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Was Ist Kunstliche Intelligenz?

» Agent fuhrt auf Basis von Wahrnehmung
Aktionen aus

 Wahrnehmung: Kameras, Sprache, Tastatur, ...

» Aktionen: Informationen auf Bildschirm anzeigen,

EXPERTS
EXPLAIN

Stuart Russell

University of California, Berkeley

What is
Artificial Intelligence?

autonomes Fahrzeug steuern, ...

» Kl sorgt daflir, dass die richtigen Aktionen ausgefihrt werden,
also die Ziele, die dem Agenten vorgegeben wurden
—> ein rationaler Agent

Sensors

percepts

actions

effectors

Aus What is AlI?, World Economic Forum 2022, Link: https://www.weforum.org/agenda/2022/06/what-is-ai-
stuart-russell-expert-explains-video/




Perceiving:
Seeing, hearing,
feeling, ...

Learning, knowing,

thinking

Communicating:
Speaking,
writing, ...

- ™ ~g
-j# o DON’T JUDGE A SHOW BY ITS GENRE. RAUD DETECTIO

-
. Because you watched shows about Anti-Heroes and Moral Ambigulity >

DFKI | Dr. Sonke Knoch

p 6



Awareness / Funding

The Evolution of Al =? ‘-. ;

A 1996 Chess: 2016 GO:
Deep Blue wins Alpha Go wins

92024 :

Nobel Price in
Physics for
Hopfield &

Hinton

against Garry against Lee
Kasparow Sedol

XY | 9 Knowledge-based systems
L (DENDRAL, MYCIN, XCON, 5th —"
Heuristic Seaxch Generation Project) =] gi— 2022:
(Logic Theorist, / ChatGPT released
1956: General Problem P .,
Dartmouth Solver, Samuels ®

‘ icome to ChatGPT

/ r OpenAl accoun,

First AI Winter: Second AI Winter:
Underestimation Lack of Practical

of complexity Success

conference Checkers,

9

1950:
Forerunners
(Turing,
McCulloch &
Pitts)

LISP)

v

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2025

DFKI | Dr. Sanke Knoch Based on a graphic by bitkom academy p7



Arten Kunstlicher Intelligenz

Typ Definition Key Feature Example

Regelbasierte KI  |Verwendet vordefinierte Regeln, um Wenn-Dann-Regeln |Expertensysteme
bestimmte Aufgaben auszufihren.

Maschinelles Lernt aus Daten, ohne explizit Mustererkennung in |Spam-Erkennung
Lernen programmiert zu werden. Daten
Deep Learning Verwendet kinstliche neuronale Netze |Hierarchisches Bild- und

mit mehreren Schichten, um aus Daten |Merkmalslernen Spracherkennung

zu lernen.
Grol3e Kl-Systeme, die auf grol3en Mengen Sprachverstehen und|ChatGPT, Bard, Claude
Sprachmodelle von Textdaten trainiert werden, um -erzeugung
(LLMs) menschenahnliche Sprache zu

verstehen und zu erzeugen.

DFKI | Dr. Sénke Knoch p3



Maschinelles Lernen

Neue Daten

|

Merkmale KI-Software

Modelltraining (. Modell") Vorhersage

Zielvariable

- Zusammenhange
- Muster

- Abhangigkeiten
+ - Verborgene
Strukturen

DFKI | Dr. Sénke Knoch P9



Vorgehen Machine Learning: Interpretation und
Nutzung — Qualitat der Daten im Blick behalten

Trainingsdaten Testdaten
LA |
e — N °

...........




KI-Bildgenerierung mi
,Lachse im Fluss*

October 2022

t dem Prompt:

May 2025

source: source: DALL-E

https://www.reddit.com/r/aiArt/comments/ybnj7n/the_ai_prompt_was
_salmon_in_the_river/
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eine klassische
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Traliningsdaten Beziehen

Die Daten, mithilfe der die Kl trainiert wird,
sind essenzielle wichtig, damit...

e ... die Kl gute Ergebnisse liefern kann.
* ... nicht diskriminiert oder ein Bias hat.
Will ich z.B. ein Bias entscharfen,
den es in der Vergangenheit gab,
lerne aber nur auf den Daten der

Vergangenheit, so wird meine Kl
diesen Bias replizieren.

Woher Trainingsdaten beziehen?
* Was tun bei neuem Produkt?
* Umgang mit kognitiver Verzerrung: Survivorship Bias

Open-Source Datensatze
* Nur wenn Szenario vergleichbar

https://de.wikipedia.org/wiki/Survivorship_Bias

13



Blackbox Al vs. eXplainable Al

Transparency:
Feature Analysis: Wh:t ;s the "
How are different [2:'”?“:?“3 ! Visualizing models:
features related?‘ g What decisions are
. _—% being made?

Explainability:

Interpretable i Why did the model

ML/DL Models decide ona certain
prediction?

INPUT DATA v OUTPUT

(EHR, Imaging, etc.) . Prediction

“Black Box”
ML/DL Models

DFKI | Dr. S6nke Knoch Quelle links: Blackbox Kl vs. Erklarbare KI (Explainable Al) Hui, Aaron & Ahn, Shawn & Lye, Carolyn & Deng, Jun. (2022). Ethical Challenges of Artificial Intelligence in Health Care: A

p 14
Narrative Review. Ethics in Biology, Engineering and Medicine: An International Journal. 12. 10.1615/EthicsBiologyEngMed.2022041580; oben rechts: https://theaisummer.com/xai/.



Kl-Datenanforderungen

O GrofRe Datensatze

O Kontinuierliche Bereitstellung qualitativ hochwertiger Daten

O Privatsphare und Sicherheit

O Fairness und Erklarbarkeit

f

o

DATA
COLLECTION

N

DATA

PREPROCESSING

ANALYTICAL PROCESSING

v

Image source:

IBM T.J. Watsond Research Center,

FEATURE
EXTRACTION

CLEANING
AND
INTEGRATION

BUILDING
BLOCK 1

BUILDING
BLOCK 2

—>

,Data Mining: The Textbook”
2015.

/|\

FEEDBACK (OPTIONAL)

by Aggarwal,

OUTPUT
FOR
ANALYST

///H/ M ///“1( hirm

S H\\\
' \}W ¥
s &

Herausforderungen
bei Data Collection:

O Datenakquise
O Daten-Labeling

O Datenverbesserung

- Industrie 4.0 mit digitalem Zwilling kann die Bedingungen ebnen



14 Jahre Industrie 4.

Systemss

3. industrial revolution
uses electronics and IT to
achieve further automation
of manufacturing

2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass
production hased on the
division of lahour

1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing
facilities

End of

18th centu

Start of Start of 1970s

20th centu

today

C:::IQ

time P>

T U8

4. industrial revolution
based on Cyber-Physical

DFKI 2011

complexity P>

2 MEINUNG  voimscictien- 1. prion . xe 13
Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge
auf dem Weg zur 4. industriellen Revolution

STRUKTURWANDEL: Zur Hannover Messe tritt die Initiative
JIndustrie 4.0” an die Offentlichkeit. Henning Kagermann, Wolf-
Dieter Lukas, Wolfgang Wahlster, drei Vertreter aus Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft, zeigen im nachfolgende Beitrag, wie
der Paradigmenwechsel in der Industrie ablaufen wird. In der
nachsten Dekade werden auf der Basis Cyber-Physischer Systeme

neue Geschaftsmodelle maglich.

.die erste Geige“ spielen.

o rt, Bt 14 31108

sich als Produktionsstandort auch
in einer Hochlohnregion b ter
zukonnen wird zunel
Schltisselfrage Im - g
bewerb.

Im Gegensatz zu anderen Indus
trieliindern ist es Deutschland in den

Deutschland kénnte hierbei

Stellung insbesondere im  Auto
mobil- und Maschinenbau erarbei
tet. Nun gilt es, den nachsten Schritt
zum Internet der Dinge im indus
triellen Umfeld zu machen, damit
Deutschland bis 2020 Leftanbleter
auf diesem neuen Markt wird

Durch die digitale Veredelung von

letzten zehn Jat dieAn
Beschaftigten In der Produk
1 stabil

tlon weltgehe
Nicht zuletzt wegen

standisch geprigten. aber hoch in
novativen produzierenden Gewerbes
hat Deutschland auch die wirtschaft

der
et des wesenlch begeragen

Pmduhl’lonsslandnn bleiben heifit
h it zu machen fiir die vom
etriebene 4. industrielle

» _Die erste Industrielle Revoluti-

lagen und industriel
len Erzeugnisse -
produkten mit
und  Kommu

Funksensoren, tteten Aktua
toren und intelligenten Softwaresys
temen entsteht hier eine Briicke zwi
schen virtueller (.cyber space) und
dinglicher Welt bis hin zur wechsel
seltigen feingranularen Synchronisa-
tion zwischen digitalem Modell und
der physischen Realitat.

Bel der Entwicklung dieser Cyber
Physischen Systeme wird in Deutsch
land bereits auf die Ergebnisse meh
1o erfolgreicher Forschungspro
jekte zurnckgegriffen (Digitales Pro
dulagedichmis), deren Zlelsetzung

DEUTSCHLANDS ZUKUNFT

Zehn Jahre Industrie 4.0

VON HENNING KAGERMANN UND WOLFCANG WAHLSTER

Wolfgang Wahlster, Chef des Deutschen Forschungszentrums fur Kunstliche Intellig

Deutschen Akademie der Technikwissenschaften, und Wolf-Dieter Lukas, Abtellungsle

schungsministerium, planen die Zukunft: Sie sehen Geschiftspotenzia 4. Industr m\k‘.vulumm nicht

lichen Pre sondern auch im art Products bieten ihre Fahigkeiten a

Dienste an. [RRPPRY—

Deutsche IT-Fachleute erdachten 2011 einen Begriff, der sich rund um die Welt etablierte

und inspirierte. Nun ziehen sie Zwischenbilanz - und unterbreiten eine Vision, wie das

weitergeht. Ein Gastbeitrag.

Source: FAZ Online
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Industrie 4.0 Anforderungen

Mehr individualisierte Produkte erfordern kleinere Losgrof3en :

O Abkehr von der Massenproduktion

O Automatisierung wird weniger wirtschaftlich

Kognitive Herausforderungen :

O Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit an sich andernde Produktionsbedingungen
O Erhohte Lernkurve

O Hohere Fehlerquoten

Ansatz von Industrie 4.0 :

O Intensive Vernetzung aller Beteiligten

O Erhohte Transparenz durch Sensordaten

O Unterstiitzung und dezentrale Entscheidungsfindung

S17



Verwaltungsschale (VWS) und ihre Teilmodelle

.. ist die Industrie 4.0 Sprache, um..

. PN

.. hativen Protokollen

. . - AAS / Digital Twin
... alle Assets in der Produktion darzustellen SlaldeLehlzes i
interface R
.. (e.g. http- o
.. herstellerunabhangig zu werden n REST, OPC-UA) d \
.. den gesamten Lebenszyklus abzudecken AAS _“ Sub
interface model (s)
.. Strukturen fiir Daten und Dienste bereitzustellen . : "
.. . | b=
.. ist eine Schnittstelle zu.. & 0 | o 3%
. e
S =1 > 5 C
| o |
.. allen Assets g I s g ®
’O~‘D

.. einfachem Zugang zu Daten und Diensten - - —
.. Integration mit anderer Software und Diensten O O O O O O O O O O O O O O

.. flihrt zur Interoperabilitat.
IDTA Link: https://industrialdigitaltwin.org/wp-content/uploads/2022/06/DetailsOfTheAssetAdministrationShell Partl V3.0RC02 Finall.pdf

S18



https://industrialdigitaltwin.org/wp-content/uploads/2022/06/DetailsOfTheAssetAdministrationShell_Part1_V3.0RC02_Final1.pdf

Die Open Source Implementierung flir die
Implementierung Digitaler Zwillinge

SDKs flir Java, C# und C++
Registry und Hosting von Verwaltungsschalen

Host: Eclipse Foundation unter dem Namen BaSyx: https://www.eclipse.org/basyx/

Dokumentation: https://wiki.eclipse.org/BaSyx

AASX Package Explorer: https://github.com/admin-shell-io/aasx-package-explorer

O O O O O O

Testimonials von Bosch rexroth, Lenze, SARTORIUS, NetApp, CISCO, CONTACT Software,
PSI, objective partner, SICK, SAP, and ZF.

Bundesministerium

SaSy2 £ TRANSFER 7 | ifeashu

S19


https://www.eclipse.org/basyx/
https://wiki.eclipse.org/BaSyx
https://github.com/admin-shell-io/aasx-package-explorer

BaSys High-Level Architektur
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Digitale Zwillinge fur ressourcenettizientes Heizen

g
4 m. ima2_type_aas" [IRl, https://dfki.de/ids/aas/ma Element | Content

4 7] “TechnicalData" [IRI, https://dfki.defids/sm/2542_ Technical Data
{124 Technical data (sheet) model (v1.1) ready MAXIMA. Die neue Hallenheizung von KUBLER
|157] Technical Data Viewer ready

4 m "Generallnformation” (6 elements)
v : "ManufacturerName” = Kiibler GmbH
"Manufacturerlogo” -> /aasx/files/kuebler o
m "ManufacturerProductDesignation” -> MA {

m "ManufacturerPartNumber”

s "ManufacturerOrderCode” : i |

"Productimage01” -> /aasx/files/maxima2’ Menndurchsatz Flissiggas bei 12,87 kWh,’k:__{nat available)
Performance [IRDIJO173-1#02-AAT143#00
4 [l "ProductClassifications™ (1 elements) Strahlungsfaktor nach DIN EN 416-2 [%] (ot available)
m "ProductClassificationltem101” (3 element: Temperaturen unter dem Strahler [°C / 0.5 ri{not available)
Fi m "TechnicalProperties” (1 elements) Dimensionen
Gesamtgewicht [kg] [IRDI]O173-1202-AA0808#01
m "Technische Daten® (3 elements) Lange [mm] [IRDI] 0173-1£02-AAGTTE0
A m “Furtherlnformation” (2 elements) Breite [mm] [IRI)0173-1702-A8)1722004
Héhe [mm] [IRDI]0173-1#02-AACE50=0(
m "TextStatement01" -> '
Montage
(0] “ValidDate" Elektrischer Anschluss Gasheizung [IRDIJ0173-1202-ABK994#0C
4 m "HandoverDocumentation® [IRI, https://dfid.de/id Gasanschlussdruck min. / max. Erdgas [mbg(not available)
Gasanschluss am Gerat [7] [IRI] 0173-1#02-AAPS04#00:
m “numberOfDocuments” = 2 Gasanschlussdruck min. / max. Flssiggas [f(not available)
B m “Document01” (3 elements) Anzahl der Aufhdngepunkte (not available) : b LN |
Maximale Punktlast eines Aufhdangepunktes(not available) T i SRR T b v 111 1 | [T

4 m "Documentld” (3 elements) Empfohlene Mindesthéhe Deckenmontage|(not available] : : RO




Verschiedene Perspektiven

Asset-centric View Deployment-centric View
IT (0T
/ AAS with submodels for \ Static SM AAS Server
|:] singleasset| 5= || . Server Node Node i OTNode'A g
£ S S | <
Q &4 LS .° |
> 3 % 2% ITNode C JHll OT NodeB B ©
S S £ 3 ! o
S8 / \ S g_ ! _ q__g_
o= (A s N PIEEN § o
Enterprise-centric View Value chain-centric View
Enterprise Enterprise
A B
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Visueller Digitaler Zwilling
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Digitale Zwillinge und Duale Realitat
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BaSy

und Produktion

naos: Online-Prozessplanung fur Intralogistik

Produktionsplaner

Protesse  Konligueation

Prozessgenerierung
Duschnienden razess wiien
st

2

Aktive Prozesse

Uit shtued sunqediteter Prozesse.
w4 Mame
ManufacturingBoxedaspbacryPi

ManutacturingBaxedRaspbarryPi

MarutacturogomeataspberryPl

1607

w07

ManufacturingBoxedRaspberryPi

i $8aSy2’

mir100_1

Beoieizt
%7
satirag
TypeCaseBottom
sotagen ame Orundt
iy
Hame Status.
TypaCaseBottsm wntermegs
Operation
Prtedice
Nome Statin
TypeCaseBonam
Name Stuton Benitist
PsflorgTobottomCase PREPARATON w0
Name. St Bandeigt
PTopCaseOntoBotiomCaseWee.. PREPARATION w0
mirlo0_2

Fiihrungskomponenten

AUTO - MVSYM (EXECUTE)

mir100_2

Typ

Hersteller: Mobile Industrial Robots

00200035

Seriennr.:

SIMULATE - PP_SYM (COMPLETE)

Typ:
Hersteller: Universal Robots

00200028

Seriennr.:

=

SIMULATE - MVSYM (COMPLETE)

Typ:

Hersteller: Mobile Industrial Robots

Seriennr.: 00200066




BaSySafe: Digitale Zwillinge flr Funktionale Sicherheit

www.dfki.de



Entfernte Mensch-Mensch-Zusammenarbeit
mit einer Roboter-Verkorperung

CZECH INSTITUTE

10/ ClIRC s B RICAIP O Moo

CTU IN PRAGUE

Nesis Y AT
oo y - = fpryyey WY 58 P
>

® rRICAP

& RICAIP

https://ricaip.eu

intel.

Zusatzliche Finanzierung durch Intel Uber das RESUMAIS-Programm (Responsible Human-AI Systems)




AIQUAMA: Null-Fehler-Produktion in manuellen
Montageprozessen (Handarbeitsplatz)

TS

AIQUAMA

@

in Kooperation mit
Volkswagen




AIQUAMA: Null-Fehler-Produktion in manuellen
Montageprozessen (Turjustage)

VA

v

AIQUAMA

. H \_)" y o ‘
\ ‘aktueller | g P
\  bericht b

in Kooperation mit
Volkswagen

Quelle: Saarlandischer Rundfunk, Aktueller Bericht vom 27.03.2025
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e Studie und Evaluation
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Kl: Assistenz fiir Menschen

Sinneserweiterung Automatisierung Prozessbegleitung

\
L
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N b\‘\ ) ‘!
S he @ SR 3
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R \ .'
.
q 0%
Ny Ry
\\

DFKI | Dr. Sonke Knoch S33



)

Was kann KI?

« Datenmuster erkennen und
analysieren

» Automatisierung komplexer
Aufgaben

* Lernen und Anpassen durch
maschinelles Lernen

» Sprach- und Bilderkennung

* Vorhersagen basierend auf
grolSen Datenmengen

DFKI | Dr. S6nke Knoch | 16.05.2025

K
0

Was kann Kl nicht?

e Kreatives Denken und
Innovationen schaffen

 Emotionales Verstandnis und
Empathie

 Moralische und ethische
Entscheidungen treffen

« Unabhangiges Verstandnis
oder Bewusstsein

* Probleml6sung ohne
vorherige Daten oder
Training

34



Fazit: Digitaler Zwilling & Ki

* Industrielle Relevanz
* Interoperabilitat spart Geld
 Erster Schritt im Industrie 4.0 Reifegradmodell
* Innovative Dienste und Geschaftsmodelle; KI

* Wie fangt man an?
* Von Erfahrungen anderer profitieren
* Pilotprojekte umsetzen

* Nachste Schritte
* Weitere Standardisierung
* Software-Werkzeuge
* Best Practices
* Verbreitung

Digitalisation

Value

How can an autonomous response be achieved?

What will happen?

Why is it happening?

What is happening?

Q

&

gt

Predictive
Computerisation Connectivity Visibility Transparency capacity Adaptability
Connect & Optimise & Expand & Innovate &
operate live supply efficiently boost sales develop ecosystem
Business model Products & Product services & Product-as-a-service & Data-driven digital
support services after-sales services value-added service business model
Business driver Product sales Process optimisation Service growth Expanded ecosystems
IoT capacities Embedded systems, Analytics, machine Service management Ecosystem business
augmented reality learning, optimisation (portfolio, product development
management)
Integration&  Vertical integration (0T- Horizontal integration Services platform, SLA Open data platforms,
technology 1T), machine connectivity (planning to delivery) management business networks
Standards Connectivity (e.g. OPC-UA) Semantic standards Service interoperability Cross-sectoral standards

Optimised production

Smart services

Innovation business



@)
d f k Deutsches
Forschungszentrum
@H fiir Kiinstliche
Intelligenz
German Research

Center for Artificial
Intelligence

Bei Fragen sprechen Sie
mich gerne an!
Sonke Knoch

soenke.knoch@dfki.de
+49 681 85775 2865

DFKI | Dr. Sénke Knoch | 16.05.2025
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