL?HTN?L :?CN TO NL? @@?H

) HN? EFCA?HT OG@; MMN >; <? C C6CBI|FAFHCNI?PC?H? B NP2 ELRVG-AB?CP B> >28HH
E?H ©BFOMM@ FA?LH W<?A? HBMNT HB>GA 21<SOHA ¢! <MNL; ENClaH? H OH>
OH>C?1 RGI H; F? a)>HNCBRZFLIARGIAE? CN¢ %Gl NCI H?H TO ?LE?HH?H
MI QC? PC?F? ; H>?L? &1 BCAE&CN? K ?EuPHM NCBOSHWR: BW¢C =>B;?M ;( F H?> ?
N? G?HM=BFC=B?L NIMNRIFFEARNH OBREG MMNA? HM; NT >; 70 MN?B 7’
PILB; H>SMRMHAPX¥Q >C?MB IHOMJ ? TC@CM=B? OLI <F?G? FbM?H EbHH?
"?2L?2C=B?H ; FM CHN?FFCA?HN TQM=B QL =BZBIG? 4O)HMC FFEAR BHM ? MJ L
A?BbL?H ; FM QC=BNCAMN? G?HMMF@QER?? BLiBTRAG?ENPHH FPAR
=B?¢ ! FFA?G?CHQCMM?H¢ , ?LH?H¢ 6?LMN?B?H G?HM=BFC=B?L
-7 HCJOF; NCI HI PCR F<DPBNERBMNGE! H? H

7C? >C? O5HN?LM=B?C>0HA T QGMABR2EH MMNN ?LN? LC MO\H >< ?M>= BE) ; H-EBL?7?
A?H HC=BN CGG?L F?C=BN TO ?HNM=B?IH>CPAMR] HEN 2? M ?MAC-HBC NAO3
C HN ? FH6C?AL?BHNKFIN? WM? M@ LB > C;?< DL ; R PI H G?BL | >?2L Q?HCA?L
PIH #1 GJON?LJLI AL; GG?H | >?2PI MNMEBEZH?H W@?MJM?BQPHﬂ?LF
H; =B @ AA;HB*HN? H | HQ? H>00/ A M <92HC?MIACC??FQ?C L NGV =N\BB, 7@\ NEEM=@?? H >Cok
MN; NCMNCM=B? 6?L@ BL?H¢ >C? <?L?MEINM, LMMPNBN PH>??F5? HOL*v;BR
UB*(Z; BLBOH>?L N < SEQTMENE NMCBRFA ?CHR G @; HAILRPEX,=B?HP? L @QvA<; L E"
MI @CQL=B >C? %WCHB?ANOHAMIHI VoHMM? H? O?MI AONBMERB QDA OH>
>?Hg

| H> BI?2@CHCNCI H?H PIH +) EIHT?HNLC?L?H MC=B ;0@ MJ?TC.
QCLBCP)L ; FMQCFA?<C?N >?L ) H@! LG; NCEB GANH ¢ IONARRREGAI?-H NV

2 Poole, David et al. (1998), 8.
2Ebd.



U7; M COKWCH®) M; =BFC=B? %CHALGCE@®OWA >?M 4L?H>

; OMT O @w B @CAPECS?, L<QTL >? H #1 GIJON?LJLI AL; GG? OH> >C? ) H@I L
Bl <?H¢g >; BC?L CH >?H F?NTN?H *,;, BL?H PC?F? QC=BNCA?
+) ; <?L NCONEEEFN 21 <| NCE¢ -; NB?G; NCE¢ , CHAOCMNCE¢ +1 AH(

2.1.2 Eng verwandte Begriffe

$C? P?LM=BC?>?H?H ! MIJ?EN? PIH )HN?FFCA?HT CH -; M=BCH
GCNPEZBQR; H>N?H "?ALC@@?H A? @rBLNC

Informatik

| <<CFS>G6RAI LNOHA >?L M=)BPHHM=BC M 2P CICMG B? H $ CMITAC2IH?C HE3 H. MNL?G-?FFGRHPAE

$,®; M=BCH?FF? CMNLRTH &2@0MRM=BT NONCAIN MC=B GCN ! FAI LCNI
-1 >?2FR?H#d GION?LMSMN? G? TOBIZE ?5LHPMH <C?@1 7B CAQHHPINAEZA ? < 2 H ?
>CA OH> [ BH? >CL?ENZEbLBHHQHEZMITHNM? PbHE © @NBHLNPH.OMHEBC? >FC=B
"?CM¥C?F?H

$; MN; NCMNCMERBNR ?2CHHZ2HMOEMNCE? GCN? B=8B?LIJOHEN ; 0@ -1>7?
+OLT A?M; AN¢ E; HH MN; NCMNCM=B?M , ?LH?H ) HMNLOG?HN? OF
ElI GIF?RMI NF?NXPEP CNWNGRAREHN ?CH 4?CFA?<QCI?N3 >GGF GHASB ?
/' LA; HCM; NCI H¢ ! HI ASPMPHOSB>NPHN?LJL?N; NC

' FW? 2 J |, 7?9 LHUYCREIA @? M} & ??TL?HC=-HB R TN ? G H G J-J ? N Bl H?EHgH MNGETT =B ?
H?OLI H; F? a”NA@YLER o RABIZI+LECBMP PRPH LHCHAg¢. w<?:C?M?
?CH? !'BHTMBR PIH 3=BC=BN?H -DREMEBNMA, BAM? <PCHPA ; HAAIMOU A? HZ ¢

= BackesGellner, Uschi et al. (2019).
2Poole, David et al(1998).

2% Bishop, Christopher M. (2006).

% James, Gareth et al. (2013).
2"Ramijn, JanWillem (2014), L.

>?H;H; BMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT J@uwll3 >C? CHI
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U7; M COKWCH®) M; =BFC=B? %CHALGCE@®OWA >?M 4L?H>

@CH>?N <H>MIHA* 2IEMBRC, =B? LE? HHOHA OHGH DI ?'LMRP NA DHAL M2 QXCOH,
>0HAC

Was hat Big Data mit kunstlicher Intelligenz zu tun?

q CA MCN> $; N?HG? HAGHEI GZRP? ROl ARLPEOTM=BH?FF

B?LEbGGFC=B?H -?NBI>?H >?2LTG;BENZHPLCHL QRERECNDHA3
qd CA $; N;IoaNACFRQRICER Ipp@N-B >C? LI2700BQ22MOHAO MI F =
P? L MN; -H>RBIZ>CM=BCMCERFMP?CRAE—28H ->PMN? L? LE? HHOH

"?LUBLOHAMJOHEN? TQCM=B?H "CA $; N; OH> +)¢€

%CH Q?M?HNFC=B?L :OM; GG?HB; HA CMN "@AF¢#g?EeNS?T0O
<TQZ NLQEZHE?RHRWC=-TBOT? CNCA CMN >?L %CHM; NT PI H +)
PIH "CA $; N; €

2.2 Die Entwicklung von KI: V ieles ist nicht neu

, CN?L; NOL OH> O0BCFI MI JBC? 7N B52RNZH R MTHBH BEEBMGH FHP2HI = B
2 CHPL MI H? NQL ®AARMG ->?2IMS 3B?FF?SM &L; HE? HMNL? CHi#Z< |) MC E =
i <?I0OCRCHQATH =BCMBHGZLM C? QCMM?HM=B; @NFC=B? ! OM?CH; H
L?H 3CHH? <?BAZHHRNBLLONNRHA> 24?2 MN  #) HIGHAPHS LM ONBNF C=B >
%HNQC=EFOHA CHH?LB; F< >XH> )PH®@! L G;FPTENMHCN BANEILCGMNAC EM N
M=BLCNN? TO P?LT?C=BH?Ht

AU30+# 2?2 BWANQC=EBOBRTEI W . .
AU3SF2BL?2 ; NB? G, NCM=>BMg? LLNONH?> F6; 2AL2QH? H > @A MNFNE ="B2A L) CHRI@M F (

AU3BF3tE tHA? FH>? TO NERPIHG OH2ZR ? >-; N B 12>CVHN O@UNRIC MIN2CHPTLC?; HE> 25H? L
2?=BH?LZ 3N; AH; NCI H >?L %HNQC=EFOHA OH> Q?HCA %L @l FA

A3?2CEANB3 3+ 72 BL ? WL @+EAGGB2IBL ! HQ? H>OHA?H ; O@QALOH> <? MM?L
$: N?HMNOH>E? EBRHF?2 CMNOHA

AU385) A?QEHBN=B>ARA? BNOZLFNG??CHMN ? L

AUFFFA?ILRE? : PH$BGE?HG? HA?H OH> 2?=B?HF?CMNOHA
AUF UUL + P CHDBTHHN

AUF UTGMRENMNBL C?2IF? L2 Q? FNQ? CN

6 C?F M ¢B?RW? T?COBIPNC? BNNMAFEME? ;; G@M<?E; HHN? 6?L @, BL?H >
>I LN M=BIl H M?CN *; BeLPTARBG N;? G=CHEZAHNTN? FHNIM=BRAC A? H®e? YH> "
U<?L @LUBCMR HD?ERIABRATYA<; LE?CN > HENHIS?BEAN bBRER2H $; N
:0=B >C? <?L?GNWB?RCNGCIN2B2H>HL@ BL?H P?LMNTLEN ; 0@ O
Q?L>?HC

®$; M "L?NNMIJC?F q' 13 B; N M?CH?H 5LMJLOHA CG ; FN?H # B0G8Jahre &tlesfieQ®@BE& H PI L=BL CN\
mit schwarzen und weien Steinen auf einem Brett mit 199 KéstchenGo fasziniert durch seine Einfachheit und gleichzeitige Komplexitét. Es verfugt nur
uber wenige, leicht zu erlernende Regeln, bietet aber auf dieser Basis eine nahezu unbegrenzte Anzahl méglicher Zige.



U7; M COKC H®) M; =BF C>BM %UCHAHLC @OW A

(?ON? <?2MBNABRPCKMM?BL <L?CN?M &?F> ; H !/ HQ? H>OHA?H @ulL
<?C CMN Hgo ><?MMBOIRR >?L BCMNILCM=B?H %HNQC=<EFNINTPAL H; =
3=B; =BMJC?F?L¢ , bMOHA FI ACM=B?L O0OLI <F?G? & BAOH@CAC =EBLC |
) HN? BF € BRHBN ? M 3¢$ ?NHEH>H? LaM ? +H BHB? BIR?M? HA; HH RGP ECI2F? QC=Be
NCA?¢ B2DINRCMNMC 2ILHQMH?>H> O-HA? H Q?L>7?H PdHH L GH W T, VANMIH AM=HB HP? H-
#1 GIJON? DRAE N? 0= BNMG;?LVNB NALA WTEB MEBM-CBMNOHA?H Pl L Q?HCA?H
HC=BRB<GHWI FEIRMH 4? CFN? HC HN?LFB-;CFANHHM C; BTRPE ;GH HFM? Q2L H? H ? C
FOMNLC®IM? H

A- M=BMHQHF? H <?L"?2ICNWN BL@GIF2R?=B | >?L '| <?MM?L ; FM D
>?L $0L=B<LO=8?CTHE3ED®??=IBMNRGN #| GJON?L¢ >2L U33T >?H :
N?L ';LLS +;MJ;LIP M=BFOAZ %CH <?MI H>?L®AL $WHN@GGLD= B

FORAHFJBg: 2ICIBJON?LJLI AL ;MBIEB¢ CA; Bl B3I F2RR " L ANMHMWI QNZTF 2 ?
TO @LuvB?L?H OLIGA2ZMGGRHAGUYGG®G?HC=BN G?BL -CFECMHH® PI H
>?LH F?>CAFCsB M QHJIDNCTTROL? SPAHOr AOHA A ? MNQAFHMNI ?H.>>CQeH ¢
A?G<DPH !QRIB;MNALLIE? L ; FMf >3 ;MM OlLAl AL ; GBH < 2MNQ HF BGI? HM2@B F C =
M=BF; AZH B; NN?

A3J; GCQUEN2LM?CN PC?F?H *; BE?PHAL" BBRHE>BTCM?PIRIEFNW?L MI L
N? . ; —BICPEBRREHOHA | >?L ELCGCGHBFE R L" IQRPM-EEBEH@NSTCHN  06L | AL
-; CRCMIC?F?H NL; CHC?LN¢®3I @6 > 22C=80NIM FP IMHM C-@CH M=2B. NH Q;OR M
Il FAI LCNBGOM F?LHN ; O@QALOH> >?L "?2CMJE?M?CBIEGBLT® ?LE
?HNB; FN?HTHR 47BNEREBRCHF@xB¢ >; MM ?M MC=B OG 3J; G B;H

A)H G?M=BCHIEF2B?LB?HHHOMNMACH >?H F?NTN?H *; BL?H QC=BNC
#1 GJON?L; MMCMN?HN?H QC? 3CLC I >?L !/'F?R; ¢ GCN >?H?H G
@uL OPPAPMA?H? HE?HCHERA? GG? EbHH?H HC=BN HOL "?@?BF? ; OM(
+] HP?LM; NCIH <?NL?C<?HZ )H >?H HI=BMN?H *; BL?H Q?L>?

A$ O@; M=B QHRXFLAIM? NITIHA? RN?H ? CH?L 3JCH2B20CHCRXNCN? OHH>?DRM™
>CAE?CN ?2LL?C=BN¢ ! ©@Q2A H¢QHA FCG B! FGE N;BAN CQWBL? CRR@PRM? NT Qe > 7
M?#BLI;G@”@ 7O0HM=B ; ONI G; NCM= BQT7B?L<NLCIFRIXL @ NARI2ZMe . ONT? L
N?HFI M E®OLTLR#BOPRMPM? NTOHA? Bl B?@&RP MH; QO CHLIM? C=BN¢g >; MM M
MCH>¢ Q?HH MegC?; DGBHFEBIERERE2BRM? NTOHA?H B?L; HL?C=B?HZ )
b<?LM?NTOHA?H ?CH? EI GJF?R? ! O@A; <M 3?RM?M, P@FE?>&MB
A?<L; O=BMN LQ?=LBFPGHELXNL OB N¥MMPNTIECNBRMHES R ?> 2L BCTAERCNE ; ON
G?HN; NCI H? HZOHG M=OBEBC?fGAIHCI H; F? ) HN? FFCA?HT¢ OG >?H #
EbHH? HZ

A) @CH,; HTQECM2®IN ; ONI G; NCM=B? ; FAI LCNBGCM=B? (,; H>?F ?CH
PIH -; M=BCH? HQ?2u<o?HEZ GEDH X G" &ICH? HQ? M?H BT O@CA TO ?L MN
MC?LN?H "?LC=BN? TO "CF; HT?H | >? FFEHEBG2B? HPNMHBH NCBIE
#1 GJON?LJLI AL; GG?H ?LMN?FFN Q?L>?H¢

2McCorduck, Pamela (2004), 4.
Silver, Ravid et al. (2018).

>?H;H; BMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT J@uwll5 >C? CHI
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"?2L?CNM B?O0ON? CHMN?GHT2PRIGAQ@2?HSBGIBRMHH P X2 HEKT NEM MI A; L u
A?HZ )H EI GIJF?R?H? GERP E> 0&MBARHRPT H >?BNC HMCHMBXB ? CH? G
@QLUvBRANQC=NFORWEMMFC=B AON? , 2CMNOHA?H Q?L>?H PIL; OMMC:-
T?BHN? LOHEB! HWBG? HZ

$C? %HNQC=EFOHA >?L +) CHCHINLHL HT ©BMBINMPH 3> ?THOHR?HBNZPBES HR P
>?L 2?=B?CIHMNCMNAO%MRI ?LNCM? CH PC?H?G HO?AN OWPCINHEZB H QR L > ?
Q?CN?L? ! HQ? H>OHA ? P | &35 MENZ7AGLEGHIVAVI? @ -OBIM\E

A. ?2<?H b@@?HNFC=BE?CNMQCLEM; G?H %L@ FA?H <?C Q?CN?L?H
A?HM; NO 3=B; =B | >?2L "' HOL OHPI FFMNT H>CA? )H@I LG; NCI
FC=B? ! MMCMN?HGB2H ; =@CAL E?CIHOeH AOHMN? NCA <? MM?L OH> <; F>
QCL> @uL OHM Pl L; OMMC2BRSFB=BH2?CH@N#BRCEBLO@2BUvEKRALDBD@?
EbHH?HZ $; (I NFCH?M OH> +OH>?H>C?HMN? @uL PC?F? 5HN?
>0O0HA?H QI BF M=BH?FF >0OL=BM?NT?H OH> >0L=B #B; N<I NM ?

A) G "?L?2C=B >?L -1 <C¥F CINH NN LQ? HDAED R B, BONA SN SNENIBM 2 N ?
OHN?LHI GG?HZ 3NO>C?H A?B?H PIGNI?GHPAMG ?; LLNE?NP? CGH @ulL.B?LHOVH A
EF; MM? ;@& UfUS ; OM

ASOL=B?XCL <TPCHNOB@RAIHN? HG? HA?H Q?L>?H 61 LBE?2LM+OHEH?PHHIPR Le®
B: FN?H <?MM?L Q?L>?H OH>? HINOMJ?LCH?E.? HR?20@PR P QM B>2@ BA P FC NO
T?LH? <; O?H A3L NP> 22CAPHENCGZBFOHA?H ; O@¢ OH> ?LMN? &
QC=EFOHA?H MI FFN?H LM®= B ?CH ?>HZH HT =BMN?H *: B

$C?M MCH> HOL ?CHCA? JLI GCH?HN2 HQ?GHMIOGHARH >P;| @u LOAM MC;=\NBN
H; B?L CGOBMHN@NH?BG?H G?BIL?O0ANHOEGREP@&YPOM2B?H ?CH@; =B?H
21 ONEHWZTAE?CN?H ? SHMNIPRA2>MMINEGNMBOHA?CN @ulL EL?; NCP?2¢
M=BbH? 47T NCAE?CN?H <F?C<Ng

2.3 Die Vielfalt von KI: Einfihrung in Aufgaben und Methoden kinstlicher
Intelligenz

2.3.1 Was Kl kann : Vom Erkennen zum SchlieRen und Handeln

-?HM=BFC=B?M (?;CHi®?? RHy FEG@; OMMN\? L M= BC? > F C=BSMN 7 ®A@AE 12 Hi? HD
<?L?CNM B?ON? ?CHCA?0HMH FGIB PLOF @MEAC<BMNF CE @v FF 2 1B HNNFGE
A?HT >C? >L?C ! MIJ?EN? oaUa >?M ! O@HSBS? MM 6 C8H=>BFeERNEVRER H M1,
@ FAQHHM, 2LH?HM MI QC? aUa >?2M : >1 KOCN? H MG ENDPEHM OG
B =BFGOR® HH>IPRPH ? CHBM=0BIN ? FRIGRHINEN? BRMLO=B?C>? H¢Z

$CPHNMIL? B BEAERCN? P FHb HH??H. ?200HT+1 G<CH; NCIH ; O@ P?L M=
s HA? Q?H>?N Q?L>?H¢ "?C >?H %CHA; HAM>; N?H AC<N ?M M?BI
>Cl >; NEARAZTG?CH?H¢ 3JL,; =B?¢ "CF>?L 1 >?2L 6C>M>M¢N?24PRNC¢
! OM >?L +1 G<CH; NCIH PIH $; N?H OH> >?L?H . ONgZ<QCE?CN

SLKrail, Michael et al(2019), S34.
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TZ@JL;I=>B?L [ <D? EIN?%RELAMDOHA MCGBACE ?MI AC ML BEHN? HMSMN? G > 7?1
8 MCI?<BQCFsOBIHMA < ELA? MN? FFNEZ

A I
Speech

Speech

Recognition Identification Identifizieren SchlielRen

AT Al e
Fr § Fi Lr [ e _

Face Face
Recognition Identification

I I i
Image Image
Recognition Identification

Gr j Gi §Daj Te

Relationship

Learning

Cm

Category Mobility Communication

Learning Large

General General
Recognition Identification Analytics Extraction

Knowledge Mobility
Refinement Small

Manipulation Control

| <<CFs>0RACI >?HRBEMN@BMNFC=B?H( ;) GIBI?HFECALHTMed DR FFR £

3?BL EI GJF?R? | HQ?H>O0OHA?H MHRHN®R HMG=2B/I ,00M CG?2BHMSMMN? 6
L?2H 4?CF?H PIH +) T MM ?HEH ";?CMIKCI?GEMOD?&EMBLT? OA <?Q°?
&Op AT HA?L ; FM MIF=B? ?2LE?HH?HZ %M GOMM ; HM=BFC?p?H>
GCN M?CHP? L4L? OREM?I LORA> PMHLBERNC2@?BIL ?CH?M 5H@, FFM ; <M:
>L1 BN¢g T®REWM =BM " L?GM?H ?CH? ; >TKO; N? YH>?LOHA >?L ?CA
L?H OH> >;<?C MN?NM >C? Q?CN?L?! ®WLMEKFZ2BEWMAGGPHMPNE 5
TOHA PC?F?L EI GJF?R?L 4?2CF; O@A; <?H LGCB\F @GHIN?HHBSHMCEBR L
B?CN OH> ?HNMJL?=B?H>?BI| B87?H>F OMARH+ ?ZAC<N MC=B ?CH

4; <VPFR? GJF; LEN2BROKBA L>?LH; =B ?H>®HB? BCI P OIMSEMPIG? $: HMNERNEO BA
o U T, ¥t BEe

Gruppe Element . Kurzbeschreibung

Erkennen Speech RecognitiorE]j| Das Erkennen von gesprochener Sprache und/o@dgemeinen Gefiihlszusén-

den in einem Audiosignal.

Erkennen Audio Recognition Das Erkennen bestimmter Arten von Gerduschen (Alarme, Geratestress, Aut

tor) in einem Audiosignal.

Das Erkennen von Gesichtern und emotionalen Zustanden in Biideder Video-
signalen.

Erkennen Face Recognition

Erkennen Image Recognition

Das Erkennen bestimmter Objekttypen in Bildern oder Videosignalen.

Erkennen General Recogni-
tion

Das Analysieren von Sensordaten zum Erkennen von Objekttypen und/ode
tuationen allein aus dem gnal heraus.

Erkennen Speech Identifica-
tion

Das Erkennen einer individuellen Stimme in einem Audiosignal.

Erkennen Audio Identification Das Erkennen von Audiosignaturerz.B. ein bestimmter Motor oder eine be

stimmte Turklingel) aus Audiosigrian.

>?H;H; BMAMNFC=B? ) HN? FFCA?HT J@uwll7 >C? CHI
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Erkennen

Erkennen

Erkennen

Erkennen

Erkennen

SchlieRen

SchlieRen

SchlieRen

SchlieRBen

SchlieRen

SchlieRBen

SchlieRen

SchlieRen

SchlieRen

SchlieRen

SchlieRBen

Handeln

Handeln

Handeln

Handeln

Handeln

$; M 0?LCI >?2HMSMN?G >?2L +)

%CHALCE@@WA >?M 4L?H>

Face Identification

Das Erkennen konkreter Personen in Bildern oder Videosignalen.

Image Identifica-
tion

Das Erkennen eines konkreteObjekts in einem Bild oder Videignal

General Identifica-
tion

DasAnalyseren von Sensordaten, um aufbauend auf der Funktionalidgér Ge-
neral Recognition[Gr] Objekte und/oder Situationen allein aus dem Signal hg
aus zu identifizieren.

Data Analytics

Das Analysieren von Daten, um bestimmte Tatsachen und/odegidfrisse zu
erkennen, die diese Daten reprasentieren.

Text Extraction

Das Analysieren von Texten, um Informationen Uber Entitéten, Zeit, Orte
Fakten zu extrahieren, die ausschlief3lich im Text enthalten sind.

Predictive Infer-
ence

Das Vorhersagen von Ereignissen oder Zustéanden in der Zukunft auf Grung
des Verstandnisses eines aktuellen Zustands und der Funktionsweise der We

Explanatory Infer-
ence

Das Erklaren von Ereignissen oder Zustanden in der realéslt, basierend auf
dem Verstéandnis friiherer Zusténde.

Synthetic Reason-
ing

Das Verwenden von Beweisen, um Ruckschlisse auf den realen Zustan
Welt, eine Vorhersage oder eine Erklarung zu unterstitzen.

Planning

Das Erstllen eines Aktionsplans aufgrund von Zielen, eines Verstandnisses
Zustands der Welt und des Wissens iiber Handlungen und deren Konsequen

Problem Solving

Das Erstellen einer Losung fiir ein Problem mit oder ohne den Einsatz von A
nen (siehe Planning [PI]).

Decision Making

Das Auswahlen eines bestimmten Plans oder einer Losung auf Grundlage v
gender Fakten, alternativer Ldsungen und einer Reihe von Zielen.

Language Genera-
tion

Das Erstellen naturlichr Sprachtexte und/oder Erklarungerbasierend auf ei-
nem bestimmten Verstandnis der Welt.

Language
Understanding

Das Erstellen einer semantischen Reprasentation der Bedeutung eines Te
die den Kontext und einbestimmtes Verstandnis Ube das Funktionieren der
Welt zeigt.

Relationship Learn-
ing

Das Erkennen von Beziehungen zwischen Merkmalen zur Vorhersage eine:
zes versteckteMerkmale wahrendandere sichtbar sind.

Category Learning

Das Erkennen neuer &egorien von semantischen Werten auf Grundlage v
Merkmalssammlungen.

Knowledge
Refinement

Das Uberarbeiten von existierendem Wissen oder Regeln als Reaktion dal
dass sie zur Unterstiitzung von Handlungen oder Schlussfolgerungen vedse
werden.

Mobility Large

Das Steuern autonomer Fahrzeuge, die mit anderen Fahrzeugen interagieren

Mobility Small Das Steuern von Robotern, die sich durch Innenrdume bewegen, arbeiten
mit Menschen interagieren.
Manipulation Das Manipulierervon Objekten, mit denen Menschen regelmaRig arbeiten.

Communication

Mechanismen, die das Ausfuhren verschiedener Formen der Kommunikal
zwischen Mensch und Maschine unterstiitzen.

Control

Das ntelligente Steuernweiterer Maschinen, wenn keine Manipulation odg
Handlung in der physischen Welt erforderlich ist B automatisierter Handel).

MH>¢Z &ulL >C?

TOHN? LAN?@G& ?2MHJ T N? L

H?H TOtEbHH?H

Aa$C?

i>; M
i>; M

A$C?

i>; M

%LE?HH?H¢
WLE?HH?H PI

WLE?HH?H PI

6 7LMN?B?H¢

T? CAN

|l HQ? H> O OARAR EBIRIC@;, MKMJI€? FMQ? CM?

3NCGG?¢

|l HQ? H> OICRMA MOE@@ MIBMJ C? FMQ? CM?

/| <D?EN?H®H ?C=B?H 1| >?L

< ? GIQX E?> BAAESEIB EQAN ?RHC ?
Q? OR>»IVE BHCOM EFT M N HGP HEBMIHAPZ® H> OHAMAL OJJ?H
F? C=BN?CB@ITNC HF??N BA B??76HZ L>NME BH) @O H>C H | L

| >?2Lg%WLT?0A?H PIH 3JL;
H 0O?LMIH?H ; HB; H> >?1L

3=BLC@N



U7 ; M COC H®) M; =BFC=B? HBECHALCE@OW A

A$C?

LE?HH?H PIH 07?LMI

>?M 4L7

H?H OH>

l HQ? H> QHANMRICEN G N ? HD 8 NMME GBI C? FMQ? CM?

i TC? FA?L C=BRMNP ?HE@A? ABHSCN ¢ CH>? LHCMM?H
/| <D? EN?H¢

i JBSMCM=BNT1ETN?HMEB ? H

i >C?

&T BCAE? CN?H
A$C?

i>; M %LE?HH?H PIH
i >0® NB?G; NCM=B?

i >C?

$C?AMZ?LOJJ?2H MCH>
+1 GEKCH; NCI H

A?H¢ | BH? CH
Lu=EA?Q@2ICxanam &

%C M2 &KO; HNCN?, Q\N?\APN?POH A
J ®H;
>?L
.C=BMNMM* NLI NT

>C? NZ?

=B N?=BHI FI ACM=B?G
2?2C@?AL; >?PAFEA?HBE Q@M = ?2"QCOEC 6-&* ?IMG=AN CNM M?BL BI =
< 2QVPNC2NB?NL 2; MD =9BH NBQOC?=LE PP QP AL IBUDIHIA? H BMINP B 2 $HE 2 L 4

| HQ? H> OIFAMAIGO THB @BQPMIND L ?

- OMN? L H¢
$; N?HP?L; L<?CNOHA¢
KO; HNCN; NCR@AR R CAHCMM? T(ODE@H@: OMNT H> ?

HC=BN CGG?L
? CH @;H= B?, IMEBIC<RCHHGR fil> OMHGH ?

| >? L
M=BLC@NFC=B?¢ GuH>FC=B?
>?2L&EZMI TC; F?H

) HN? FFCA?HT

EF; L

Pl H? CH; H>?L
HUNTFC=B?

M 6?2LMNT H>HCM @ulL

| BCRLIBSNE®B BRI NMM?QHENC

' HQXHCIOHA?HMQTCM?

NL?HH<
4SJ1 FI1 £

BHCM=B?H $?N;UQEMOE2LM> ) 4 BXQCHAM NRCC?A

>?M

> ?H. AN NCNN; CCAC? GG PESRIIZPEHEFOH A MAL OJ e
2?C@?AL; >¢

- LENRCHRLP?PTOANAZ > 3+

<; MC?:NL ; &I@-30H®B> Q@2 LM< G, M= B CH-?&#MP QCER@H? HCH M= BTOMNBOHA >

; =BN?M PI LFC?A@H>?H

4; <UVFF??L AF? G=EBNBI?1? H ) ; OKA ;?HONHCN,; \MRRGCH 3 E; F;

' HQ? H>OHA

ALOJJ? "?CMJC?FB; @

10> Cl BN 3 L; =B?LE?HH
A) H@ L G@;R\NGI; HE

AP<?LM?NTOHA

4?2 =BHI F -
22C@?2AL P?2L<L?C

GCNN?F

"?LC=BNM

; L-EN

o A2 DCREARGICN 12 EMNB IFFBH Al

+1 GJF?F FOHAM

%HNQC=E

JI N?HTC

" CF >6 B> ? |
" 2 MC=BN
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2.3.2 Wie KI funktioniert

. =B

%2 Fraunhofer (2018).

:Methoden kinstlicher Intelligenz

>?L?HFFAMGBUMHC <tQHAOH >
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und maschinellen Lernens
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Logistische Regression I 6420
Entscheidungsbaume I 50%
Random Forests I 46%
Neuronale Netze NG 35%
Bayessche Inferenz I 310
Ensemble-Methoden I 29%
Stutzvektormaschinen I 7%
Gradient Boosted Machines I 4%
Faltungsnetze (CNN) I 19%
Rekurente Neuronale Netze (RNN/ I 12%
Andere I 8%

| <<CF>QKRI H; $3NC?HN@VMNMBFOBNBHO@CAMN? H P ? QMR ERNOHB |- @NBsIZ> P HU { o

Uberwachte Ver fahren

b<?LQ; =BN? 6?L @;¢BLQPE? TI?<CEHB HPMHFINEINBOME >; MM >: M %LA? <t
:BF PIH & FF?H <?L?CNM <?E; HHN CMNZ -MIN\ ;>CGCM2LHN EY?HH -
> MM ?2M >: M %LAPGHYAGCMN =HB? G2 LL B&TLAVE 2ANZ &ul >; M 4L; CHCHA

>28 LB? LM, M\ ?- PP2RAFM=B?H Q?L>?H¢ MI >: MM >;: M -1>?2FF : OM
2?A?F Q?L>?H MIF=B? &?BF?L KO; HNCN; NCP?H&M ; <Ml FON? |

Lineare Regression
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$?L ?CH@; =BMN? &; FF >?L 2?2AL?MMCIH CMN >C? FCH?;L? 2
6; LC;!<2OHFAOCIEAN ; FM " ? CIMGXLRFCMT?CH bLIM?HBMN,LFM &OHENCI H
$?O0ONM=BF; H> @uL :FF? 3NOH>?H >?M *;BL?M 0fUf :FM <F;
B; HAt )H 3NOH>?H GCN HC?>LCegC?H. 3,NOMHN> ?NHC H>C N> (B2IBBUALL? C M ?M I
Bl =B¢

o NI F =2B?AM ? MMCI HMGI >?FF E; HH GCN M?BL PC?F?H 6;LC; <F?
; O=B G; NB?G; NCM=B? 4L; HM@I LG; NCI H?H >?L %CHA; HAM>; N?H
M=BHDFK?LOEHBHMRPABHN?AQN. ? NC?L<; LZ 2?2AL?MMCI HMGI >?2FF? MC
Q?LET?O0OA >2?L 3N; NCMNCE OH>CH?M ALA RPN CHRGPAERR DL @? BOBHANMQC
OG@; HAL?C=B?2 POCN? L) ;HNOL? L B3 ND;J MNGIW N GERSBRL?>MMEC | H D?>1 =B¢
G?HBT HA? TQCM=B?H 6;LC; <F?H TO @CH>?H OHBCHAOTAMN?LJL
?CH? BIB? 61LB?LM; A?A?H; OCAE?CN Q7EMQQC>=HBB NCALP2ZCNNM MP |>L
2?AL? MMC | GWMR) >CRTIM #G=BN ; HA?J,; MMN QOL>?HCC

2?2AL?MMCI HMGI >? FF? <CF>?H >0L=B CBL? BIB? &F?RC<CFCN]
T?20A+PRE ->20M

Entscheidungsbaum und Random Forest

"?2RCC? F?H ! HQ? H>OHA?H CMA? ?MCHHUMTFTEBZEM >IC2?2 161 LBRIL G ON N
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$AQPPC?2F?2H "T0OG? ;0@ " : MEGR @1 LHH : ~O;@ F'FGAVEN Q@WBLI? Lt @, PBA 2?HHVP H |
®; H>I G Xl L? MNM

—fird]

_|:Alter>9,5Jah@_[ w59
| ménnliclﬂ—[ —| Mitreisende > 2,5ﬂ—|:
—| iberlebt (730@ —| liberlebt (89°/§|

| <<CF3> GMAM=B?C>0OHAM<pOGRIDF KO HMM? MC 2HEMNN MICESCIPAM.L; A?H Q?L>?H @uL >C-
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<?NL? @@?®1>)BH1 OFPER? H2 MSI® FHFIOHBNCFF; ¢ *13sM? -; L=C; F alf USa

Kilassifikation und logistische Regression

$C? +F; MVWONRCEP@MNCO@A; <?¢ ?2CHT?FH? "?2IR?CTBINCRAP?H ?,CHB;LH>
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% Fraunhofer (2018).
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