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Kiinstliche Intelligenz als Filmstoff in Hollywood
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2001: Odyssee im Weltraum
1968

Quelle: Fettke (2024)
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Drei bedeutende Arbeiten

230 A. M. Turing [Nov. 12,

ON COMPUTABLE NUMBERS, WITH AN APPLICATION TO
THE ENTSCHEIDUNGSPROBLEM

By A. M. TurixG.
[Received 28 May, 1936.—Read 12 November, 1936.]

The ‘““computable” numbers may be described briefly as the real
numbers whose expressions as a decimal are calculable by finite means.
Although the subject of this paper is ostensibly the computable numbers.
it is almost equally easy to define and investigate computable functions
of an integral vaviable or a real or computable variable, computahle
predicates, and so forth. The fundamental problems involved are,
however, the same in each case, and I have chosen the computable numbers
for explicit treatment as involving the least cumbrous technique. I hope
shortly to give an account of the relations of the computable numbers,
functions, and so forth to one another. This will include a development
of the theory of functions of a real variable expressed in terms of com-
putable numbers. According to my definition, a number is computable
if its decimal can be written down by a machine.

In §§9. 10 I give some arguments with the intention of showing that the
computable numbers include all numbers which could naturally be
regarded as computable. In particular, I show that certain large classes
of numbers are computable. They include, for instance, the real parts of
all algebraic numbers, the real parts of the zeros of the Bessel functions.
the numbers =, e, etc. The computable numbers do not, however, include
all cefinable numbers, and an example is given of a definable number
which is not computable.

Although the class of computable numbers is so great, and in many
ways similar to the class of real numbers, it is nevertheless enumerable.
In § 8 I examine certain arguments which would seem to prove the contrary.
By the correct application of one of these arguments, conclusions are
reached which are superficially similar to those of Gédelf. These results

t Godel, “Uber formal unentscheidhare Sitze der Principia Mathemetica und ver-
wandter Systeme, 1", Monatshefte Math. Phys., 38 (1931), 173-198.

BULLETIN OF
MATHEMATICAL BIOPHYSICS
VOLUME 5, 1943

A LOGICAL CALCULUS OF THE
IDEAS IMMANENT IN NERVOUS ACTIVITY

WARREN S. McCuLLocH AND WALTER PITTS

FroMm THE UNIVERSITY OF ILLINOIS, COLLEGE OF MEDICINE,
DEPARTMENT 0F PSYCHIATRY AT THE ILLINOIS NEUROPSYCHIATRIC INSTITUTE,
AND THE UNIVERSITY OF CHICAGD

Because of the “all-or-none” character of nervous activity, neural
events and the relations among them can be treated by means of Propo-
sitional logic. It is found that the behavior of every net can be described
in these terms, with the addition of more complicated logical means for
nets containing circles; and that for any logical expression satisfying
certain conditions, one can find a net behaving in the fashion it describes.
1t is shown that many particular choices among possible neurophysiologi-
cal assumptions are equivalent, in the sense that for every net behav-
ing under one assumption, there exists another net which behaves un-
der the other and gives the same results, although perhaps not in the
same time. Various applications of the calculus are discussed.

I. Introduction

Theoretical neurophysiology rests on certain cardinal assump-
tions. The nervous system is a net of neurons, each having a soma
and an axon. Their adjunctions, or synapses, are always between the
axon of one neuron and the soma of another. At any instant a neuron
has some threshold, which excitation must exceed to initiate an im-
pulse. This, except for the fact and the time of its occurrence, is de-
termined by the neuron, not by the excitation, From the point of ex-
citation the impulse is propagated to all parts of the neuron., The
velocity along the axon varies directly with its diameter, from less
than one meter per second in thin axons, which are usunally short, to
more than 150 meters per second in thick axons, which are usually
long. The time for axonal conduction is consequently of little impor-
tance in determining the time of arrival of impulses at points un-
equally remote from the same source. Excitation across synapses oc-
curs predominantly from axonal terminations to somata. It is still a
moot point whether this depends upon irreciprocity of individual syn-
apses or merely upon prevalent anatomieal configurations. To sup-
pose the latter requires no hypothesis ad hoe and explains known ex-
ceptions, but any assumption as to cause is compatible with the cal-
culus to come. No case is known in which excitation through a single
synapse has elicited a nervous impulse in any neuron, whereas any
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MIND
A QUARTERLY REVIEW
OF :

PSYCHOLOGY AND PHILOSOPHY

I—-COMPUTING MACHINERY AND
' INTELLIGENCE

By A.M. TuriNg

1. The Imitation Game.

I PrOPOSE to consider the question, ‘Can machines think ?’
This should begin with definitions of the meaning of the terms
‘machine * and ‘ think °. The definitions might be framed so as to
reflect so far as possible the normal use of the words, but this
attitude is dangerous. If the meaning of the words ‘ machine’
and ‘ think ’ are to be found by examining how they are commonly
used it is difficult to escape the conclusion that the meaning
and the answer to the question, ‘ Can machines think ? ’ is to be
sought in a statistical survey such as a Gallup poll. But this is
absurd. Instead of attempting such a definition I shall replace the
question by another, which is closely related to it and is expressed
in relatively unambiguous words.

The new form of the problem can be described in terms of
a game which we call the ‘imitation game’. It is played with
three people, a man (A), a woman (B), and an interrogator (C) who
may be of either sex. The interrogator stays in a room apart
from the other two. The object of the game for the interrogator
is to determine which of the other two is the man and which is
the woman. He knows them by labels X and Y, and at the end
of the game he says either ‘X is A and Yis B’ or ‘X isBand Y
is A’. The interrogator is allowed to put questions to A and B
thus :

C: Will X please tell me the length of his or her hair %
Now suppose X is actually A, then A must answer. It is A’s

433
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Das ,,Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence”
im Jahr 1956 und AI@50 in 2006

A Proposal for the

DARTMOUTH SUMMER RESEN!CH PROJECT ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE

\ \paar 11 - I.,lwa &
7

We propose that a 2 month, 10 man study of artificial intelligence be
carried out during the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover, New
Hampshire. The study is to proceed on the basis of the conjecture that every
aspect of learning or any other feature of intelligence can in principle be so pre-
cisely described that a machine can be made to simulate it. An attempt will be
made to find how to make machines use language, form abstractions and concepts,
solve kinds of problems now reserved for humans, and improve themselves. We
think that a significant advance can be made in one or more of these problems if
a carefully selected group of scientists work on it together for a summer.

The following are some aspects of the artificial intelligence problem:

1) Automatic Computers

If 2 machine can do & job, then an automatic calculator can
be programmed to simulate the machine. The speeds and
memory capacities of present computers may be insufficient
to simulate many of the higher functions of the human brain,

but the major obstacle is not lack of machine capacity, but

our inability to write programs taking full advantage of what

we have. funf Teilnehmer vom urspringlichen Projekt haben auch bei AI@50 teilgenommen:
?) How Can» Computer be Programmed to Use 3 Language Trenchard More, John McCarthy, Marvin Minsky, Oliver Selfridge und Ray Solomonoff

It may be speculated that a large part of human thought con-

sists of manipulating words according to rules of reasoning



Vier Meilensteine der Kl-Forschung & Entwicklung vor ChatGPT

1997

Deep Blue schlagt
Schachweltweltmeister
Kasparow

2011
Watson schlagt Rekord-
meister im Jeopardy!

Quelle: Fettke (2024)

2001
Verbmobil versteht und
Ubersetzt Telefongesprach

2005

Stanley steuert fahrerloses
Auto in knapp 7 Stunden
rund 213 km durch die
Wiiste (,DARPA Grand
Challenge”)



Ehemaliger Bundesprasident Johannes Rau uiberreicht Wolfgang Wahlster
2001 den Deutschen Zukunftspreis fiir das KI-System Verbmobil

Quelle und Video: https://www.wolfgang-wahlster.de/wwdata/Interview_Zukunftspreis_2001/



Vier Meilensteine der Kl-Forschung & Entwicklung vor ChatGPT
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Vier Phasen der KI-Forschung

Kognitive Systeme
Kombination von Lernverfahren
mit wissensbasierten Methoden

.Lernende Syst?me Phase 3
Maschinelles Lernen Uber bis 2010
Massendaten

Wissensbasierte Systeme
Maschinelle Wissensverarbeitung
mit manuell erstellten Wissensbasen

Phase 2
bis 1990

Grad der Intelligenz

Heuristische Systeme
Heuristische Such- und
Schlussfolgerungsverfahren

Phase 1
bis 1970

Quelle: DFKI
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Eine Vorbemerkung

Viele informatische Fachbegriffe bezeichnen sowohl ein Problem
als auch eine Problemlosung und ein Forschungsgebiet, das ein
Problem und seine Losungen untersucht.

13



Kl als Problem

Quelle: Wabhlster (2017)

Dimensionen der Intelligenz

Sensomotorische Intelligenz

Kognitive Intelligenz

Emotionale Intelligenz

Soziale Intelligenz
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Kl als Problemldsung

Expectations

Smart Robots
Responsible Al
MNeuromorphic Computing
Frompt Engineering

Generative Al

Foundation

Artificial General Intelligence Models Synthetic Data
Decision Intelligence
Al TRISM

Operational Al Systems

ModelOps

Compaosite Al
Data-Centric Al

o EdgeAl Computer
Al Enginesring Vision
Al Simulation
Causal Al
Cloud Al .
Services Data Labeling

Knowledge Graphs and Annotation

Meuro-Symbaolic Al

Multiagent Systems Intelligent Applications

Autonomous Vehicles
Al Maker and Teaching Kits

First-Principles Al
Automatic Systems

Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
[ ]
Time
Plateau will be reached:
() less than 2 years @ 2to5years @ 5 to 10 years A more than 10 years () obsolete before plateau As of July 2023

Quelle: Gartner (2023)
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Kl als Problemldsung in allen Wirtschaftszweigen

Zweig Anwendungsbeispiel Zweig Anwendungsbeispiel
Landwirtschaftsrobotik L 5} Immobilienbewertung

B 24 sensorbasierte Rohstoffgewinnung I\/I Korrekturassistenten

C vorrausschauende Wartung N @ intelligente Kundenbetreuung im Call-Center

D z:' Vorhersage von Netzausfallen O vorausschauende Kriminalitatsbekampfung

E |l Erkennungvon Fehlstoffen in Abfallen P personalisierter Tutor

F En Grundrissplanung Q ? personalisierte Medizin

G ﬁ Generierung von Artikelbeschreibungen R automatische Text-, Bild-, Videoerstellung

H 1 Navigation und Routenplanung S @%')b Rettungsrobotik

| 34 Buchungsempfehlungen T @ Sicherheits- & Notrufsysteme

J 'ﬁ Angriffserkennung und -abwehr U (¢) Erkundungsroboter

K automatischer Wertpapierhandel

Quelle:; Fettke (2024). Klassifikation der Wirtschaftszweige gemaR der International Standard Industrial Classification of all Economic Activities (ISIC) der Vereinten Nationen (UN), Rev. 4; Quelle der Icons: icons8.com
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Kl als Forschungsgebiet

SPEECH AND
LANGUAGE PROCESSING

) WJosé Luis Bermidez
Cognitive ¢
Science

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

A PHILOSOPMICAL INTRODUCTION
Jack Copeland
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NICK BOSTROM 3

SUPERINTELLIGENCE

Paths, Dangers, Strategies

DANIEL JURAFSKY & JAMES H. MARTIN

Super-KI

ez

universelle Kl

enge Kl

n=s) =
en Unif
Pl

Automated Planning — FourthiEdtion

and Acting

Robotik

Maschinelles Lernen

Deep Learning

Quelle: Fettke (2024)
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WTS-DFKI-Studie: Kl in der Steuerwelt 2024 (1. Auflage 2017)

s
Kunstliche Intelligenz
im Steuerbereich

Innovationsstudie zum Potenzial und
zur technologischen Entwicklung

d fk I Deutsches Forschungszentrum
fir Kinstiiche Intelligenz
German Research Center for
Artificial Intelligence

KI-Trends
 maschinelles Lernen
« grofRe Sprachmodelle

* intelligente robotergestitzte
Automatisierung

e erklarbare Kinstliche
Intelligenz

 Anomalieerkennung
 Klassifikationsmethoden

» synthetische Daten

Steueranwendungen

umsatzsteuerliche Klassifikation von
Leistungsbeschreibungen auf
Rechnungen

automatisierte Generierung von
Verrechnungspreisdokumentationen

Informationsextraktion aus
Grundsteuerbescheiden

Automatisierung des Transfer Pricing
Benchmarking

synthetische Daten fur
Anomalieerkennung
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Ein Blick in das Forschungslabor:
am DFKI entwickelte Demonstratoren und Prototypen

Frage und Antworten

Zollsatz-Vorhersage Visual Analytics Intelligenter Chatbot fiir die
Ermittlung der Einfuhr- Visualisierung von Waren- und Beantwortung von Steuerfragen
zollsatze auf Basis von Rechnungsflissen & 8

Inhaltsanalyse und
Vorhersage
intelligente Zuordnung
von Steueranfragen

Bestellungen

Sensitivitdtsanalyse

Empfindlichkeitsanalyse in Bezug auf z. B. Argumen-

Verrechnungspreise und Umsatzsteuer tation
Natiirliche

Sprachver-

Ein-
sichten

Ver- Auto- arbeitung _ ARGUMENTUM
stindnis e Identifikation argumentativer
matisierung Strukturen und

Argumentationsmuster

Advanced
. Process
Analytics kognitive O Y .
RPA transparency Uber- NeuMU
setzung Neuronale Ubersetzung
von Steuerfachtexten

Anomalien

Erkennung von Anomalien VAT Determination kognitive RPA Process Mining

in Transaktionsdaten (z. B. Neuronales Lernen von Roboter-gestiitzte Einsatz von Big Data-Technologien zur

Zoll, Umsatzsteuer) Regeln und Vorschriften Prozessautomatisierung im Schaffung von Prozesstransparenz,
fir die Umsatzsteuer- LTVD-Management Sicherstellung von Compliance und
ermittlung Generierung von Synergieeffekten
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Kl als Stand der Technik und kiinftige Informatik (Dilemma der Ki:
»As soon as it works, no one calls it Al anymore ...“*)

/{ * John McCarthy (1927-2011), Grindungsvater der Kl

21



@)
d f k I Deutsches
Forschungszentrum
@ fiir Kiinstliche
Intelligenz
German Research
Center for Artificial

A g e n d a Intelligence

OCkM  UNIVERSITAT
M"IIII"M DES
U  SAARLANDES

1. Ruckblick
2. Stand
3. Ausblick



Erkennung von Mahlzeiten
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Dataset Year Classes/Images Type Public
PFID [19] 2009 101/4,545 Western X
Food50 [20] 2010 50/5,000 Misc. X
Food85 [21] 2010 85/8,500 Misc. X
UEC Food100 [22] 2012 100/14,361 Japanese v
UEC Food256 [23] 2014 256/25,088 Japanese v
ETH Food-101 [8] 2014 101/101,000 Western v
Diabetes [24] 2014 11/4,868 Misc. X
UPMC Food-101 [25] 2015 101/ 90,840 Western v
Geo-Dish [26] 2015 701/117,504 Misc. A
UNICT-FD889 [27] 2015 889/3,583 Misc. v
Vireo Food-172 [15] 2016 172/110,241 Chinese v
Food-975 [28] 2016 975/37,785 Misc. X
Food500 [29] 2016 508/148,408 Misc. X
Food11 [30] 2016 11/16,643 Misc. X
UNICT-FD1200 [31] 2016 1,200/4,754 Misc. v
Food524DB [32] 2017 524/247,636 Misc. v
ChineseFoodNet [33] 2017 208/192,000 Chinese v
Vegfru [34] 2017 292/160,000 Misc. W
Sushi-50 [9] 2019 50/3,963 Japanese v
FoodX-251 [11] 2019 251/158,846 Misc. v
ISIA Food-200 [35] 2019 200/197,323 Misc. v
FoodAI-756 [36] 2019 756/400,000 Misc. X
ISIA Food-500 [16] 2020 500/399,726 Misc. v
Food2K (Ours) 2021  2,000/1,036,564 Misc. v

Quelle: Min et al. (2023)
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Flinf Visionen fiir Kl im Steuerbereich

Visionen Beispiele

steuerliche Sachverhalte zusammenfassen, vorhersagen und

KI als Orakel entscheiden
KI als Surrogat eine Steuerwelt digital simulieren: der digitale Steuerzwilling
Kl als Quant grole Mengen an Steuerdaten analysieren
Kl als Schiedsrichter Einhaltung von Steuerregeln und -gesetzen gewahrleisten

die alltagliche Routine des Steuerberaters unterstitzen: Schreib-
und Formulierungshilfen fir Texte,
Fremdsprachentbersetzungen, Auslesen von Informationen aus
Papierdokumenten, Zusammenfassung und Exzerpte von Texten,
Transkription natlrlicher Sprache, Erkennen von Objekten und
Personen auf Bildern / in Videos

Kl als Assistent

Quelle: Fettke (2024)



Das ewige Pendel der KI-Methoden:
symbolische versus numerische Hochphasen

symbolische Methoden
Mathematische Grundlagen:
Logik, Algebra

Semantische Netze
Produktionsregelsysteme
Deduktionssysteme
Nicht-monotone Logik
Constraint- und SAT-LOser
Unifikationsgrammatiken
Induktive Logikprogrammierung

Quelle: Kriiger (2023) mit kleinen Anpassungen

o

Hybride Verfahren

numerische Methoden
Mathematische Grundlagen:
Stochastik, Analysis

Neuronale Netze

Bayessche Netze

Markov Modelle

Fuzzy Logik

Probabilistische Grammatiken
Stutzvektormaschinen (SVM)
Tiefe Konvolutionsnetze (CNNs)

25



TaxTech als vierte Disziplin der Steuerwissenschaft und das
TaxTech-Haus der digitalen Steuerfunktion

VI Management
Strategie, Prozessmanagement,
Auswahl- und Einfiihrung von
Standardsoftware,
Prozessinnovation

betriebs-
wirtschaftliche

V Innovations- und Technologieradar
Blockchain, KI-Reifegradmodelle, Best-Practice-Modelle, Geschaftsmodelle

Ill Datenanalytik IV Intelligente Systeme
statistische Datenanalyse, wissensbasierte Systeme, lernende
multidimensionale Datenanalyse, Systeme, Systeme zur Anomalieerkennung,
Data Mining, Text Mining, Process Dialog- und Assistenzsysteme, Systeme zur

Mining robotergestiitzten Prozessautomatisierung

Il Technische Basissysteme
Datenbanksysteme, Nicht-Standard-Datenbanksysteme, Workflow-Systeme

| Methodische Grundlagen

Institutionen: Terminologie, Taxonomie, Modellierung, Architektur

- IDSt

Quelle: Fettke (2019)

- BStBK
- DET Network
- OECD FTA



Ist kiinstliche Intelligenz besser als die menschliche Intelligenz?
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Quelle: Wahlster (2017)

Antwort: Noch lange nicht! Aber:
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Ergebnisse einer Untersuchung im Gesundheitswesen:
Analyse von Antworten auf Patientenfragen

Quality ratings
Chatbot

Physicians

Density

Very
good

Good

Acceptable

Very Poor

poor
28

Response options
Quelle: Ayers et al. (2023): Comparing Physician and Artificial Intelligence Chatbot Responses to Patient Questions Posted to a Public Social Media Forum. In: JAMA Internal Medicine.



Ergebnisse einer Untersuchung im Gesundheitswesen:
Analyse von Antworten auf Patientenfragen

Empathy ratings

Quality ratings
Chatbot
Physicians

> > Physicians Chatbot
= @
c c
[«3) [«})
o o

Acceptable Good Very Not Slightly Moderately Empathetic Very
good empathetic empathetic empathetic empathetic
Response options

Very Poor

poor
Response options

Quelle: Ayers et al. (2023): Comparing Physician and Artificial Intelligence Chatbot Responses to Patient Questions Posted to a Public Social Media Forum. In: JAMA Internal Medicine.
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Kiinstliche Intelligenz ist besser als naturliche Dummbheit!

Quelle: Wahlster (2017)
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WTS-DFKI-Studie: Kl im Steuerbereich 2017

wis

m
Hr Knedl
Iteligenz GmbH

Kinstliche Intelligenz
im Steuerbereich

Innovationsstudie zur Digitalisierung und den Potentialen
Kinstlicher Intelligenz im Bereich Steuer

wts

amD @ooscH  €on

Maschinelles Lernen

-+ Klassifikation

+ Clusterverfahren

-+ Bestdrkendes Lernen
=+ Entscheidungsbdume
+ Regressionsanalyse

» Entscheidungsbdume
> Logistische Regression
=+ Stitzvektormaschinen
-+ Deep Learning

+ Autoencoder
> Feature Extraction @

Process Mining

< Prozesserkennung
+ Prozessvorhersage
= Anomalieerkennung

» Geschaftsmodelloptimierung

> Prozessdiagnose

+ Prozessanalyse

> Prozessoptimierung
+ Prozessanpassung

-+ Konformanzpriifung

Informationsextraktion

+ Sentimentanalyse

+ Trendanalyse

> Data Mining

> Optische Zeichenerkennung (OCR)
+ Korrelationsanalyse

» Argumentation Mining

Wissensmanagement

» Unternenhmensged dchtnis
> Semantische Technologien
und Ontologien
» Kontexterkennung
> Fallbasiertes Schlieien
+ Wissensbasierte Dokumentanalyse
> Wissensgraph
+ Expertensysteme
> Semantic Desktop
> Data Mining

Sprachverarbeltung

+ Spracherkennung
+ Sprachgenerierung
+ Sprachsynthese

+ Sprachverstehen

-+ Text Mining

> Maschinelle Ubersetzung

> Q &A-Systeme

Multimodale Systeme

> Adaptive Benutzerschnittstellen

> Intelligente Benutzerschnitistellen
+ Multilinguale Systeme

> Assistenzsysteme

+ Empfehlungssysteme

> Dialog-Systeme

-+ Personalisierung
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Verstehen und Gestalten computer-integrierter Systeme im 21.
Jahrhundert

* frei wahlbare Abstraktionsebene
* relevante Lebenswelt (Architektur,

Statik und Dynamik)

Domanen-

Wissen * Abstraktionsebene der

Abstraktionsebene des )
Programmiersprache

fachlichen Problems * automatisiertes System

Systemgestaltung steht nicht
im Mittelpunkt

33



Beispiel fur ein Modell in der Steuerwelt

Ermittlung des Jahresarbeitsiohns
und der Freibetrige
§ 39b Absatz 2 Satz 2 EStG

Ja—
I—Nol Jl-l
ZREA) = R“ZEE;; 19 ZRE4) = ZREA) =
RE4 * 360 /100 130 RE4 * 12/100 RE4 / 100
ZVBEZ) = ZVBEZ) = 2VBEZ) =
VBEZ* VBEZ * VBEZ * vgiful;o
360/ 100 360/7/100 12/100
JLFREIB = JLFREIB = JLFREIB = JERENS -
LZZFREB * \ZZFREIB * LZZFREIB * ZZFRE8 / 100
360 / 100 360/7/100 12/100
JLHINZU = JLHINZU = JLHINZU =
LZZHINZU * LZZHINZU * LZZHINZU * IHIII:I'PI{:EIL;-IM
360/ 100 360/7/100 12/100
| ! - J ] l
1
— Nein Ja——
F=1

m Quelle: BMF 2021, S. 16



Die drei Saulen der Modellierung

— DASMODELL _—

Architektur Statik Dynanjik

DIE WELT

Quelle: Fettke, Reisig (2022)
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