GEFOGRDERT VOM

o—— % Bundesministerium
Smart @ork fir Bildung
o— und Forschung
O

KUNSTLICHE INTELLIGENZ ANWENDEN -
EINSATZMOGLICHKEITEN UND METHODEN

Reihe »Automatisierung und Unterstltzung in der Sachbearbeitung mit

Kunstlicher Intelligenz«

FRAUNHOFER VERLAG




Reihe »Automatisierung und Unterstitzung in der Sachbearbeitung mit Kiinstlicher Intelligenz«

BAND 2

Claudia Dukino, Falko Kotter, Tobias Muller, Thomas Renner, Helmut Zaiser

KUNSTLICHE INTELLIGENZ ANWENDEN -
EINSATZMOGLICHKEITEN UND METHODEN

GEFORDERT VOM

—— % Bundesministerium
Smart@ork fiir Bildung

und Forschung

£ Universitit Stuttgart % Fraunhofer

Institut fir Arbeitswissenschaft und IAO
Technologiemanagement IAT

FRAUNHOFER VERLAG



IMPRESSUM

Herausgeber
Fraunhofer IAO

Autoren
Claudia Dukino
Dr. Falko Kotter
Tobias Mller
Thomas Renner
Helmut Zaiser

Kontaktadressen

SmartAlwork

c/o Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation
Nobelstralle 12

70569 Stuttgart

Telefon: +49 711 970-2450
Web-Adresse: www.smart-ai-work.de

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

ISSN: 2698-2218

Layout und Satz
Sergej Kohlmann

Illustrationen
Sergej Kohlmann

Druck
Mediendienstleistungen des Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, Stuttgart

Verlag

Fraunhofer Verlag, Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB
Postfach 800469, 70504 Stuttgart

Nobelstralle 12, 70569 Stuttgart

Telefon: +49 711 970-2500

Telefax: +49 711 970-2508

E-Mail: verlag@fraunhofer.de

Web-Adresse: http://verlag.fraunhofer.de

Fir den Druck des Buches wurde chlor- und saurefreies Papier verwendet.
Copyright Fraunhofer IAO, 2020
Alle Rechte vorbehalten

Dieses Werk ist einschlieRlich aller seiner Teile urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung, die Giber die engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes
hinausgeht, ist ohne schriftliche Zustimmung des Verlages unzulassig und strafbar. Dies gilt insbesondere fiir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Mikro-
verfilmungen sowie die Speicherung in elektronischen Systemen. Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen und Handelsnamen in diesem Buch berech-
tigt nicht zu der Annahme, dass solche Bezeichnungen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten waren und
deshalb von jedermann benutzt werden dirften. Soweit in diesem Werk direkt oder indirekt auf Gesetze, Vorschriften oder Richtlinien (z. B. DIN, VDI)
Bezug genommen oder aus ihnen zitiert worden ist, kann der Verlag keine Gewahr fir Richtigkeit, Vollstandigkeit oder Aktualitdt Gbernehmen.



1 VIOFPWORE ... 7
2 EINI@IUNG ..............ccoooooooo e 8
3 Definition und Gestaltung von Kiinstlicher Intelligenz und Sachbearbeitung .................................. 10
3.1 Definition KUNSIIChE INTEIIZENZ. ...t 10
3.2 Definition von SachbearbeItUNG...........cc.oiiii e 11
33 Integrierte Gestaltung von Technologie, Prozessen und TAtigkeiten ...........c.ccooiiiiiiiiiiiiiciiee e, 12
4 Einsatzméglichkeiten von Kiinstlicher Intelligenz.....................................cccccccoooooooeieeieeeeeeeeeeeeeen, 14
4.1 IVIEKETING ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt ene s 18
4.1.1 Markensichere Auslieferung von digitaler Werbung...............ccccooiuocorerieiieiiaesese e 20
4.1.2 UD=UNA CroSS-SCIIING ......ccovoioeeieeeeeeeee et 20
4.1.3 Content Optimierung und Content ReCOMMENTALION...........c.cooviiiiiiiiiiiieee e 20
4.1.4 Informationen auf Webseite leichter GUfINADAr ............c..ccoiiiiiiiiieeee e 20
4.1.5 KUNAENSEGIMENTIEIUNG ..ottt 21
4.1.6 Erstellung von Entscheidungsvorlagen / BEriCAtEN ..............c.ccocveeeeeeeeieieeeeeeeeeeieeeeeeea e 21
4.1.7 Neukundenansprache..........
4.1.8 Ubersetzung von Content ...
4.1.9 Visuelle Optimierung VON WEDSEITEN..............ccoieeeeeeieiesieee e 21
4.2 Vertrieh UNG VEIKAUF ...ttt 22
4.2.1 Kunden kennen Und KIQSSIfiZIEr@N ..............c..ccveiieeieee e 24
4.2.2 Verdrgerungsgrad eines KUNAen €rkeNNeN...............cc.cvovvereeeeeiiiiecieeeee et 24
4.2.3 NeukundengeWinNUNG IM B2B ..........c.ccwiiiiaeeeee ettt 24
4.2.4 Verkauf durch individuelle Bedarfsempfehlung an den Kunden.....................cccccocvoveeiiieiiieciiiiiciieen, 24
4.2.5 OPtIMQIE PreiSGEStAITUNG ........c.covveueeieieeieee et 24
4.2.6 Personalisierung des KQUFGNGEDOLS. ............oocuiiieeeeeeee e 25
4.2.7 Erweiterte B2B-KUNAENGANGAIYSE .............cc.cceeiieeiieeeeeeeeeee et 25
4.2.8 Optimierte Besucherrouten fiir Neu- und BeStandSKUNGEN ..............c..ccoceeeeviieeiieiieiieiaiesieeeeeeiein 25
4.2.9 ATTKEIADSAEZIDIOGNOSE ..ottt 25
4.2.10  Chancen flr GeSChAFtSADSCRIUSS ...........cccviciieiiiceeeeee et 25
4.3 BeSChaffung UNA EINKAUT .........o.iiiiiiiiic ettt ettt 26
4.3.1 Dokument-KIassifikation NACH PrOGUKEEN.............c.oceiiiieieeee et 28
4.3.2 Vereinheitlichung NACH ZUIBFEIEIN .............c..cccueeieeieeeeeeeeee e 28
4.3.3 ZUNTBIOIOI-BEWEITUNG ...t 28
4.3.4 Optimierung von Einkaufsentscheidungen.... .28
4.3.5 Auswahl des besten Angebots.................... ... 28
4.3.6 Betrugserkennung beim BeStelIVOIgaANG.........c..c.ccvieeieeeiiieeieeie e 28
4.3.7 BeSCNASfUNGSUNTEISEUTZUNG ..ottt 29
4.3.8 RECANUNGSDEAIDEITUNG ...t 29
4.3.9 VBIEIAGSDIUFUNG . ...cveee oottt 29
4.3.10  BOUGITSDIOGNOSE ... 29

4.3.11  Erkennung von LIEfEreNGDASSEN ...........ccuecueeieeeeeeeee et 29



4.4 Produktion / DienstleistungSerbriNgGUNE...........c.oiiviiiiiieiieeeee ettt 30
4.4.1 Maschinelle Rohibersetzung fir die Verwaltung.... .32
4.4.2 Tiefenpriifung bei der Schadenabwicklung ............. ... 32
4.4.3 Unterstiitzung bei der KreditVergaDE ...........c..ccoveieiiiieeiieiieeeeie e 32
4.4.4 Schwarmintelligenz flr AnlageentSCheIdUNGEN ...........c.ccovviiiieieeeee e 32
4.4.5 Betrugserkennung eingereichter SCRGAEN.................cc.eiiueiiieieeeeeeeeeeeeeee e 33
4.5 LOISTIK ..ttt ettt ettt ettt ettt sttt et ettt enes 34
4.5.1 Lagerbestand Qus der FEINE @IfOSSEN..........c.ccwiieiieeee e 36
4.5.2 VOIrSANAWEG fESTICGON ... 36
4.5.3 OPLMIEIrUNG VON LIBFEIKETLON ...t 36
4.5.4 Adressdaten GKEUGH NOITEN .............cci it 36
4.5.5 Automatische Beantwortung von Anfragen zu LIeferungen ................cccocvueeueeieeeieeaieeiieieaieeieeeeann 36
4.5.6 MiNIMIEruNg VON LEEITANITON ........c.ooviiiiiiieieieeieee e 37
4.6 FiNanzierung, RECT UNG STEUBIN ........iiiii ettt e e 38
4.6.1 Visualisierung komplizierter VertragSaoKUMENTE...............cccvecueeieeeeeieeieeeeeeeee e 40
4.6.2 Routinerechnungen und Belege automatisCh ZUOITNEN .............c.ccuovuevueeeeiaiaiieiieeieeeeiee e 40
4.6.3 FOrderuNGSMONGGEMENT ...ttt 40
4.6.4 AUtOMALISCNE ZONBIKIGIUNG.........c.veeeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.6.5 Anonymisierung von KUNGENAEEN ............c..cceiiiiiiiiie et 40
4.6.6 Automatisierung der Kreditorenbuchhaltung.... .41
4.6.7 Geldwdsche aufdecken ...............c..ccccccoou... .41
4.7 Service UNA KUNAENIENST ..ottt ettt 42
4.7.1 Klassifizierung €iNgeNeNAEr E-MQIlS ............c.ooueieeiiieee et 44
4.7.2 Vorklassifizierung von Anrufern im Call-CONter..............cccuovieieeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 44
4.7.3 EINKQUISDOIATN ...t 44
4.7.4 Einzigartige, relevante ANgebote iN ECAEZOIT . ...........c.ccviueieiiieeeeee e 44
4.7.5 Hybrider Kundendialog mittels virtuellen und menschlichen Agenten .................cccoccveevveviieeiecieenn. 45
4.7.6 TEIMUNE FINGI ...ttt 45
4.7.7 INtEIIGENLET KUNGBNSEIVICE. ...t 45
4.7.8 Produktprobleme friihzeitiq €rkeNNeN ...............ccooveeiuiiieeeeeeeeeeeeeee e 45
4.8 PErSONAIWIITSCNATE ...ttt h ettt eb ettt enea 46
4.8.1 FACRDEISONG! FINTEN. ...ttt 48
4.8.2 Starke ProjeKtteams DIldON ..............cc.ooiiieeeeeeeeeeee e 48
4.8.3 Skill-basierte KapazitGtSPIANUNG...........c.cc.ocueeeeieieieee et 48
4.8.4 Intelligente SCRICATDIGNUNG ........cveiieeeeeee et 48
4.8.5 Vorauswahl filir BewerbungsgespraChe treffen ...........ccoivivieiieiieeeeeeieeeeeeeee e 49
4.8.6 Weiterbildung: VOrKQUSSTIQINET...........cc.ccveviiieeiieseieieeeee e 49
4.8.7 Kiindigungsabsichten vorhersagen
5 Methoden der Kiinstlichen INtelligenz ................................ccccccooovvevoiiiioeiiiieeeeeeeee e 50
5.1 (IMASCRINEIIES) LEIMEIN ...ttt ettt ettt ettt s et sttt et st b et s e et n et et en e et aneenens 51
51.1 UBEIWACHTES LEINON ... 54
SPOLHGAT: DEEP LEAINING ..ot 56
512 UNUDEIWEACHTEES LEINIEIN ...ttt 57

513 Weitere FOrmMen S LEINENS ..........c.c..ccueeieeeeeeeeeeeeeeee et 58



5.2 Regelbasierte Problemldsung

SPOLHGAT: DALA MINING........ocvveiiieiieee e 62-63

6 Anwendungsfelder der Kiinstlichen INtelligensz.............................c.cc.ccccoccocoviiiveiiniiseeeieeeeeeeeeee, 68
6.1 Basistechnologie Maschinelle Sprachverarbeitung / Sprachverstehen...............ccccoeveivieieceeceeeeeeeeee 68
6.1.1 SPIACREIKENINUNG ...t 68
6.1.2 SPIACNSYNTRCGSE ...t 68
6.1.3 NQtUrliche SPrachVerarDEItUNG..........c.cceiiii et 68
6.1.4 TeXLErKENNUNG (OCR) ..c..vooveeieeeeeeeee e 68
SPOLHGAT: TEXE MIINING ... 70
6.2 Basistechnologie Maschinelles Sehen / BildVerstehen ............c.ccoooiiiiiiiiiiiciicceeeeee e 71
6.2.1 Bilderkennung und -KIGSSIfIKATION ..............ccoocueeiieeieeeeee e 71
6.2.2 BilASEGMENTIEIUNG ...t 72
6.2.3 IIUSEEIOIKENINUNG. ...ttt ettt aneen 73
6.2.4 Lage- und BeWeGUNGSEIKENNUNG ..........c..ccveeueeiieeeieeeee et 73
6.3 ANWENAUNESDEISPIBIE. ..ottt ettt ettt ettt ettt et 74
6.3.1 EXDOITONSYSTOIME ... e 74
6.3.2 Chatbots UNd digitale ASSISTENTEN .........c..ccueeeieeieeeeeeee e 74
6.3.3 Entscheidungsunterstiitzung und ProzessqutoOmMatiSIErUNG ...........c..c.ccvevieeeeeieesiesieeieeeaiesieeieeieeianien 75
6.3.4 Problemlésen und Suchen....
6.3.5 Predictive Analytics .............
7 ZUSOMMENSFOUSSUING ..................oooooooooeeee e 76

8 LIE@IOTUIVEIZEICRNIS .................ccco.oooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 78



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Erfolgreiche Gestaltung der Ki-induzierten Automatisierung von Sachbearbeitung durch Integration der

drei Gestaltungsfelder Technologie, Prozesse Und TGIGKEITEN. ..........ccucveiereeieeee e 13
Abbildung 2: Einordnung von Begriffen im Kontext der KUnstlichen INtelligenz ................cccceeieeiieciiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
Abbildung 3: Ausgewdhite maschinelle Lernverfahren im UBErbliCK..................cccowoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 52-53
Abbildung 4: Beispiel einer Klassifikation im zweidimensionGIeN RAUM .............cc.ccuiiuiiiieie et 54
Abbildung 5: Beispiel einer Regressionsgeraden in einem StreUdiQgramim...........c..cc.ociveieiieeeeeeeeee e 55
Abbildung 6: TrainingSprozess imM DEEP LEGINING.............cc.ccviiueieeieee ettt ettt 56
Abbildung 7: Beispiel einer Clusteranalyse mittels K-means AIGOITEAMUS .............ccoiiuiiieeeee e 57
Abbildung 8: Vorgehensmodell Aes CRISP-DIVI..........c...c.ouueieeeoe et 62
Abbildung 9: Vergleich zwischen maschinellem Lernen und regelbasierter Kiinstlicher INtelligenz ................cccccevcvecveieiveseiieiaiain, 64
Abbildung 10: Erkennung von Daten in €@INEr RECANUNG ...........cc.oieeii et 65
ADDIlAUNG 11: TEXE MINING PrOZESS ...ttt ettt 70
Abbildung 12: Bildanalyse fiir die Betrugserkennung bei KFZ-SCRGAEN ...............c.ccoovueiieieiiiiiiesieeeeee et 71
Abbildung 13: Segmentierung am Beispiel VON LUftQUFNGRMEN ............ccuiiieiee e 72

Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Einsatzméglichkeiten heutiger KI-Anwendungen fiir die Sachbearbeitung im Uberblick .
Tabelle 2: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Marketing....

Tabelle 3: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Vertrieb und Verkauf

Tabelle 4: Einsatzmdglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Beschaffung und Einkauf.

Tabelle 5: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Produktion / Dienstleistungserbringung............ 31
Tabelle 6: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion LOGIStiK ............c.cccocveveiceecieiieiiaieieeieian, 34-35
Tabelle 7: Einsatzmdglichkeiten von Kl-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Finanzierung, Recht und Steuern ............... 38-39
Tabelle 8: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Service und Kundendienst ........................... 42-43

Tabelle 9: Einsatzméglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Personalwirtschaft .............ccccccevevvevanann. 46-47



1 VORWORT

In der deutschen Politik, der Wirtschaft und den Medien

ist Kiinstliche Intelligenz (KI) derzeit eines der meistbehan-
delten Themen. Dabei hat das Thema Kunstliche Intelligenz
und seine Auswirkungen auf Beschaftigung und Arbeit beson-
dere mediale Aufmerksamkeit. Das vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung geforderte Forschungsvorhaben
SmartAlwork untersucht speziell die Auswirkungen von Kiinst-
licher Intelligenz auf die Sachbearbeitung. Diese Untersu-
chung erfolgt nicht alleine auf analytischer Ebene. Vielmehr
handelt es sich bei SmartAlwork um ein Gestaltungsprojekt.
Es zielt darauf ab, Optionen zu entwickeln, wie sich Kiinst-
liche Intelligenz fur eine produktivere Gestaltung von Arbeit
mit zugleich »menschengerechten«, das heifit lernforderli-
chen, fordernden, aber nicht Gberfordernden Tatigkeitspro-
filen einsetzen lasst. In drei Unternehmen aus Dienstleistung,
Handwerk und Industrie, die zu den Projektpartnern gehoren,
werden konkrete Gestaltungslosungen fiir ausgewdhlte Sach-
bearbeitungsprozesse entwickelt und umgesetzt. Nicht zuletzt
erarbeiten die Verbundpartner Orientierungs- und Handlungs-

hilfen fir eine nachhaltige Kompetenzentwicklung.

Sachbearbeitung beinhaltet Routinetatigkeiten, aber auch
wissensintensive Aufgaben. Einerseits hat Kinstliche Intelli-
genz das Potenzial, auch wissensintensive Aufgaben zu auto-
matisieren und damit immer mehr menschliche Arbeit zu
ersetzen. Andererseits kann der Einsatz von Kinstlicher Intelli-
genz bei entsprechender Gestaltung den Menschen von Routi-
netatigkeiten entlasten und bei wissensintensiven Aufgaben
so unterstitzen, dass dies produktivitatssteigernd wirkt und
der entstehende Raum flir menschengerechte Tatigkeitsprofile

genutzt werden kann.

Der Auftrag von SmartAlwork liegt darin, solche positiven
Gestaltungsoptionen aufzuzeigen und in den Projekten bei
den drei Projektpartnerunternehmen entsprechende Gestal-
tungslosungen umzusetzen. Dabei spielen die durch Kl erwei-
terten Moglichkeiten, Mensch-Maschine-Interaktion so zu
gestalten, dass die Technik den Menschen in unterschiedli-

chem Grad unterstitzt, eine entscheidende Rolle.

Walter Ganz, Fraunhofer IAO



2 EINLEITUNG

Die Technologien der Kinstlichen Intelligenz (KI) haben

das Potenzial, die Arbeitsbedingungen von Millionen von
Menschen grundlegend zu verandern. Wahrend Anwen-
dungen der Kinstlichen Intelligenz im Feld der Produktion
bereits Gegenstand umfassender Aktivitdten in Forschung und
Praxis sind, sind die Auswirkungen der Kl-basierten Automa-
tisierung im Feld der Sachbearbeitung bisher wenig erforscht
(weitgehend ungeklart) [1, 2]. Diese Wissenslicke zu fillen,
ist das Ziel des Forschungsprojekts SmartAlwork. Die Reihe
»Automatisierung und Unterstitzung in der Sachbearbeitung
mit Kinstlicher Intelligenz« des Forschungsprojekts
SmartAlwork bildet die damit verbundenen Fragestellungen

wie folgt ab:

> Wie sehen Szenarien Kl-basierter Arbeitswelten im Jahr
2030 aus?

»  Was sind Einsatzmoglichkeiten und Methoden heutiger
KI-Technologien?

» Was muss bei der Arbeits- und Prozessgestaltung fur
Kl-unterstitzte Aufgaben beachtet werden?

»  Wie unterscheiden sich KI-Produkte, Leistungsspektren
und Anbieter?

» Was sind Herausforderungen der Praxisumsetzung und
Regulierung von Kl-unterstitzter Sachbearbeitung?

» Welcher Handlungsbedarf fir die Gestaltung von Kinstli-
cher Intelligenz besteht aus Sicht von Wissenschaft, Wirt-
schaft und Politik?

Der vorliegende Band 2 »Klnstliche Intelligenz anwenden —
Einsatzmoglichkeiten und Methoden« zeigt an ausgewahlten
Anwendungsbeispielen und Methoden, welche Potentiale sich
fur Unternehmen durch den Einsatz Kinstlicher Intelligenz
erschlieRen lassen.

Dem Schlagwort Kinstliche Intelligenz begegnet man in letzter
Zeit Uberall. Das Thema allerdings ist nicht neu. Als Geburts-
stunde der Kunstlichen Intelligenz gilt die Darthmouth Confe-
rence von 1956, bei der die Annahme getroffen wurde, »dass
grundsatzlich alle Aspekte des Lernens und anderer Merk-
male der Intelligenz so genau beschrieben werden kénnen,
dass eine Maschine zur Simulation dieser Vorgange gebaut
werden kann« [3]. Diesem hehren Ziel folgte jedoch nach
ersten Erfolgen Erntichterung, da Praxiserfolge ausblieben.

Um Kl wurde es wahrend des sogenannten KI-Winters still

[4]. Die Kunstliche Intelligenz Gberwinterte eher im Reich der
Science Fiction als in der Praxis. Anfang des neuen Jahrhun-
derts stellten sich aber vermehrt Erfolge ein, wie das Exper-
tensystem MYCIN zur Diagnose von Blutkrankheiten und R1,
das erste kommerzielle Expertensystem zur Konfiguration
bestellter Computersysteme [4]. Weitere Meilensteine folgten.
Der Sieg von Deep Blue Uber den Schachweltmeister Garry
Kasparow 1997 [5] brachte Kl endgtltig zurlck ins offentliche
Bewusstsein. Dem folgten die Bewaltigung des DARPA Grand
Challenge [6], einer autonomen Autofahrt durch die Wiste,
die Jeopardy-Fahigkeiten von IBM’s Watson [7] und der erste
Sieg einer K| Uber einen professionellen GO-Spieler [8]. Wer
diese Siege lediglich als Spielereien abtut, liegt falsch. Prak-
tische Anwendungen der entwickelten Technologien folgten
bald. So spielt IBM’s Watson langst nicht mehr nur Quizshows,
sondern Ubernimmt die Arbeit von Versicherungsmitarbeitern
[9], und hilft bei Diagnosen im Gesundheitswesen [10]. Und
seit 2005 das erste Mal ein autonomes Fahrzeug das DARPA
Grand Challenge beendete, sehen Prognosen die Zulassung
autonomer Fahrzeuge schon 2020 [11].

Kinstliche Intelligenz ist also zurtick. Die Frage ist, warum?
Jeder PC-Enthusiast weil, dass die Prozessoren immer schneller
und die Speicher immer gréRer werden. Das Mooresche Gesetz
postulierte schon 1965, dass sich die Rechenkraft von Compu-
tern alle 12 bis 24 Monate verdoppelt [12]. Dieses Gesetz hat
sich tatsachlich bewahrheitet, sodass sich die Frage stellt, ob
der Durchbruch der Kl einfach auf bessere Hardware zurtick-
geflihrt werden kann? Vergleicht man beispielsweise bei Deep
Blue und AlphaGo, die Kls, die 1997 bzw. 2017 den Schach-
bzw. Go-Weltmeister bezwangen, so zeigt sich, dass die
Rechenleistung um einen Faktor 16.000 gestiegen ist. Das mag
nach viel klingen, vergleicht man allerdings die Komplexitat der
Spiele, so ist Go um einen Faktor 10?7 (das ist eine 1 mit 237
Nullen!) schneller. Der Durchbruch der Kl ist also rein durch
schnellere Computer nicht zu erklaren. Weitere Faktoren

spielen dem Fortschritt der KI in die Hande:

Digitalisierung und Datenverfiigbarkeit — Wahrend in den
Neunzigerjahren der Grofteil an Informationen noch analog
verflgbar war, ist hier seit 2002 eine Trendwende eingetreten.
Die Anzahl an digital verfigbaren Informationen wachst expo-
nentiell, insbesondere die unstrukturierten Informationen

(gescannte Dokumente, Bilddateien, Videodateien, etc.).



Auch Geschaftsprozesse sind vermehrt digital und liefern viel-

faltige Daten. Alle diese umfangreichen Datensatze stehen
modernen Kl-Verfahren zum Training zur Verfligung. Daher
verwundert es auch nicht, dass die Internetriesen, deren
gesamtes Geschaft digital ablduft, den KI-Trend mafRgeblich

mitbestimmen [13].

Big Data und Analyse — Sowie K| heute in aller Munde ist,
war es vor zwei Jahren Big Data. Als Big Data werden Ver-
fahren bezeichnet, mit denen sich grofRe, unstrukturierte Da-

tenmengen effektiv verarbeiten und analysieren lassen [14].

Neue Verfahren und Technologien — Neue Verfahren wie
Deep Learning fuRen auf den zur Verfligung stehenden
grofRen Datenmengen und leistungsfahigen Rechnern. Soft-
ware und Dienste fir Kl sind der breiten Offentlichkeit
zugdnglich, zum Teil sogar kostenlos als Open-Source-Soft-
ware [15]. Auf Hardware-Seite verringern Cloud-Dienste und
Plattformen die Notwendigkeit initialer Investitionen [16].

All diese Faktoren haben zu einer Renaissance der Kl gefihrt.
Aber es stellt sich die Frage, wie viel davon Hype und wie viel

tatsachliche Revolution ist. Die Auswirkungen der breiten

Verwendung von Kl werden wirtschaftlich und gesellschaftlich

kontrovers diskutiert. Wird K| eine zweite Digitalisierungs-
welle auslosen [17]? Werden wir alle arbeitslos [18]? Perpe-
tuieren intelligente Systeme bestehende Vorurteile [19]?
Ungeachtet des gesellschaftlichen Dialogs kommt die
Zukunftstechnologie KI mehr und mehr in der Praxis an. Inte-
ressierten Unternehmen stehen eine Vielzahl an Produkten
und Services zur Verfiigung um Kl gewinnbringend nutzbar zu

machen.

Ziel dieser Studie ist es, Interessierten aus Wirtschaft und
Forschung aufzuzeigen, welche Potenziale der Kiinstlichen
Intelligenz im Bereich der Sachbearbeitung vorhanden sind.
Dazu wurden in Kapitel 4 Gber 60 Einsatzmoglichkeiten
zusammengetragen und Ubersichtlich durch die Einordnung
in Unternehmensfunktionen sowie die Art der Unterstit-
zung dargestellt. Zudem werden wesentliche Methoden wie
maschinelles Lernen in Kapitel 5 und Anwendungsbereiche
wie Basistechnologien zur Sprachverarbeitung mit Kinstlicher

Intelligenz in Kapitel 6 aufgezeigt.
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3 DEFINITION UND GESTALTUNG VON KI UND

SACHBEARBEITUNG

Obwohl schon lange an Kunstlicher Intelligenz geforscht wird,
hat sich bis jetzt keine einheitliche Definition des Begriffs
durchgesetzt. Ein Grund daflir mag sein, dass sich Begriffe
wie Denken und Intelligenz auch jenseits der IT einer genauen
Definition entziehen.

Eine Ubersicht (iber Definitionsversuche geben Russell

und Norvig [4]. Hier werden vier Kerneigenschaften von K|
betrachtet:

Menschliches Denken — bezeichnet Ansatze aus der Kogni-
tionswissenschaft. Die Strukturen menschlichen Denkens
werden kinstlich nachgebaut, beispielsweise durch neuronale

Netze und in der Bilderkennung.

Rationales Denken — anstatt des menschlichen Denkens wird
ein rationales Modell der Kl zugrunde gelegt, beispielsweise
formale Logik. Mittels solch formaler Systeme kann die KI
Schlisse ziehen und Argumente vorbringen. Eine Herausfor-
derung dieses Ansatzes ist, dass die Eingangsdaten flr viele
Probleme nicht formalisiert sind, und somit zunachst eine
Transformation von unstrukturiertem Wissen in formuliertes

Wissen notwendig ware, was in sich selbst ein KI-Problem ist.

Menschliches Handeln — bezeichnet den Ansatz des Turing-
Tests. Eine Kinstliche Intelligenz handelt vom Menschen
ununterscheidbar, beispielsweise durch Roboter oder

Sprachausgabe.

Rationales Handeln — stammt aus den agentenbasierten
Systemen. Ein Agent soll stets so handeln, dass das beste
Ergebnis erreicht wird, oder im Falle von Unsicherheiten

das Beste zu erwartende Ergebnis. Dieser Umgang mit
Unsicherheit unterscheidet den Ansatz von dem des rati-
onalen Handelns. In unsicheren Situationen kann eine KI

das Risiko minimieren, beispielsweise, in dem sie nichts tut,
oder den Prozess an einen Menschen eskaliert. Ein Nachteil
des Ansatzes ist, dass die Ausgangssituation und die Konse-
quenzen des Handelns der Kl von vornherein moglichst genau
bestimmbar bzw. abschatzbar sein missen, was im Realfall oft
nicht der Fall ist.

mmmmmm= 3.1 DEFINITION KUNSTLICHE INTELLIGENZ ﬂ

Eine weitere wichtige Unterscheidung im Bereich der Kl ist
der Unterschied zwischen »starker« und »schwacher« K.

Als starke Kl wird eine solche K| bezeichnet, die zielorientiert
beliebige Aufgaben erlernen und I6sen kann [20]. Im Gegen-
satz dazu ist schwache Kl eine solche Kl, die kein Bewusstsein
besitzt und eine eng definierte Aufgabe zielorientiert und evtl.
selbstoptimierend ausfiihren kann.

Starke Kl ist ein Konzept, das zum momentanen Stand der
Technik eher der Philosophie und Futuristik als der ange-
wandten IT zugeordnet werden kann. Bei den Beispielen in
dieser Studie handelt es sich durchweg um schwache K.
Pragmatische Definitionsversuche von KI missen diese auch
gegen bisherige Ansatze zur Automatisierung abgrenzen.
Dabei ist die Grenze zwischen »herkdmmlicher« und
»Kl-induzierter« Automatisierung nicht scharf. Daher wurde

im Projekt SmartAlwork folgende Definition erarbeitet:

Als Kinstliche Intelligenz (KI) bezeichnen wir im Projekt
SmartAlwork IT-Lésungen und Methoden, die selbststandig
Aufgaben erledigen wobei die der Verarbeitung zugrundelie-
genden Regeln nicht explizit durch den Menschen vorgegeben
sind. Bisher erforderten diese Aufgaben menschliche Intelli-
genz und dynamische Entscheidungen. Jetzt Gbernimmt dies
Kl und lernt anhand von Daten Auftrage und Arbeitsablaufe

besser zu erledigen.

Ansatze zur Automatisierung sind dann Kl-induziert, wenn

sie (a) die obige KI-Definition erfillen oder (b) KI-Aspekte

beinhalten. Als KI-Aspekte werden Ansatze betrachtet, die
eigenstandig Daten verarbeiten, bzw. in Form einer »Inferenz-
methode« neues Expertenwissen aus bestehendem Experten-

wissen, als Schlussfolgerung, abgeleitet werden kann.




3.2 DEFINITION VON SACHBEARBEITUNG _O

Die auffindbaren Definitionen fiir Sachbearbeitung verwenden
zwar verwaltungstypische Begriffe, sind aber oft unzureichend
von Nicht-Sachbearbeitungstatigkeiten abgegrenzt. Die darin
verwendeten Definitionsmerkmale gelten —wenn auch mit
anderen Begrifflichkeiten — ebenso fiir viele Nicht-Sachbear-
beitungstatigkeiten [21-24]. Beispiele fir diese unscharfen

Definitionsmerkmale sind:

» Bearbeitung von Geschaftsvorfdllen in einem in der
Stellenbeschreibung umschriebenen Sachgebiet

» Verantwortliche Bearbeitung aller Einzelfdlle

» Ganzheitliche Bearbeitung von Arbeitsvorgangen,
d. h. bis zur Entscheidungsreife oder Umsetzung

» Ganzheitliche Bearbeitung von Arbeitsvorgangen,
d. h. bis zur Entscheidungsreife oder Umsetzung

P Bearbeitung mit Hilfe von Arbeitsmitteln und Fachkom-
petenz auf der Grundlage mehr oder weniger detaillierter

Arbeitsanweisungen

Dagegen werden im Projekt SmartAlwork die folgenden drei
Kerneigenschaften von Sachbearbeitung in den Vordergrund

gestellt:

Routine — bezeichnet gleichartige und sich wiederholende
Arbeitsvorgange. In der Alltagssprache wird Routine mit
einem hohen Grad an Beherrschbarkeit und/oder mit einem
geringen Motivationsanreiz einer Aufgabe verbunden. Routine
als Merkmal von Arbeitsaufgaben spielt in der empirischen
Forschung zu quantitativen Beschaftigungseffekten der Digita-

lisierung und Automatisierung eine zentrale Rolle.

Kognitive Anforderungen — Sachbearbeitung ist durch
einen hohen Anteil von Denk- und Wissensanforderungen
gegeniber einem niedrigen Anteil von korperlichen Anfor-
derungen gepragt. Gleichzeitig unterscheiden sich Tatig-
keiten der Sachbearbeitung betrachtlich in der Héhe dieser

Denkanforderungen.

Interaktionsanforderungen — Aufgaben der Sachbearbei-
tung unterscheiden sich auch dahingehend, wie hoch die
Anforderungen an die Kommunikation und Zusammenarbeit
mit anderen Personen sind. Auch hier weisen die Tatigkeiten

innerhalb der Sachbearbeitung eine grofle Streubreite auf.

Aufgrund der flieRenden Uberginge in den Auspragungen der
genannten drei Merkmale ist es notwendig, von typischen
bzw. untypischen Formen der Sachbearbeitung zu sprechen,
da eine klare Zuordnung aller Einzelfalle nicht moglich ist. Im
Projekt SmartAlwork wird Sachbearbeitung daher wie folgt

definiert:

Sachbearbeitung erfolgt als Arbeit von Menschen in tber-
wiegend strukturierten, standardisierten, wiederkehrenden
und regelbasierten Ablaufen, die typischerweise einen hohen
Routineanteil besitzt. Sachbearbeitungsaufgaben besitzen
typischerweise geringe bis erhohte kognitive Denkanforde-
rungen sowie geringe bis erhohte Interaktions-Anforderungen,

letztere durch die direkte Arbeit mit Menschen.

Sachbearbeitung findet in allen Funktionsbereichen statt.

Sie nimmt haufig die Form formalisierter Blroarbeit an, mit
einem hohen Anteil von Routinetatigkeiten. Sachbearbeitung
umfasst aber auch qualifizierte Wissensarbeit und reicht von
Assistenz- bis zu Managementaufgaben fir das definierte

Sachgebiet.

Aufgabenschwerpunkte der Sachbearbeitung liegen vorwie-

gend in den Bereichen Analyse, Priifung, Einordnung und

Kontrolle von Sachverhalten und Vorgangen.




3.3 INTEGRIERTE GESTALTUNG VON TECHNOLOGIE, ﬂ

PROZESSEN UND TATIGKEITEN

Erfolgsfaktor fir die KI-basierte Automatisierung von Sach-
bearbeitung ist, nicht nur die Technologien der Kiinstlichen
Intelligenz auf ihre Eignung zur Erfillung von Aufgaben der
Sachbearbeitung zu prifen, sondern parallel die sich durch
die Automatisierung verandernden Tatigkeiten und Geschafts-
prozesse mitzugestalten (Abbildung 1). Die drei Gestaltungs-
bereiche Kl-Technologien, Arbeitstatigkeiten und Geschafts-
prozesse sind somit keine isolierten Faktoren, sondern stehen
miteinander in enger Beziehung. Sie bilden ein »Magisches
Dreieck der KI-Automatisierung«, dessen integrierte
Gestaltung die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Implemen-
tierung von Kl-Losungen in der Sachbearbeitung ist.

Ohne diese integrierte Gestaltung besteht das Risiko, dass

eine rein technisch getriebene Automatisierung durch Kl

unkontrollierte Auswirkungen auf Arbeitsqualitat und Prozes-
seffizienz der beteiligten Mitarbeiter und Organisationsein-
heiten nach sich zieht. Diese negativen Effekte konnen sich

in mangelnder Produktivitat der KI-gestltzten Arbeitsabldufe
und in verschlechterten Arbeitsbedingungen sowie in verrin-
gerter Akzeptanz der beteiligten Sachbearbeiter auSern. Alle
diese Effekte gehen letztlich zu Lasten der Wirtschaftlichkeit

der KI-Anwendung.

Das Projekt SmartAlwork versteht daher die Einfihrung von
Kl-getriebener Automatisierung von Sachbearbeitung explizit
als Systemansatz, in dem Kl-Technologien, Arbeitstatigkeiten

und Geschaftsprozesse integriert gestaltet werden.




TECHNOLOGIE

INTERGRIERTE
GESTALTUNG
KI-GESTUTZTER
SACHBEARBEITUNG

KI-READINESS

PROZESSE TATIGKEITEN

Abbildung 1: Erfolgreiche Gestaltung der KI-induzierten Automatisierung von Sachbearbeitung durch
Integration der drei Gestaltungsfelder Technologie, Prozesse und Tatigkeiten



4 EINSATZMOGLICHKEITEN VON

KUNSTLICHER INTELLIGENZ

Ziel dieser Studie ist es, Interessierten aus Wirtschaft und
Forschung einen beispielhaften Auszug per Desk Research an
Einsatzmoglichkeiten heutiger KI-Anwendungen fur die Sach-
bearbeitung mit Kiinstlicher Intelligenz zu geben. Zu diesem
Zweck wurden die in den nachfolgenden Abschnitten beschrie-
benen KI-Anwendungsfalle anhand von zwei Merkmalen klas-
sifiziert. Zum einen nach der Art der Unterstiitzung, die die
jeweilige KI dem Menschen bietet. Zum anderen nach dem
Unternehmensfunktionsbereich, fir den die KI-Anwendung
am relevantesten erscheint, wobei eine Anwendung fir mehr
als einen Unternehmensfunktionsbereich relevant sein kann
(vgl. Tabelle 1).

Als erstes sehr zielfihrendes Klassifizierungsmerkmal, um
Interessierten einen Uberblick tiber die fiir sie méglicher-
weise relevanten Kl-Einsatzmoglichkeiten zu geben, wurde die
Art der Unterstitzung identifiziert, die die jeweilige KI dem
Menschen bietet. Dabei werden folgende Arten der Unterstit-

zung unterschieden:

Keine Unterstiitzung — Der Prozess wird entweder voll-
kommen manuell ausgefiihrt oder der Computer bietet alle

moglichen Handlungsalternativen ohne Bewertung.

Klassifikation — Die K| ordnet ein Datenobjekt einer Klasse zu,
um die es sich bei dem Objekt handelt. So kénnen beispiels-
weise eingehende E-Mails nach Art des Geschaftsprozesses

klassifiziert werden.

Empfehlung — Die KI empfiehlt eine oder mehrere Handlungs-
empfehlungen, von denen der Mensch eine auswéahlen kann,
die dann manuell oder automatisch ausgeftihrt wird. So kann
beispielsweise eine Kl vorschlagen, welches Produkt einem

Kunden angeboten werden soll.

Entscheidung — Die K trifft selbststéandig eine Entscheidung,
die ein Mensch entweder bestatigen muss oder Gber die der
Mensch nur informiert wird. So kann beispielsweise eine Kl

entscheiden, ob einem Antrag stattgegeben wird oder nicht.

Prognose — Die K| prognostiziert den wahrscheinlichen
Ausgang eines einzelnen Geschéftsfalls oder des Geschafts-
prozesses als Ganzes. Die Ergebnisse dieser Prognose dienen
als Basis flir manuelle oder automatische Entscheidungen. So
kann eine Kl beispielsweise voraussagen, wie hoch der Perso-

nalbedarf in Zukunft sein wird.

Ausfiihrung — Die Kl fihrt automatisch eine Funktion aus,
ohne dass ein Mensch im Regelfall eingreifen muss. Evtl.
werden bestimmte Sonderfalle zu einer manuellen Bearbei-
tung ausgesteuert. So kann beispielsweise eine Kl automatisch

E-Mails mit Kundenanfragen beantworten.

Diese wurden abgeleitet aus den von Negnevitsky [25] unter-
suchten typischen Problemen, bei denen intelligente System
unterstitzen kdnnen. Bei Diagnose- und Auswahl-Problemen
gibt Kl eine Empfehlung von Losungen oder Alternativen. Bei
Klassifikations- und Clustering-Problemen werden Dateno-
bjekte klassifiziert und eine oder mehrerer Gruppen zuge-
teilt. Bei Optimierungs-Problemen trifft die K| eine Entschei-
dung, wie ein System gemal einem Optimierungsziel agieren
soll. Bei Steuerungs-Problemen wird eine Funktion in einem
System automatisch ausgefiihrt. Bei Prognose-Problemen
sagt Kl das zukinftige Verhalten bzw. den zukinftigen Zustand

eines Systems anhand historischer Daten voraus.

Als zweites Merkmal zur Darstellung der Anwendungsmog-
lichkeiten in dieser Studie, dient die Einteilung nach folgenden

Funktionsbereichen im Unternehmen:

» Marketing

» Vertrieb Verkauf

» Beschaffung und Einkauf

» Produktion / Dienstleistungserbringung
» Logistik

» Finanzierung, Recht, Steuern

P> Service & Kundendienst

>

Personalwirtschaft

Im von Bea, Dichtl und Schweitzer herausgegebenen Lehrbuch
»Allgemeine Betriebswirtschaftslehre« werden als Funktions-
bereiche Beschaffung, Fertigung, Marketing, Finanzierung
und Personalwirtschaft genannt [26]. Ahnlich dazu wird in der
Abhandlung »Betriebswirtschaftliche Unternehmensfiihrung«
von Gert von Kortzfleisch, Jan Osers, Heinz Bergner werden
Beschaffung, Produktion, Absatz und Finanzierung genannt
[27]. Hermann Witte: »Allgemeine Betriebswirtschaftslehrex,
nennt zusatzlich noch Querschnitts- bzw. Verwaltungsfunk-
tionen wie Personal, Finanzen, Information und Logistik [28].
Der Schwerpunkt dieser Studie liegt bei den vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten von Kl in der Sachbearbeitung bzw. den
Sachbearbeitungsprozessen. Sachbearbeitungstatigkeiten und

-prozesse durchdringen und verbinden alle Funktionsbereiche



eines Unternehmens, einschlieBlich den »indirekten«, das heil’t

unterstitzenden Bereichen der industriellen Fertigung, wie

der Instandhaltung. Die einzige Ausnahme bilden die direkten
Prozesse und Tatigkeiten der industriellen Fertigung bzw. Produk-
tion. Aufgrund der relativ vielen KI-Anwendungsmaoglichkeiten,
die sich dem »Service und Kundendienst« zuordnen lassen, wird
dieser Teilbereich im Folgenden eigenstandig behandelt.
Nachfolgend werden die Einsatzmoglichkeiten ausfuhrlicher

innerhalb der oben definierten Unternehmensbereiche

betrachtet. Im ersten Schritt als Tabelle, welche kompakt den
Nutzen fir das Unternehmen darstellt und eine Kurzbeschrei-
bung der KI-Losung vorstellt. Im zweiten Schritt erfolgt eine
detaillierte Beschreibung des Einsatzes von Kinstlicher Intelligenz

in den vorgestellten Szenarien.

Die folgende Tabelle (Tabelle 1; S. 18-19) gibt einen Uberblick
Uber Beispiele moglicher Einsatzszenarien von Kinstlicher Intelli-

genz in der Sachbearbeitung.




MARKETING

VERTRIEB UND
VERKAUF

BESCHAFFUNG
UND EINKAUF

PRODUKTION/
DIENSTLEIS-
TUNGSERBRIN-
GUNG

KLASSIFIKATION

Markensicher
Auslieferung

EMPFEHLUNG

Up- und Cross-
Selling [30]

ENTSCHEIDUNG

Kundensegmen-
tierung [30]

AUSFUHRUNG

Ubersetzung von

Content [31]

PROGNOSE

Visuelle Optimie-
rung von Web-

von digitaler seiten [35, 36]
Werbung [29] Content Optimie- Erstellung von

rung und Content Entscheidungs-

Recommen- vorlagen /

dation [31] Berichten [33]

Informationen auf | Neukunden-

Webseite leichter- ansprache [34]

auffindbar [32]
Kundentypen Neukunden- Optimale Preisge- | Erweiterte B2B- Artikelabsatzpro-
erkennen und gewinnung im staltung [41, 42] Kunden- gnose [42]
klassifizieren [37] B2B [39] analyse [44]

Personalisierung Chancen fir

Verdrgerung Verkauf durch des Kauf- Optimierte Geschaftsab-
eines Kunden individuelle angebots [43] Besucherrouten schluss [46]
erkennen [38] Bedarfsemp- fur Neu- und

fehlung an den Bestands-

Kunden [40] kunden [45]
Dokument-Klas- Zulieferer-Bewer- | Optimierung von Beschaffungsun- Bedarfsprog-
sifikation nach tung [49] Einkaufsentschei- | terstltzung [51] nosen [55]

Produkten [47]

Vereinheitlichung
nach Zulieferern
(48]

Maschinelle
Rohubersetzung
far die Verwal-
tung [57]

dungen [48]

Auswahl des bes-
ten Angebots [20]

Betrugserkennung
beim Bestell-
vorgang [50]

Tiefenprifung
bei der Schaden-
abwicklung [58]

Unterstutzung
bei der Kreditver-
gabe [59]

Schwarmin-
telligenz fur
Anlageentschei-
dungen [60]

Rechnungsbear-
beitung [52]

Vertragsprifung
[53, 54]

Erkennung von
Liefereng-
passen [56]

Betrugsekennung
eingereichter
Schéaden [61]




LOGISTIK

FINANZIE-
RUNG, RECHT
UND STEUERN

SERVICE UND
KUNDEN-
DIENST

PERSONAL-
WIRTSCHAFT

KLASSIFIKATION

Lagerbestand
aus der Ferne
erfassen [69]

EMPFEHLUNG

Versandweg
festlegen [62]

ENTSCHEIDUNG

Optimierung von
Lieferketten [63]

AUSFUHRUNG

Automatische
Beantwortung
von Anfragen zu

PROGNOSE

Minimierung von
Leerfahrten [68]

Adressdaten Lieferungen [67]

aktuell halten

[64, 65]
Visualisierung Routine- Forderungsma- Anonymisierung Geldwasche
komplizierter rechnungen nagement [70] von Kunden- aufdecken [73]
Vertragsdoku- und Belege daten [71]
mente [65] automatisch Automatische

zuordnen [69]

Zollerklarung [64]

Automatisierung
der Kreditoren-

buchhaltung
[72]
Klassifizierung Einkaufs- Einzigartige, Hybrider Kunden- Intelligenter
eingehender berater [76] relevante dialog mittels Kunden-
E-Mails [74] Angebote in virtuellen und service [38]
Echtzeit [77] menschlichen
Vorklassifizierung Agenten [78] Produktprob-

von Anrufern im
Call-Center [75]

Termine
finden [79]

leme frihzeitig
erkennen [80]

Fachpersonal
finden [81]

Starke Projekt-
teams bilden
[82, 83]

Skill-basierte
Kapazitatspla-
nung [84]

Intelligente
Schicht-
planung [85]

Vorauswahl fur
Bewerbungs-
gesprache treffen
(86]

Weiterbildung:
Verkaufs-
trainer [87]

Kindigungsab-
sichten vorher-
sagen [88]

Tabelle 1: Einsatzméglichkeiten heutiger KI-Anwendungen fiir die Sachbearbeitung im Uberblick




In diesem Unternehmensbereich ist es notwendig zu Marktveranderungen und Bedurfnisverschiebungen um Wett-

betrachten, inwiefern das Unternehmen konsequent an den bewerbsvorteile zu nutzen [89], sowie Kunden an das Unter-

Bedurfnissen des Marktes ausgerichtet ist und somit ideal auf nehmen zu binden, um wiederholt Geschaftsabschlisse mit

die Nachfrager eingegangen werden kann. Die groRRte Heraus- diesen zu tatigen [90]. Die in Tabelle 2 genannten KI-Anwen-

forderung in diesem Zusammenhang ist das Erkennen von dungen unterstltzen diese Zielsetzung.
EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

KLASSIFIKATION

Markensichere Auslieferung Werbeeinblendungen auf Webseiten, Auf Basis von unerwiinschten Webseiten
von digitaler Werbung [44] die nicht zur Marke passen, werden und Umfeldern sowie Schlagwortern priift
verhindert die KI, ob eine Werbeeinblendung getatigt

wird oder nicht.

EMPFEHLUNG

Up- und Cross-Selling [30] Kampagnen zielgenauer gestalten Durch erkennen der Kundenbedurf-
nisse hoherwertige bzw. dazu passende
Produkte anbieten.

Content Optimierung und Interesse und Verweildauer des Kunden Nutzerprofile werden erstellt und be-
Content Recommen- wird erhoht stehende Texte analysiert und ver-
dation [31] einheitlicht.

Informationen auf Webseite | Kunden kdnnen gesuchten Inhalt auf der Durch eine semantische Navigation
leichter auffindbar [32] Webseite schneller und einfacher finden konnen Inhalte nach ihrem Bedeutungs-

gehalt (z. B. Orte, Personen, Organi-
sationen, etc.), Grundton und Kontext
hin extrahiert und fir den Besucher in
der Suche bedarfsgerechter dargestellt
werden.

ENTSCHEIDUNG

‘

Kundensegmentie- Marketingkonzepte nach Kundensegment Erstellung von Nutzerprofilen zur Eintei-

rung [30] erstellen lung der Kunden in Segmente.

Erstellung von Entschei- Reduzierung von Zeitaufwand fur Fast komplett automatische Generierung

dungsvorlagen / Berichtserstellung von schriftlichen Berichten beispielweise

Berichten [33] aus Google Analytics.

Neukundenansprache [34] Mustererkennung in dem Nutzungsver- Analyse der Verhaltensmuster von poten-
halten der Kunden ziellen oder konvertierten Kunden.

AUSFUHRUNG

Ubersetzung von Texte einfach, schnell und automatisch in Texte werden vom System erkannt und

Content [31] anderen Sprachen erzeugen in die gewahlte Sprache Ubersetzt.




EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

PROGNOSE
Visuelle Optimierung von Hilft dem abgelenkten Besucher, schnell Zur Analyse werden Eye-Tracking-Benut-
Webseiten [35, 36] das zu finden nach dem er sucht und dem zerstudien aus Laboren und Crowdsour-
Unternehmen damit die Conversion Rate cing-Plattformen verwendet.
zu erhohen.

Tabelle 2: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Marketing




4.1.1 MARKENSICHERE AUSLIEFERUNG
VON DIGITALER WERBUNG

Im Programmatic Advertising geht es um die Auslieferung

von digitaler Werbung. Gern méchte man einschranken, an

welcher Stelle Werbeanzeigen geschaltet werden oder eben

auch nicht. Eine einfach vorzunehmende Einschrankung ist die

Beschrankung auf eine bestimmte Region. Mochte man aller-

dings auch thematisch einschranken wird es schon kompli-

zierter. Eine Methode, die Auslieferung markengerecht zu

unterstitzen, bietet die Kl-gestitzte Klassifikation.

Hier lernt das System, welche Seiten zur Marke passen

und welche nicht. Dazu erhalt es zu Beginn Informati-

onen wie unerwiinschte Webseiten und Umfelder sowie

Schlagworter. Die KI beurteilt im Anschluss die angebo-

tenen Werbeumfelder und entscheidet, ob eine Anzeige

der Werbebotschaft erfolgt oder nicht. So kann beispiels-

weise erreicht werden, dass wenn auf einer seriésen Nach-

richtenseite von schweren Verkehrsunfallen die Rede ist,

keine Werbung von schnellen Autos eingeblendet wird.

4.1.2 UP-UND CROSS-SELLING

Beim Up- und Cross-Selling [87] geht es hauptsachlich darum,
den Umsatz zu steigern, indem dem Kunden hoherwertige
bzw. zum gesuchten Artikel passende Angebote unterbreitet
werden. Eine gute Moglichkeit bietet an dieser Stelle das
Vorschlagswesen (Empfehlungen) an. Dazu werden Archivvor-
gange analysiert, wie und warum Kunden Produkte zusammen
kaufen. In den Benutzerprofilen von Bestandskunden

konnen somit Interessen erkannt und klassifiziert werden.
Anhand all dieser Daten kann die Kl lernen, welche Eigen-
schaften notwendig sind, damit ein Kunde Interesse an einem
bestimmten Produkt zeigt. So kdnnen beispielsweise gezielt
Mailingkampagnen gestartet werden, welche nur die Kunden
anspricht bei denen ein Interesse prognostiziert wurde.
Dadurch, dass die Kunden nicht mehr unnétig mit Mailings
belastet werden, konnen deutlich mehr qualifizierte Mailings
erfolgen. Es kann auf Marktsituationen schneller reagiert und
unkomplizierter spontane Mailings durchgefiihrt werden.
Somit kénnen gleichzeitig Kosten z. B. durch die sinkenden
Liegezeiten der Artikel im Lager und den reduzierten Aufwand

bei der Erstellung der Kampagne eingespart werden.

4.1.3 CONTENT OPTIMIERUNG UND
CONTENT RECOMMENDATION
Erfolgsversprechenden Content fur Webseiten zu erstellen
ist recht zeitaufwendig, da dieser stets aktualisiert werden
muss, um in den Suchmaschinen interessant zu bleiben und
den Kunden mit allen relevanten Informationen zu versorgen.
Diesen dazu noch dynamisch auf den Nutzer zugeschnitten
zu erstellen ist mit einfachen Mittel nahezu unmaglich. An
dieser Stelle kann Kinstliche Intelligenz unterstitzen, indem
sie bereits verfassten Content analysiert und automatisierte
Empfehlungen gibt, wie dieser verbessert werden kann z. B.
Vereinheitlichung des Sprachstils gemal Markenimage oder
Anpassung der Sprache an die des Nutzers: einfache Sprache
vs. Fachsprache oder Umgangssprache vs. formeller Ton.
Flr Wetter und Sportberichterstattung gibt es bereits Tools,
welche den kompletten Text selbststandig verfassen, sodass
ein Redakteur nicht unbedingt notwendig ist, um einen Liveti-
cker mit Informationen zu versorgen. Es gibt auch die Moglich-
keit, dem Kunden personalisierten Content bereitzustellen,
indem der Nutzer Empfehlungen zu Artikeln erhalt, die seinem
Nutzerprofil entsprechen. Diese werden auf Basis des bereits
besuchten Contents ermittelt. Durch die Verbesserung des
Contents sowie deren Verteilung wird die Conversion Rate deut-

lich erhéht werden und damit die Kundenbindung gestarkt.

4.1.4 INFORMATIONEN AUF

WEBSEITE LEICHTER AUFFINDBAR
In groRen Unternehmen kommen in der Regel Content-
Management-Losungen zum Einsatz. Z. B. gibt es viele
einzelne Webseiten von diversen Abteilungen und Projekten
im Unternehmen. Besuchen Kunden die Firmenseiten, fallt
es ihnen oft schwer, sich zurechtzufinden, da sie oftmals mit
dem Vokabular des Unternehmens nicht vertraut sind. Sucht
der Besucher nach etwas, findet er oftmals nicht das, was er
sucht, da im Hintergrund Schlagworte hinterlegt sind, welche
aus Sicht des Erstellers genau die Richtigen sind, die aber der
Besucher oftmals nicht kennt. Um diese Barriere zu brechen,
kann eine semantische Suche hilfreich sein. Diese basiert nicht
auf Schlagworten, sondern analysiert den gesamten Webin-
halt auf ihren Bedeutungsgehalt (Orte, Personen, Organisati-
onen, etc.), Kontext und Grundton und verknipft diesen mit
der Anfrage des Besuchers. Dadurch ist es moglich, sehr viel
mehr personalisierte Inhalte zur Verfligung zu stellen und den
Redakteur bei seiner Arbeit aktiv zu unterstitzen. Er muss
nur noch den inhaltlichen Text verfassen, das System erstellt

automatisch einen Teaser sowie Metadaten und verkntpft



diesen mit der entsprechenden Webseite, auf welcher verof-
fentlicht wird. Dies erhoht die Verweildauer der Besucher,
weil sie den gesuchten Inhalt schnell und einfach auffinden
und die Redakteure entlastet. Zudem entfallt der manu-

elle Aufwand zur Erstellung von Teaser und Metadaten.

4.1.5 KUNDENSEGMENTIERUNG

Fir Unternehmen ist es wichtig seine Kunden zu kennen, um
abschéatzen zu konnen, welche von ihnen besonders wertvoll
sind und somit bevorzugt behandelt werden sollten. Bei der
Segmentierung werden beispielsweise Kunden mit gleichen
bzw. sehr dhnlichen Bedirfnissen oder Kunden mit einem
Umsatz von x Euro zusammengefasst. Die Segmentierung
nach Umsatz ist noch recht einfach vorzunehmen. Geht es
allerdings um die Bedurfnisse, spielen mehrere Merkmale
eine Rolle und um diese zu erfassen, muss ein recht hoher
Aufwand betrieben werden. Kinstliche Intelligenz ist in der
Lage durch die Analyse der Benutzerprofile eine Klassifizierung
vorzunehmen, um z. B. Marketing-Konzepte zu entwickeln, die
speziell auf ein Kundensegment abgestimmt sind. Dies steigert

die Qualitat der MaRnahmen und senkt gleichzeitig die Kosten.

4.1.6 ERSTELLUNG VON ENTSCHEIDUNGS
VORLAGEN / BERICHTEN
Erfolgt der Abverkauf von Waren und Dienstleistungen
im Internet, sind MarketingmaBnahmen hierfir unerlass-
lich. Diese MaRnahmen wollen aber auch stetig kontrolliert
werden, ob sie Sinn machen oder nicht. Dazu erstellen die
Mitarbeiter der Abteilung regelmaRig Berichte in denen sie
die MaRnahmen aufwendig analysieren und als Entschei-
dungsvorlage aufbereiten. Das muss nicht sein, es gibt inzwi-
schen Tools, welche z. B. mit Hilfe von Natural Language
Generation (NLG), schriftliche Berichte aus Google Analytics
fast automatisch erzeugen konnen. Vorteil, das System
erkennt womadglich Zusammenhadnge zwischen Daten-
punkten, welche bei einer manuellen Auswertung, welche
in der Regel Zahlengetrieben ist, nicht unbedingt sichtbar
geworden wadren. Bei der automatisierten Berichtserstellung
mittels NLG wird eine Textanalyse vorgenommen. Dies kann

zu einer klareren Analyse und Entscheidungsfindung fiihren.

4.1.7 NEUKUNDENANSPRACHE

Neue Kunden zu akquirieren ist eine hochkomplexe Aufgabe
und benotigt viel Erfahrung in der Branche. Unterstiitzen
kann dabei eine Analyse von Verhaltensmustern. Jeder Kunde
hinterlasst beim Besuch einer Webseite digitale Spuren. Intel-
ligente Systeme kdonnen diese auswerten und Profile von
potentiellen bzw. konvertierenden Kunden erstellen. Mittels
dieser Erkenntnisse konnen Entscheidungen tber zukinf-
tige MarketingmalRnahmen und-aktivitaten getroffen werden

um neue strategisch sinnvolle Zielgruppen anzusprechen.

4.1.8 UBERSETZUNG VON CONTENT

Viele Unternehmen sind nicht nur im deutschsprachigen Raum
tatig, sondern bedienen den internationalen Markt. Deshalb
kann es zu Sprachbarrieren kommen. Hier kann K| ansetzen,
indem sie bei der Ubersetzung hilft. Der Text wird vom System
erkannt und automatisch in die gewahlte Sprache Gberfihrt,
je nachdem welche Sprache der Nutzer in dem Moment

versteht. Dies bringt Zeit- und Kostenersparnis mit sich.

4.1.9 VISUELLE OPTIMIERUNG VON
WEBSEITEN
Webseitenbesucher verlassen des Ofteren eine Ziel-
seite schnell, da sie nicht das vorfinden, was sie erwarten.
Grinde daftr kdnnten zu viel Content oder eine schlechte
Anordnung der Inhalte sein. Aber woher weil ich bei der
Erstellung einer Seite, an welcher Position der wichtige
Content stehen sollte, um den Besucher als Kunden zu
gewinnen? Eine Mischung aus Eye-Tracking-Benutzer-
studien und Verfahren der Kinstlichen Intelligenz kénnen
helfen. Mittels dieser Kombination kann leicht nachvoll-
zogen werden, wie der Besucher auf das Design reagiert.
Somit wird sichergestellt, dass wichtige Inhalte von
Beginn an richtig positioniert werden kénnen. Dies fihrt
zu zufrie-deneren Kunden und einer verbesserten

Conversion Rate.



Im Vertrieb geht es hauptsachlich um den Verkauf von Waren eines Herstellers zum Handel bzw. beim Direktvertrieb zum

bzw. Dienstleistungen und der damit verbundenen Aufgaben Endkunden. Als neue Herausforderung wird seit einiger Zeit
wie Produkt-, Sortiments- und Preisgestaltung, Steuerung die hohe Bedeutung des Kundenmanagements im Rahmen

der AulRendienstorganisation sowie Pflege der Beziehungen des Vertriebs gesehen [92].

EINSATZMOGLICHKEIT

KLASSIFIKATION

NUTZEN

BESCHREIBUNG

Kunden kennen und klassifi-
zieren [42]

Kunden nach Bedurfnissen einteilen und
Erfolgschancen erhéhen

Mittels einer Analyse des Kundenumsatz,
Deckungsbeitrags, Clickstream-Daten,
Potentials, etc. werden Kunden in Kate-
gorien eingeteilt, z. B. fir eine gezieltere
Kundenansprache.

A\

Verargerungsgrad eines
Kunden erkennen [38]

Risikominimierung, um Kunden moglichst
nicht zu verlieren

Mittels Sentimentanalyse die Simmung
des Kunden messen, um dem Service
eine nach Prioritdten vorsortierte Liste
bereitzustellen.

\.

EMPFEHLUNG

Neukundengewinnung in
B2B [39]

VergroRerung des Kundenstamms

Identifikation relevanter Kundenkontakte
zur Kaltakquise mit hohem Potential.

\

Verkauf durch individuelle
Bedarfsempfehlung an den
Kunden [40]

Bedarfsgerechte Beratung und Empfeh-
lung von Produkten an den Kunden

Per digitalen Serviceleistungen und
Fragestellungen werden Gewohnheiten,
Wohnort, etc. des Kunden erfragt, um
dem Kunden das perfekte Produkt zu
empfehlen.

ENTSCHEIDUNG

|

Optimale Preisgestaltung
[41, 55]

Finden des optimalen Produktpreises,
um die Profitabilitat zu steigern und das
Marktversprechen zu halten

Die Ermittlung erfolgt auf Basis von
Nachfrage, Kundentreue, Wettbewerb,
Aktionen, Wetter und besonderen
Ereignissen, etc. gemessen an Preisan-
derungen, Nachfrageverhalten und der
Geschéftsstrategie des Unternehmens.

\

Personalisierung des Kauf-
angebots [43]

Jeder Kunde bekommt zu jeder Zeit das
optimale auf ihn zugeschnittene Angebot
prasentiert, die Conversion Rate steigt

Es erfolgt eine stetige Analyse der
Kundendaten und des Kundenverhaltens
um den Kunden das Beste Angebot zu
machen.

\

AUSFUHRUNG

Erweiterte B2B-Kundenana-
lyse [44]

Vertriebskennzahlen und handlungsrele-
vante Erkenntnisse stets im Blick haben

Die automatischen Analysen basieren auf
den historischen Verkaufsdaten.

A




EINSATZMOGLICHKEIT

AUSFUHRUNG

NUTZEN

BESCHREIBUNG

Optimierte Besucherrouten
fir Neu- und Bestands-
kunden [45]

Kundenwert und Bestellerwartung
kennen, damit sich Kundenbesuche
rechnen

Auswertung der Besuche und deren
Ergebnisse, Besuchsberichte, generelle
Informationen der Kunden als struktu-
rierte und unstrukturierte Daten.

PROGNOSE

Artikelabsatzprognose [42]

Einkaufserlebnis verbessern, Lagerbe-
stande und Retouren reduzieren

Auf Basis historischer Daten und einer
groRen Anzahl weiterer Merkmale

wie Marke, Preis, Onlineplatzierung,
Bestandssituation, Wetter, etc. wird die
Prognose fur jeden Artikel (auch Vari-
anten) erstellt.

Chancen fiur Geschaftsab-
schluss [46]

Konzentration auf die wirklich erfolgver-
sprechenden Angebote

Priorisierung der Vertriebstermine nach
groRtem Potential fur einen Abschluss
und Unterfltterung durch stets aktuelle
Informationen tiber den Kunden.

Tabelle 3: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Vertrieb und Verkauf




4.2.1 KUNDEN KENNEN UND
KLASSIFIZIEREN
Den Kunden mit den richtigen Argumenten halten und den
Umsatz steigern, wird immer wichtiger in der Vielzahl von
Angeboten am Markt. Deshalb ist es wichtig seine Kunden
zu kennen und somit seine Erfolgschancen im Vertrieb zu
erhohen. Dabei kann ein sogenanntes Kundenscoring helfen,
bei dem Kunden mittels spezifischer Kriterien wie Kunden-
umsatz, Deckungsbeitrag, Vorlieben fur bestimmte Produkte,
Vertriebsdaten oder auch Klickverhalten auf der Webseite
uvm. in Kategorien eingeteilt werden. Data-Mining-Methoden
helfen dabei in kiirzester Zeit wertvolle Ergebnisse zu liefern,
um gezielte Manahmen zu ergreifen. Dies flihrt zu Kostenein-
sparungen und somit zur Umsatzsteigerung, aber auch ggf. zu
mehr Kundenzufriedenheit, da z. B. spezielle Angebote fir ein

bestimmtes Kundensegment geschaffen werden konnen.

4.2.2 VERARGERUNGSGRAD EINES KUNDEN
ERKENNEN
Taglich erhélt der Vertrieb zahlreiche Nachrichten von
Kunden. In den meisten Féllen werden diese nacheinander
abgearbeitet, ohne eine wirkliche Priorisierung dieser vorzu-
nehmen. Dies kann zur Folge haben, dass verargerte Kunden
abspringen, da nicht schnell genug reagiert wurde. Um das
zu verhindern, konnen intelligente Filtersysteme eingesetzt
werden, welche aus der Menge von Nachrichten beispiels-
weise die der verdrgerten Kunden schnell mittels einer Senti-
mentanalyse identifizieren kdnnen. Daflr wird die Stimmungs-
lage des Kunden gemessen und bewertet, was anschliefend
flr eine Priorisierung herangezogen werden kann. Dadurch
verbessert sich die Kundenpflege und das Risiko wird mini-

miert den Kunden fir immer zu verlieren.

4.2.3 NEUKUNDENGEWINNUNG IM B2B

Wer wird der nachste neue Kunde sein und wie identifiziere
ich diesen? Diese zwei zentralen Fragen stellt sich der Vertrieb
taglich. In altbewahrter Art wirden Unternehmensdaten-
banken mit Suchbegriffen gefuttert, um neue potentielle
Kunden ausfindig zu machen und diese im Anschluss abzu-
telefonieren. Dies geht mittlerweile einfacher durch die Unter-
sttzung sogenannter Business-Suchmaschinen, welche lern-
fahige Algorithmen der Kiinstlichen Intelligenz nutzen. Daflr
werden Daten thematisch fir den Vertrieb so aufbereitet,
dass Markte, Unternehmen und Themen sowie weitere rele-
vante Informationen auf die Anforderungen des Suchenden

abgestimmt werden. Somit erhdlt der Suchende passende

Empfehlungen die objektiv zu seinen festgelegten Kriterien
passen. So kommt es auch vor, dass Kontakte vorgeschlagen
werden, die normal nicht im menschlichen Fokus gestanden
hatten, aber dennoch sehr vielversprechend sind. Sprich durch
die intelligente automatisierte Auswahl, kann die Conversion
Rate deutlich gesteigert werden wodurch die Motivation der

Vertriebsmitarbeiter bei der Kaltakquise deutlich steigt.

4.2.4 VERKAUF DURCH INDIVIDUELLE
BEDARFSEMPFEHLUNG AN DEN
KUNDEN

Ein Kunde hat z. B. ein neues Auto oder braucht einfach neue
Reifen und muss sich nun die Frage stellen, wo er welche
bekommt, die genau seinen Bedurfnissen entsprechen. Fur
den Vertrieb bietet das die Chance dem Kunden ein Werkzeug
an die Hand zu geben, welches seine Bedirfnisse z. B. Fahrge-
wohnheiten, Passagiere, Gegend in der er unterwegs ist, etc.
erkennt und auswertet. Auf dieser Basis ermittelt das System
ein individuelles Angebot fiir den Kunden und stellt ihm unter-
schiedliche Optionen fiir den Erhalt der Ware zur Verfigung,
wie Abholung, Versand, etc. Das System lernt mit jedem
neuen Kunden, den gemachten Angaben und dem tatsach-
lich gekauften Produkt, wodurch die individuellen Angebote
immer praziser werden. Dadurch wird die Qualitat sowie

Kundenzufriedenheit gesteigert.

4.2.5 OPTIMALE PREISGESTALTUNG

Als Unternehmen ist die strategische Frage wichtig, wie
gestalte ich meine Preise stets optimal an den Markt ange-
passt, um profitabel zu arbeiten, den Kunden zufrieden

zu stellen und seine Marke zu starken. Dies mit regularen
Methoden zu ermitteln ist sehr aufwendig bis gar unmaoglich.
An dieser Stelle konnen Methoden der Kunstlichen Intelligenz
Abhilfe schaffen, indem entsprechend der Konsumentennach-
frage, Kundentreue und dem Wettbewerb optimierte Preise
flr jedes Produkt und jeden Kanal ermittelt werden kénnen.
Dazu misst das System den Zusammenhang zwischen internen
Daten wie Verkaufsdaten, Werbeaktionen, Produkten, etc. mit
externen Daten wie Feiertagen, Events, Wettbewerbspreisen,
etc. und stimmt dies mit der Geschaftsstrategie, der Preiselas-
tizitat in der Nachfrage und den Vorgaben zur Preisstrategie

sowie Preisbildungsregeln ab.



4.2.6 PERSONALISIERUNG DES
KAUFANGEBOTS
Hat man sich als Kunde flr einen Online-Shop entschieden, ist
es angenehm nicht alles suchen zu missen. Sondern passende
Angebote sofort auf der Startseite prasentiert zu bekommen.
Dies kann mittels kinstlicher neuronaler Netze umgesetzt
werden, welche im Hintergrund aus den Profilen und Nutzer-
verhalten der Kunden Personas erstellen und somit dem Besu-
cher stets mit den relevanten Angeboten und Informationen
versorgen. Einkaufen wird somit zum Erlebnis und steigert die

Kundenzufriedenheit sowie den Umsatz.

4.2.7 ERWEITERTE B2B-KUNDENANALYSE
Vertriebsleiter erhalten mittels der Unterstitzung durch Kinst-
liche Intelligenz die Moglichkeit die Effektivitat und Produkti-
vitat ihres Teams zu steigern, indem Handlungen und Verkaufs-
plane schnell analysiert und Auffalligkeiten erkannt werden
kénnen. Jeder Kunde wird im Detail analysiert und das System
schlagt geplante und empfohlene Handlungen vor. Zudem kann
z. B. auch erkannt werden, welcher Kunde mehr bezahlen
wiurde, kaufen konnte oder aber auch welcher Umsatz mogli-
cherweise gefahrdet ist. Dadurch kann sich das Unternehmen
einen Wettbewerbsvorteil verschaffen, indem es effizient ist

und handeln kann bevor es die Konkurrenz macht.

4.2.8 OPTIMIERTE BESUCHERROUTEN FUR
NEU- UND BESTANDSKUNDEN
Flr ein Vertriebsteam ist es von Vorteil, wenn bei der Planung
nicht nur die Route optimiert wird, sondern auch die Kompe-
tenzen der Mitarbeiter Berlcksichtigung finden. Mittels Kiinst-
licher Intelligenz ist dies moglich, indem das Wissen aus
bereits getatigten Besuchen und deren Ergebnissen und
Berichten in die Berechnung einfliefen. Dazu kommen noch
bekannte Informationen der Kunden, z. B. wann er am besten
zu erreichen ist: vormittags, nachmittags oder mittags. Da es
sinnvoll ist, Neukunden nicht separat anzufahren, sondern
diese gleich mit in den Routen zu beriicksichtigen, werden
vielversprechende Adressen ermittelt. Dazu werden neu-
ronale Netze mit Daten aus Unternehmenswebseiten, Daten-
banken, bzw. bereits vorhandenen Leads angereichert und
validiert. Als Ergebnis erhalt der Vertriebsmitarbeitende eine
Unternehmensliste mit sehr hohem Umsatzpotential. Dies
spart dem Unternehmen Zeit und Kosten und erhoht gleich-

zeitig den Umsatz. Die Mitarbeiter sind zufriedener,

da ihre Qualifikationen bertcksichtigt und eine Unter- bzw.

Uberforderung ausgeschlossen werden kann.

4.2.9 ARTIKELABSATZPROGNOSE

Ein Onlinehdndler welcher Eigenmarken und Fremdartikel
vertreibt, ist einem hohen logistischen Aufwand ausgesetzt.
Der Kunde ist in der Regel nicht gewillt, auf Fremdartikel
ldnger zu warten als auf die Eigenmarken. Wodurch weniger
Bestellungen eingehen bzw. die Retourenrate hoch ausfallen
kann. Um dies zu verbessern bieten sich Bedarfsprognosen
Uber zukinftige Warenstréme an, heifSt welche Produkte in
welcher Stickzahl und welchen Produkteigenschaften in den
ndchsten Tagen benotigt werden. So muss die Ware nicht erst
eingelagert werden, sondern geht umgehend an den Kunden
weiter. Dadurch wird nicht nur die Kundenzufriedenheit und
die Nachfrage an Produkten gesteigert, sondern zudem auch
die Lagerkosten extrem gesenkt. Zur Ermittlung der Prognose
werden Transaktionen von Abverkaufen, Preisen und Lagerbe-
standen stetig ausgewertet und liefern so im Voraus automati-

sierte Bestellentscheidungen.

4.2.10 CHANCEN FUR GESCHAFTSABSCHLUSS
Ein Vertriebsmitarbeiter hat tdglich einige Kunden zu besu-
chen und positive Abschlisse zu generieren. Daflir muss

er den Tag planen und seine Route so optimieren das er
moglichst wenig Zeit verliert. Die Planung und Vorberei-

tung auf dem Termin ist ebenfalls mit hohem Zeitaufwand
verbunden. Ein digitaler Assistent kann dabei unterstitzen,
indem er die Kundenkontakte fir den Vertriebsmitarbeiter
priorisiert und abschéatzt wie hoch die Wahrscheinlichkeit
eines Vertrages mit dem Unternehmen ist. Dazu prift das
System alle Informationen die Uber den (potentiellen) Kunden
vorliegen. Zusatzlich zu der Priorisierung werden weitere
Informationen wie Herausforderungen, Brancheninformati-
onen, Pressemitteilungen, etc. zu jedem Termin bereitgestellt.
Diese werden stets angepasst und sollte eine Anderung beim
Kunden kurz vor dem Termin erfolgen, wird der Vertrieb just
in time dartber informiert und kann somit ggf. auf die neuen
Umstande reagieren. Das geflihrte Gesprach wird protokol-
liert und analysiert und das System schlagt dem Mitarbeiter
daraufhin vor, ob es sich lohnt beim Kunden per E-Mail nach-

zufassen oder nicht.



Zielsetzung dieses Unternehmensbereiches ist es die Versor- operativen und strategischen Tatigkeiten zur Beschaffung von
gung (Ort, Termin, Menge, Qualitat) sowie die Optimie- Werkstoffen, Waren, Betriebsmitteln und Dienstleistungen zu
rung des Preis-Leistungsverhaltnisses der Beschaffungsob- betrachten [93] und diese mittels Kinstlicher Intelligenz zu
jekte sicherzustellen. Dabei geht es speziell auch darum, alle unterstutzen.

EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

KLASSIFIKATION

Dokument-Klassifikation Automatische Zuordnung von Doku- Dokumente wie Rechnungen,

nach Produkten [47] menten zu Produkten und Kategorien Bestellungen, und Zulieferer nach
Produktgruppen, Kategorien oder ahnli-
chem automatisch zuordnen.

Vereinheitlichung nach Automatische Zuordnung von Bestellvor- Bestellungen, Lieferscheine, Rechnungen,
Zulieferern [48] gangen zu Verkaufern etc. werden automatisch nach dem
entsprechenden Verkadufer klassifiziert,
sodass man das Geschdft mit diesem
Zulieferer analysieren kann.

EMPFEHLUNG
Zulieferer-Bewertung [49] Identifikation und Bewertung maoglicher Ein digitaler Assistent erstellt Reports zu
Zulieferer moglichen Zulieferern in Branchen und
Regionen.

ENTSCHEIDUNG

Optimierung von Einkauf- Optimale Anbieterauswahl bei der Berechnung der optimalen Einkauf-
sentscheidungen [48] Beschaffung sentscheidung unter Beriicksichtigung
von Faktoren wie Preisénderungen,
Bedarfsfluktuation, Betrugsrisiko,
Marktentwicklung.

Auswahl des besten Ange- Auswahl des optimalen Bewerbers auf Auswahl des besten Bewerbers auf eine
bots [94] eine Ausschreibung Ausschreibung unter Beriicksichtigung

der Auswahlkriterien, bisheriger Perfor-
mance der Bewerber und Minimierung

des Risikos.
Betrugserkennung beim Erkennung verdachtiger Bestellungen Prifung eines Bestellvorgangs anhand
Bestellvorgang [50] historischer Daten anderer Bestellungen,

des Ablaufes, des Verhaltnisses zwischen
Mitarbeiter und Lieferant, Marktpreisen
sowie Richtlinien und Vorgaben, um ver-
dachtige Bestellungen zu identifizieren.




EINSATZMOGLICHKEIT

AUSFUHRUNG

NUTZEN

BESCHREIBUNG

Beschaffungs-
unterstitzung [51]

Beschaffung auf Basis von Vorlieben
des Anwenders und Richtlinien des
Unternehmens

Der digitale Assistent lernt aus den histo-
rischen Geschaftsvorgagen die Vorlieben
des Kaufers sowie Verkaufers kennen und
wird mit den Vorgaben des Unterneh-
mens als Basis ausgestattet.

Rechnungsbearbeitung [52]

Schnellere Genehmigung von
Rechnungen

Eingehende Rechnungen werden digitali-
siert, relevante Schltsseldaten (Lieferant,
Account, Bestellnummer, ...) extrahiert,
die Rechnung automatisch dem zustan-
digen Sachbearbeiter zugeordnet, auto-
matisch gepriift und automatisch oder
manuell freigegeben (z. B. je nach Rech-
nungshohe oder im Vergleich mit der
Bestellung).

Vertragsprufung [53, 54]

Erkennung von Rahmendaten und Klau-
seln in Vertragen

In einem Vertragsdokument werden
Daten wie Vertragspartner, Gultigkeits-
dauer sowie Klauseln erkannt — diese
konnen mit bestehenden Klauseln
anderer Vertrage verglichen werden, um
kritische und unkritische Passagen zu
erkennen.

PROGNOSE

Bedarfsprognose [55]

Optimale Bestellmengen, dadurch gerin-
gere Lagerhaltungskosten und verbes-
serte Verfuigbarkeit von Produkten

Basierend auf vergangen Bestellungs-
und Verbrauchsdaten werden zukinftige
Bestellvorgange geplant, um einen opti-
malen Lagerbestand zu gewdhrleisten.

Erkennung von Liefereng-
passen [56]

Lieferengpasse friihzeitig erkennen

Offentliche Daten im Web wie Preise und
Lagerbestande werden ausgewertet, um
aktuelle Daten zu erhalten und daraus
Lieferengpasse und Preisschwankungen
zu prognostizieren.

Tabelle 4: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Beschaffung und Einkauf




4.3.1 DOKUMENT-KLASSIFIKATION NACH
PRODUKTEN
Vorbedingung flr die Verbesserung des Einkaufs ist es, die
Ausgaben nach Produktgruppen zu klassifizieren. Waren
werden aber nicht in allen Systemen gleich kategorisiert. So
kann es zum Beispiel bei verschiedenen Lieferanten verschie-
dene Klassifizierungssysteme (oder auch gar keine) geben.
Mittels maschinellen Lernens ist eine automatische Klassifi-
kation der Produkte in einem Vorgang moglich, sodass sich
das Geschaft in einzelne Produktgruppen aufteilen lasst. Dazu
werden in Textdokumenten die relevanten Produkte erkannt
(z. B. als Positionen eines Lieferscheins) und entsprechend der

Kategorisierung des Unternehmens zugeordnet.

4.3.2 VEREINHEITLICHUNG NACH
ZULIEFERERN
Um das Geschéaft mit einem Zulieferer im Unternehmen zu
analysieren, muss man zunachst einen genauen Uberblick
darber haben, an welchen Bestellvorgangen dieser Zulie-
ferer beteiligt war. Dies ist nicht trivial, da zum Beispiel in
verschiedenen Abteilungen, tUber verschiedene Bestellwege,
in verschiedenen Niederlassungen und bei verschiedenen
Bezahlmethoden unterschiedliche Accounts, Mitarbeiter, etc.
zustdndig sein konnen. Mithilfe von Kinstlicher Intelligenz
konnen die Vorgange automatisch nach Verkaufer klassifiziert
werden, sodass man eine Aufstellung der Bestellvorgédnge

nach Verkaufer erhalt.

4.3.3 ZULIEFERER-BEWERTUNG

Fur die Kauf-Entscheidung bei Zulieferern sind viele Faktoren
wichtig. Zunachst muss man wissen, wer die fihrenden Zulie-
ferer in der relevanten Region sind, und was deren Angebot
ist. Mittels Textextraktion kann ein digitaler Assistent helfen,
diese zu finden und in einem Report aufzubereiten. Bevor
man eine Zulieferer-Beziehung eingeht, ist es aber auch
wichtig, abzuschdtzen, ob diese eine Zukunft hat. Kinstliche
Intelligenz ermaoglicht die Prognose der zukinftigen Marktsi-
tuation unter der Bericksichtigung einer Vielzahl 6ffentlicher
Quellen wie beispielsweise Daten finanzieller Markte, Presse-

mitteilungen, Firmenwebseiten und Berichte von Analysten.

4.3.4 OPTIMIERUNG VON
EINKAUFSENTSCHEIDUNGEN
Zu entscheiden, bei welchem Zulieferer und unter welchen
Konditionen man einkauft, ist eine Abwagung von Preis,
Qualitats- und Planbarkeitsanforderungen und Risikobewer-
tungen. Allerdings gilt auch: Zeit ist Geld. Deswegen kann man
nicht jede Einkaufsentscheidung bis ins Ende recherchieren.
Eine Kunstliche Intelligenz kann hier zu enormen Zeiterspar-
nissen fuhren. Sie kann namlich ganz andere Dimensionen
und Detailgrade von Daten bericksichtigen und in eine Kauf-
entscheidung einflieRen lassen, fur deren Auswertung dem
menschlichen Personal die Ressourcen fehlen. So kénnen
informierte und auf die Ziele des Unternehmens optimierte
Einkaufsentscheidungen auch mit begrenzten Mitarbeiterres-

sourcen getroffen werden.

4.3.5 AUSWAHL DES BESTEN ANGEBOTS

Bei grollen Projekten ist es notwendig auszuschreiben, gerade
auch beim Bau eines neuen Gebadudes. Fir die Ausschrei-
bung werden Anforderungskataloge erstellt und die Bewerber
mussen diese anschlieend befillen. Im Anschluss erfolgt eine
Bewertung der Bewerber und deren angebotener Leistung,
diese ist in der Regel subjektiv und somit mit hoherem Risiko
verbunden. Mittels Einsatz von Kunstlicher Intelligenz, kann
eine Selektion ohne voreingenommener Subjektivitdt erfolgen
unter Berucksichtigung der Auswahlkriterien, der bisherigen
Performance der Bewerber und somit einer Minimierung

des Risikos. Durch den Einsatz von Kl ist es moglich plnktlich
und dem Budget entsprechend mit hoher Qualitat ein Projekt

auszuwahlen und abzuschlielRen.

4.3.6 BETRUGSERKENNUNG BEIM
BESTELLVORGANG
Durch Betrug kénnen Unternehmen jahrlich einige Prozent an
Umsatz einbiRen. Den Betrug festzustellen, ist jedoch nicht
einfach und erfolgt meist nur durch Zufall. Mochte man aller-
dings etwas Licht ins Dunkel bringen, konnen Verfahren der
Kinstlichen Intelligenz behilflich sein. Dazu wird ein System
mit den historischen Daten anderer Bestellungen, Vorgangen,
Verhéltnissen zwischen Mitarbeiter und Lieferant, aktuellen
Marktpreisen sowie Richtlinien und Vorgaben befullt. Diese
werden anschliefend benutzt um verdachtige Bestellungen
zu identifizieren, heifllt es geht eine neue Bestellung ein, wird
diese zundchst mittels der vorhandenen Daten gepriift. Ist
die Prifung dann negativ — kein Betrug, kann die Bestellung

ausgeflihrt werden. Dadurch kann das Unternehmen seinen



Umsatz steigern, indem Kosten durch das Erkennen von

Betrug vermieden werden kénnen.

4.3.7 BESCHAFFUNGSUNTERSTUTZUNG
Produkte und Dienstleistungen zu beschaffen ist nicht immer
ganz leicht und es kommt immer wieder zu Unstimmigkeiten,
weil z. B. die Liefermenge oder Summe auf der Rechnung
fehlerhaft ist. Dadurch kommt es zu Verzogerungen bei der
Bezahlung, da die Rechnung neu ausgestellt werden muss.
Ein anderer Fall warum die Rechnung nicht beglichen werden
kann, ist z. B. weil sie den Einkaufsrichtlinien nicht entspricht,
was allerdings auch erst viel zu spat festgestellt wurde. Um
diesen Prozess der Beschaffung zu verbessern, kann mittels
eines Kl-gestitzten digitalen Einkaufsassistenten, die Kommu-
nikation zwischen Einkauf und Lieferant verbessert werden.
Der Einkaufsassistent lernt die BedUrfnisse des Anwenders
sowie die Richtlinien und Verfahrensweisen des Unterneh-
mens immer besser kennen. Damit kann er Geschéftsaktivi-
taten lenken, wodurch Fehler vermieden und Bearbeitungs-

zeiten verklrzt werden konnen.

4.3.8 RECHNUNGSBEARBEITUNG
Rechnungsbearbeitung im Einzelfall ist aufwendig, wodurch
fir die Ausnahmen nur wenig Zeit bleibt. Um sich auf die
wirklich wichtigen Rechnungen konzentrieren zu kdnnen,
kann Kinstliche Intelligenz zum Einsatz kommen. Eingehende
Rechnungen werden z. B. mit maschineller Zeichenerkennung
erfasst und digitalisiert. Relevante Schlisselfaktoren (Liefe-
rant, Account, Bestellnummer, ...) werden extrahiert, um sie
dem zusténdigen Sachbearbeiter zuzuordnen. Dabei kann

es sich bereits gleich im ersten Schritt um die Buchhaltung
handeln, um die Rechnung zu begleichen, z. B. wenn die Rech-
nung automatisch freigegeben werden kann, da Dauerauftrag,
Angebot und Rechnung tbereinstimmen, Rechnungsbetrag
einen bestimmten Wert nicht Gberschreitet. Oder es geht als
Ausnahme in den Einkauf, wo die Rechnung manuell gepruft
und freigegeben werden muss. Der neue Prozess spart Kosten
und erhoht die Qualitdt der Rechnungsbearbeitung, da der

Sachbearbeiter sich auf das Wesentliche konzentrieren kann.

4.3.9 VERTRAGSPRUFUNG

Zur Durchfihrung eines Auftrages gehoren in der Regel ein
Vertrag oder auch Einkaufsbedingungen, etc. Die Prifung der
Vertragsbedingungen ist eine notwendige Bedingung, um evtl.
Schwierigkeiten nach Vertragsabwicklung zu vermeiden. Aller-

dings ist das Erkennen von kritischen Passagen in Vertragen

oft sehr zeitaufwendig und dadurch kostenintensiv. An dieser
Stelle kommt maschinelles Lernen ins Spiel. Altvertrage
werden automatisiert in ein System importiert und anschlie-
Rend mit Attributen sowie Klauseln der Vertragsstruktur des
Unternehmens verknipft. Dadurch kénnen Vertrage leichter
gefunden und analysiert werden. Neue Vertrage werden
analysiert, indem Klauseln und Attributdaten identifiziert und
mit der Klauselbibliothek abgeglichen werden. Dies beschleu-
nigt die Vertragsprifung ungemein, da die wichtigsten
Vertragsbestandteile sofort sichtbar und Vertragsrisiken

dadurch reduziert werden.

4.3.10 BEDARFSPROGNOSE

Gerade im Frischesektor ist es von enormer Relevanz
moglichst nur so viel vorratig zu halten wie auch benotigt
wird, um keine Waren wegen geringer Haltbarkeit vernichten
zu mussen. Zu diesem Zweck kdnnen Bedarfsprognosen mit
Hilfe von Kinstlicher Intelligenz erstellt werden. Dazu werden
Interne Daten (Positionsdaten, Produkte, Filialen, Werbeak-
tionen, etc.) sowie externe Daten (Wetter, Tag, Events, Feier-
tage, etc.) im Zusammenhang mit der Geschaftsstrategie und
den Vorgaben der Lieferkette mittels maschineller Lernver-
fahren zu einer Bedarfsprognose verarbeitet, welche anschlie-
Bend fur eine automatisierte Dispositionsentscheidung heran-
gezogen werden kann. Diese haben das Ziel nur die tatsachlich

taglich bendtigten Waren im Ladenlokal verfugbar zu halten.

4.3.11 ERKENNUNG VON LIEFERENGPASSEN
Lieferengpéasse von Rohmaterial konnen zu Verzégerungen in
der Produktion fiihren, welche oft Mehrkosten verursachen.
Allerdings mochte man auch keine aufwendige Lagerhal-

tung betreiben, die ebenfalls Mehrkosten verursacht. Dieses
Risiko kdnnte man vermeiden, indem im Beschaffungswesen
Big Data und Kinstliche Intelligenz zum Einsatz kommen.
Crawling-Scripte durchsuchen 6ffentlich zugangliche Online-
Shops und Datenbanken nach Preisen und anderen relevanten
Informationen. Ein System wertet diese Informationen aus
und kann Preisschwankungen, Lieferengpdsse sowie weitere
beschaffungsrelevante Verdnderungen binnen Minuten
erkennen und dem Sachbearbeiter einen Hinweis geben,
darauf zu reagieren. Dies spart dem Unternehmen Kosten und

beugt Engpéassen vor.



Der Funktionsbereich der Produktion / Dienstleistungser-
bringung betrifft die Erstellung und Erbringung von Sach-
und Dienstleistungen von Unternehmen im engeren Sinne.
Sachbearbeitung leistet unterstitzende Aufgaben sowohl in
den »indirekten« Berichten der industriellen Produktion, wie
zum Beispiel Instandhaltung, als auch bei der Erstellung und

Erbringung von Dienstleistungen. Wie sich gerade an den

== 4.4 PRODUKTION / DIENSTLEISTUNGSERBRINGUNG ﬂ

nachfolgend dargestellten Einsatzmoglichkeiten von Kiinstli-
cher Intelligenz bei der Erstellung und Erbringung von Dienst-
und Sachleistungen bestatigt, liegen die Schwerpunkte der
unterstitzenden Aufgaben von Sachbearbeitung in den Berei-
chen Analyse, Prifung, Einordnung und Kontrolle von Sachver-

halten und Vorgangen.



EINSATZMOGLICHKEIT

EMPFEHLUNG

NUTZEN

BESCHREIBUNG

Maschinelle Rohuberset-
zung fur die Verwaltung [20]

Rohibersetzung als Ausgangspunkt einer
menschlichen Ubersetzung oder zur
groben Erfassung von Textinhalten

Eingabe der Texte in zahlreichen Formaten
und automatische Erkennung der Sprache
und gleichzeitige Ubersetzung in mehrere
Sprachen.

ENTSCHEIDUNG

Tiefenprifung bei der
Schadenabwicklung [58]

Vollautomatische Bearbeitung von Kalkula-
tionsdokumenten und Rechnungen

Auf Basis von Regeln und maschinellen
Lernverfahren, werden eingehende
Schadenfalle geprift und nur dann an
den Sachbearbeiter ausgesteuert, wenn
dieser Potential einer Kirzung aufweist.

\

Unterstitzung bei der
Kreditvergabe [59]

Zugigere Bewertung der Kreditwirdigkeit
einer Anfrage

Notwendige Dokumente werden z. B. in
einem Portal hochgeladen und anschlie-
Rend per OCR in strukturierte Daten
Uberflhrt. Angereichert mit historischen
Daten und Zusatzinformationen, um
daraus eine Entscheidung abzuleiten,
Kredit ja oder nein.

A

Schwarmintelligenz fur
Anlageentscheidungen [60]

Geringe Kosten und Entscheidungen ohne
Angst, Stress sowie anderen Emotionen

Analyse von Stimmungsmustern am Akti-
enmarkt durch Sentiment-Analyse im
Internet, z. B. in Fachforen, Social-
Media-Kanalen und Nachrichtenportalen.

PROGNOSE

|

Betrugserkennung einge-
reichter Schaden [61]

Erkennen von Auffalligkeiten bei der
Einreichung eines Schadenfalls

Der eingereichte Schadenfall wird mit
allen im Datenpool befindlichen Fallen
verglichen, um Anomalien festzustellen.

Tabelle 5: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Produktion / Dienstleistungserbringung




4.4.1 MASCHINELLE ROHUBERSETZUNG FUR
DIE VERWALTUNG
Texte aus anderen Sprachen schnell zu erfassen funktioniert
nur, wenn man die Sprache auch beherrscht. Nun ist es aber
nicht moglich alle Sprachen zu kennen und dann noch im
Verwaltungskontext oder gar in Umgangssprache. Hier konnen
Tools Abhilfe schaffen, welche mittels maschineller Lernver-
fahren Texte automatisch in eine oder mehrere gewiinschte
Sprachen gleichzeitig ibersetzen kénnen, z. B. Fachtexte aus der
Verwaltung. Diese kdnnen anschlieRend dazu dienen, einfach
nur Sachverhalte zu verstehen oder eine Rohibersetzung zu
erhalten, welche anschlieRend deutlich schneller durch einen
qualifizierten Ubersetzer in eine prazise, hochwertige Uberset-
zung gebracht werden kdnnen. Dies spart Zeit und beugt Miss-

verstandnissen vor.

4.4.2 TIEFENPRUFUNG BEI DER
SCHADENABWICKLUNG
Ein Unfall passiert und soll bei der Versicherung abgerechnet
werden. Es handelt sich aber z. B. nur um einen kleineren Sach-
schaden, welcher keine Auswirkungen auf das Fahrverhalten
des Fahrzeuges hat. In diesem Fall kann der Schaden fiktiv
abgerechnet werden, bedeutet der Fahrzeughalter erhédlt den
Betrag fur die Reparatur, ohne wirklich zu reparieren. Dazu
kann bei der Versicherung ein Gutachten eingereicht werden.
Bei diesem wird durch den Sachverstandigen gepruft, ob der
Schaden und die angegebenen Kosten zusammenpassen, oder
ob ggf. mehr bzw. zu Gberhohten Stundenséatzen abgerechnet
wurde. Der Aufwand sich jeden Schaden anzuschauen und
zu beurteilen ist jedoch sehr hoch, weshalb sich eine manu-
elle Prafung gegentiber der direkten Bezahlung nicht lohnen
wirde. Um den Sachverstandigen bei seiner Arbeit zu unter-
sttzen, ist es moglich Gber KI- und regelbasierte Verfahren
eine Fallauswahl zu treffen, welche Félle sich lohnen manuell
geprift zu werden. Dazu wird vom System eine Tiefenprifung
vorgenommen basierend auf historischen Daten und personli-
chen Arbeitsweisen der Experten. Der Sachverstdndige erhalt
nach der Prifung Vorschlage fir hohes Potential, Auffallig-
keiten oder aber auch Bearbeitungshinweise zu dem Fall. Félle,
die kein Potential aufweisen, werden automatisch bezahlt und
abgeschlossen. Dadurch steigt die Qualitat der Fallbearbeitung,

sie geht deutlich schneller und die Kosten sinken.

4.4.3 UNTERSTUTZUNG BEI DER
KREDITVERGABE
Die Beantragung von Krediten im Internet steigt stetig an, da es
fir den Kunden mit einem viel geringen Aufwand verbunden
ist, als wenn er zum Kreditinstitut gehen muss. AuRerdem
kann er dies 24/7 tun und muss sich nicht an Offnungszeiten
halten. Aber wie kénnen Banken diesem Wunsch der Kunden
nachkommen, ohne Mitarbeiter im Schichtbetrieb zu beschéaf-
tigen? Kinstliche Intelligenz kann an dieser Stelle unterstitzen
und daflr sorgen, dass eine Kreditvergabe in 15 Minuten
abgeschlossen werden kann. Hierfiir missten vom Kunden
alle notwendigen Unterlagen an das Unternehmen Uber ein
Portal hochgeladen werden. Diese werden anschlieRend per
OCR (Optische Zeichenerkennung) extrahiert, strukturiert und
analysiert. Angereichert werden diese Daten mit historischen
Daten aus vergangenen Antragen und externen Informati-
onen z. B. der Schufa-Auskunft. Notwendig und wichtig bei der
Bewertung der Daten ist es, ethische Richtlinien zu befolgen,
sodass niemand benachteiligt wird. Spricht alles dafir den
Kredit zu vergeben, kann dieser ggf. automatisch zur Auszah-
lung oder einem Sachbearbeiter zur abschliefenden Identitats-
prifung angewiesen werden. Die automatisierte Prifung der
Antragsunterlagen gerade im Privatkundengeschaft kann sehr
viel Prifungsaufwand einsparen und dem Sachbearbeiter Zeit

fr schwierigere Anfragen bereitstellen.

444 SCHWARMINTELLIGENZ FUR
ANLAGEENTSCHEIDUNGEN
Die richtige Anlagestrategie ist das A und O fir einen erfolg-
reichen Aktienkauf. Fir Privatanleger stellen inzwischen Zerti-
fikate eine recht gute Moglichkeit fir Investitionen dar. Dabei
handelt es sich um eine relativ neue Art von Anlageprodukt,
welche in der Regel einen bestimmten Borsenindex (z. B.
DAX, Dow Jones) eins zu eins nachbildet. Bisher handelten
Fondsmanager aktivam Markt, wodurch Managementge-
bihren anfallen, dies geht mit Hilfe von Kunstlicher Intelli-
genz deutlich glinstiger, indem die Maschine auf Basis von
ausflhrlicher Sentiment-Analyse, besonders auffallige Stim-
mungsmuster erkennt und somit Aktientitel auswahlt, welche
in der Regel Uberdurchschnittliche Entwicklungen verspre-
chen. Hierfur wird die Stimmungslage im Internet gemessen
indem z. B. Diskussionen von Anlegern und Experten in

Foren, Nachrichtenportalen oder Tweets analysiert und



ausgewertet werden. Der Vorteil der Kl ist in diesem Fall, dass
sie rational handelt und jegliche Emotion aulRen vor bleibt.
Zudem fallen teure Managementgebihren weg und

verschlanken zudem den Prozess.

4.4.5 BETI?'UGSERKENNUNG EINGEREICHTER
SCHADEN
Tagtaglich werden tausende Schaden bei Versicherern einge-
reicht und missen von Sachverstandigen bearbeitet werden.
Der Sachbearbeiter fihrt eine manuelle, ggf. auf Regeln basie-
rende Prifung des Einzelfalls durch. Hierbei findet die Gesamt-
heit der bereits eingereichten Falle keine Bericksichtigung, da
es flr den Sachbearbeiter nicht moglich ist diese zu
Uberblicken. Aus diesem Grund kénnen dhnliche
Schadensbilder oft nicht erkannt werden, und so wird ein

unverdachtig wirkender Schaden bezahlt.

Anders sieht es aus, wenn eine Kl-basierte Auffalligkeitsprifung
durchgefuhrt wird. Diese erkennt, wenn in der gleichen Region
in kiirzester Zeit beispielsweise aufféllig viele ahnliche Schaden
gemeldet wurden. Um jedoch nicht gleich einen Betrug zu
unterstellen, werden in diesen Fallen zusatzlich sogenannte
Soziale-Netzwerk-Analysen durchgefihrt, um Muster und
Zusammenhange zu erkennen. Hierflir werden Daten zu Perso-
nalien, Wohnorten, Zahlungsverbindungen und Schadensver-
laufen haufig herangezogen. Erhartet sich der Verdacht, wird
der Mensch wieder eingeschaltet, welcher die abschlieende
Untersuchung und Bewertung des Falls Gbernimmt. Eine Prog-
nose moglicher Betrugsfalle erhoht die Qualitat der gefun-
denen Félle und erspart dem Sachbearbeiter Zeit um sich auf

das Wesentliche zu konzentrieren.



Die Logistik hat eine, die anderen Unternehmensfunktionsbe-
reiche Ubergreifende Querschnittsfunktion. Teilfunktionen der
Logistik sind der Transport (Raumuberbrickung), Aufenthalt

(Zeituberbriickung von Personen), die Lagerung (Zeitlber-

EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN

KLASSIFIKATION

briickung von Gutern) sowie Umgruppierungen. Umgruppie-
rungen beziehen sich zum Beispiel auf das Umsteigen von
Personen im Rahmen von Personenverkehrssystemen sowie

auf das Umsortieren und den Umschlag von Gutern [95].

BESCHREIBUNG

Lagerbestand aus der Ferne Lagerbestand nur durch Foto erfassen Sorten und Mengen von Waren werden

erfassen [96] ohne physische Anwesenheit

mittels Bilderkennung erkannt, identi-
fiziert, sowie gezahlt. Zudem kénnen
sie mit Prognosen kombiniert werden
und nur das wird im Anschluss zuge-
sandt, was auch wirklich benotigt wird.

EMPFEHLUNG
Versandweg festlegen [62] Klrzere Versandzeiten, geringere Abhangig vom gewlinschten Liefer-
Versandkosten termin, der Verflgbarkeit von Angeboten

(z. B. Schiffskapazitat), Stornierungsrisiko,
Wetterbedingungen, etc. wird ein kosten-
optimierter Versandweg festgelegt.

\.
\

ENTSCHEIDUNG

Optimierung von Liefer- Senkung von Kosten, Bessere Basierend auf Standortdaten, Material-
ketten [63] Planungssicherheit, Verhindern von flissen, historischen Daten, etc. wird
Unterbrechungen der gesamte Materialfluss einer Firma
betrachtet und kostenoptimiert, z. B.
indem Bauteile statt durch ein Verteil-
lager direkt versandt werden.
Adressdaten aktuell Vollsténdige und aktuelle Standardisierung der Datenformate
halten [64, 65] Adressinformationen und Abgleich der Adressdaten mit Milli-

arden von Datenpunkten zur Erken-
nung von unstimmigen, falschen
und korrekten Adressdatensatzen.

\
A

AUSFUHRUNG
Automatische Koordina- Geringerer Abstimmungsaufwand, Dezentrale Agenten planen unterei-
tion zwischen Firmen in der bessere Planung, héhere Prozessqualitat nander anhand der Zielvorgaben der

Lieferkette [66]

jeweiligen Firmen, wer wann was an wen
liefert, sodass die gesamte Lieferkette
eines Produkts berlcksichtigt wird.

A\
A




EINSATZMOGLICHKEIT

AUSFUHRUNG

Automatische Beantwor-
tung von Anfragen zu Liefe-
rungen [67]

NUTZEN

Geringere Auslastung von Mitarbeitern
mit Routinetatikeiten, geringere Antwort-
zeiten, hohere Kundenzufriedenheit

BESCHREIBUNG

Ein Chatbot beantwortet Fragen zu
Lieferungen wie aktuellen Status

und Liefertermin und benachrich-
tigt Geschaftspartner, z. B. wenn eine
Bestellung freigegeben wurde.

PROGNOSE

Minimierung von Leer-
fahrten [68]

Senkung von Kosten, Verringerung der
Umweltbelastung

Klnstliche Intelligenz prognostiziert
Angebot und Nachfrage und darauf
aufbauend Preise fur Transport, die in
einem Spotmarkt aktuelle Leerfahrten
und Fracht verbinden.

Tabelle 6: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Logistik




4.5.1 LAGERBESTAND AUS DER FERNE
ERFASSEN
Aufsteller von Getrdnkeautomaten wissen in aller Regel nicht,
welche Getranke noch in welchem Ausmal% im Automat
vorhanden sind. Aus diesem Grund fahren Mitarbeiter
Automat flr Automat ab und flllen diese auf. So kann es sein,
dass mancher vollig leer ist und bei einem anderen nichts fehlt
und dieser dann vollig umsonst angesteuert wurde. Dem kann
Abhilfe mittels KI geschaffen werden, indem ein Bild von der
Vitrine gemacht wird. Dieses wird mittels Bilderkennung analy-
siert, heilt Sorte und Menge werden erkannt und kdnnen
an den Vertriebsmitarbeitenden weitergegeben werden. Die
Bestandszahlung kann im Anschluss mit Vorhersagen kombi-
niert werden, die auf Wetterinformationen, bekannten saiso-
nalen Schwankungen sowie bekannten Werbeaktionen
basieren, um automatisch eine Auffillreihenfolge zu
berechnen. Somit kann der AulRendienst die Automaten

gezielter ansteuern und somit unnotige Anfahrten vermeiden.

4.5.2 VERSANDWEG FESTLEGEN

Die Anzahl der Kunden die ihre Waren online kaufen steigt
jahrlich, somit steigt auch das Versandaufkommen von Waren.
Hinzu kommt noch, dass die Ware maoglichst schnell beim
Kunden eintreffen sollte, damit dieser zufrieden ist. Das stellt
Versandunternehmen natdrlich stets vor neue Herausforde-
rungen, gerade auch in Hochzeiten wie Weihnachten und
Ostern. Eine Moglichkeit den Versandweg optimal festzulegen,
gelingt durch den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz. Dadurch
ist es moglich kurzfristig auf Anderungen zu reagieren, Ange-
bote wie Schiffs-, Zug- und Flugverflgbarkeiten zu vergleichen,
Risiken wie Storno- und Wetterdaten zu bercksichtigen um
ungewollte Verzogerungen zu vermeiden. Durch die Nutzung
von Algorithmen der Kinstlichen Intelligenz, kann ein opti-
maler Versandweg und Liefertermin ermittelt und bei kurzfris-

tigen Anderungen jederzeit angepasst werden.

4.5.3 OPTIMIERUNG VON LIEFERKETTEN
Gute Modelle kénnen helfen, Kosten in der Supply-Chain
einzusparen und Probleme aufzudecken. So kénnen beispiels-
weise Lieferungen ohne Verteillager direkt zum Kunden
erfolgen oder das Material wird erst geliefert, wenn es auch
in der Produktion benotigt wird. Dazu wird das Modell mit
zahlreichen Daten wie Standortdaten, Materialflisse, histori-
sche Daten, Liefertarife und-bereiche, etc. gefittert. Daraus
kann sich z. B. ergeben, dass evtl. Bereiche im Unternehmen

konsolidiert werden sollten, der Produktfluss sichtbarer wird,

Produkte keine Umwege mehr nehmen Container und somit

besser ausgelastet werden kénnen.

4.5.4 ADRESSDATEN AKTUELL HALTEN
Kontakte aktuell halten stellt viele Unternehmen vor eine
echte Herausforderung. Ein Grund einerseits ist, dass Kontakte
von mehreren Personen angelegt werden konnen, aber dies
nicht einheitlich erfolgt, da keine Datenformate oder Pflicht-
felder definiert wurden. Andererseits sind Kontakte in der
Datenbasis enthalten, die seit ewigen Zeiten nicht mehr
genutzt wurden und womaoglich nicht mehr korrekt sind. Nun
stellt sich die Frage wie kbnnen doppelte Eintrage vermieden,
Datenformate standardisiert und veraltete Eintrage moglichst
frihzeitig erkannt und entfernt werden. Mit einem klassi-
schen Ansatz, ist dies nahezu unméglich und dauert sehr lang.
Durch den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz kann hier Abhilfe
geschaffen werden, z. B. gibt es mittlerweile Plattformen

und Apps mit denen es moglich ist seine Kontakte anonym

zu verarbeiten und zu verwalten. So erkennt die Anwendung
automatisch, wenn wichtige Informationen zum Kontakt
fehlen oder sich gedndert haben und korrigiert diese automa-
tisch. Dazu verarbeitet die Plattform kontinuierlich Milliarden
von Datenpunkten, indem sie sich mit der Benutzerbasis der
Plattform und einer Reihe von sozialen Netzwerken (z. B. Face-
book und LinkedIn) verbindet, um die Kontakte des Benutzers
zu sammeln und ein einziges, sicheres, cloudbasiertes Adress-
buch zu erstellen, auf das der Anwender jederzeit von jedem
Gerét aus zugreifen kann. Die Genauigkeit der Informationen

steigt, umso mehr Anwender es gibt.

4.5.5 AUTOMATISCHE BEANTWORTUNG
VON ANFRAGEN ZU LIEFERUNGEN
Die Kundenzufriedenheit kann z. B. gesteigert werden, wenn
der Kunde sich 24/7 Uber den aktuellen Stand seiner Lieferung
oder seines Vertrages informieren kann. Dies auf herkomm-
liche Weise, mittels Call-Center, zu realisieren ist recht kost-
spielig und fir Mitarbeiter auch nicht unbedingt befriedigend.
Um diese Routinetatigkeit zu unterstitzen sowie die Antwort-
zeiten zu verringern, kann ein Chatbot hilfreich sein. Dieser
kann einfache Fragen zu Status und Liefertermin beantworten
oder aber auch Benachrichtigungen an Geschéftspartner

versenden, wenn z. B. eine Bestellung freigegeben wurde.



4.5.6 MINIMIERUNG VON LEERFAHRTEN
Rechnerisch fahrt fast jeder 3. LKW in Deutschland leer,
wodurch hohe Preise fur die Spediteure entstehen und Fracht-
flhrer wenig verdienen. Um beiden zu helfen, kann mittels
Kanstlicher Intelligenz eine Optimierung der Touren erfolgen,
indem freie Kapazitaten und Ladungen zusammengefihrt
werden. Uber einen selbstlernenden Algorithmus kénnen
Spotmarktpreise fir optimale Lieferrouten prognostiziert
werden. Sprich Angebots- und Nachfragestrome werden opti-

miert und Leerfahrten verringert.



4.6 FINANZIERUNG, RECHT UND STEUERN _O

Nach Drukarczyk [97] umfasst der Funktionsbereich der wird in kleinen und mittleren Unternehmen, sofern Sie nicht an
Finanzierung »alle MaRnahmen der Mittelbeschaffung und spezialisierte Dienstleister ausgelagert sind, haufig den selben
-riickzahlung und damit der Gestaltung der Zahlungs-, Informa- Abteilungen oder Organisationseinheiten zugeordnet, wie die
tions-, Kontroll- und Sicherungsbeziehungen zwischen Unter- Finanzierung.

nehmen und Kapitalgebern«. Der Bereich Recht und Steuern

EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

KLASSIFIKATION

Visualisierung komplizierter Uberfiihrung von Vertragen in schwer Durch Rechtsanwadlte und NLP-Experten

Vertragsdokumente [19] fassbarer Rechtssprache in umfassende trainiertes System lernt weiter durch
visuelle Zusammenhange die Praferenzen und Anpassungen des

Nutzers.

EMPFEHLUNG

Routinerechnungen Zeitersparnis fir Routinearbeiten und Das System lernt aus vergangen Vorfallen,

und Belege automatisch mehr Zeit fur komplizierte Sachverhalte welcher Beleg, welchem Konto zuge-

zuordnen [69] wiesen werden muss.

ENTSCHEIDUNG

Forderungsmana- Von der Rechnung Gber das Mahnwesen Der Kunde wird zum richtigen Zeitpunkt
gement [70] hin zum Inkasso in einem Prozess mittels und Uber flexible digitale Kommunika-
individueller Kundenansprache tionskanale an seine Zahlung erinnert

und kann diese umgehend durch diverse
Zahlungsmoglichkeiten leisten.

Automatische Vermeidung von kostspieligen Fehlern, Durch die Eingabe von Zulassungsunter-
Zolleklarung [64] durch die Unterstltzung eines sehr lagen, historischen Zollabwicklungen,
komplexen manuellen Vorgangs Kunden- und Branchenbiichern sowie

dessen Abgleich mit den Anforderungen
der Aufsichtsbehorden, kann eine auto-
matische Zollerklarung erstellt werden.

AUSFUHRUNG
Anonymisierung von Vermeidung von manueller Anonymisie- Daten werden aus Quellen ausgelesen
Kundendaten [71] rung bzw. Léschung von Kundendaten und analysiert um Muster zu erkennen

flr zu anonymisierende und verschlis-
selnde Felder.

Automatisierung der Kredi- Erhohung der »no-touch«-Rate und Erfassung aller Rechnungen im System
torenbuchhaltung [72] unternehmensweite Transparenz bei der und automatisierte Plausibilitatsprifung,
Rechnungsprifung ob der Vorgang vollstéandig ist und somit
eine automatische Zahlung erfolgen kann
oder nicht.




EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

PROGNOSE

Geldwdsche aufdecken [73] Schnellere Erkennung neuer potentieller Aus vorhandenen Informationen wie
Geldwascheaktivitaten Kundenstamm, Konto- und Transaktions-
daten konnen auffallige Muster erkannt
und im Entscheidungsprozess berck-
sichtigt werden.

Tabelle 7: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Finanzierung, Recht und Steuern




4.6.1 VISUALISIERUNG KOMPLIZIERTER
VERTRAGSDOKUMENTE
Einkaufs- und Verkaufsabteilungen sind standig damit
beschaftigt, sich mit Vertragsangelegenheiten auseinander-
zusetzen. Bei kleinen Unternehmen ohne Rechtsabteilung
eine recht aufwendige Angelegenheit. Grund dafir ist oftmals
die sehr komplexe und schwer verstandliche Sprache der
Rechtstexte. Hier kann Kl unterstitzen, indem es Vertragstexte
analysiert und Ubersichtlich auf einer Seite zusammenfassend
visualisiert. Des Weiteren lernt das durch Rechtsanwalte und
NLP-Experten vortrainierte System, zusammen mit den einzig-
artigen Fallen des zu betrachtenden Geschaftsfeldes sowie
jedem Nutzer weiter, indem es die Anpassungen und Préfe-
renzen des Nutzers erkennt und verarbeitet. Dadurch kann die
Qualitat der Vertragsprifung erhoht und kostbare Zeit einge-

spart werden.

4.6.2 ROUTINERECHNUNGEN UND BELEGE
AUTOMATISCH ZUORDNEN
In der Buchhaltung gibt es taglich zahlreiche Routinetatig-
keiten die dafur sorgen, dass die wirklich wichtigen Aufgaben
oft zu kurz kommen oder ihnen zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt werden kann. Dazu zéhlt z. B. die Zuordnung
von Transaktionen zu einem bestimmten Produkt, welches
wiederrum einem bestimmten Konto zugewiesen wird. Mittels
maschineller Lernverfahren ist es moglich, dass eine Anwen-
dung lernt, wenn ein Produkt einem bestimmten Konto zuge-
wiesen wird und dies fur das nachste Mal automatisch selbst
durchfihrt. So kénnten fir dhnliche Produkte Vorschlage vom
System an den Controller erfolgen und Routinerechnungen

und Belege automatisch verbucht werden.

4.6.3 FORDERUNGSMANAGEMENT

Kunden die viel um die Ohren haben, vergessen ab und an
auch mal eine Rechnung zu begleichen. Fir Unternehmen

ist das argerlich, da sie dadurch Mehraufwand und Kosten
generieren. Im Normalfall muss in der Buchhaltung regel-
maRig gepruft werden, ob die Rechnung bereits beglichen
wurde oder nicht und ggf. eine Mahnung ausgestellt werden.
Dies kostet den Sachbearbeiter Zeit und Mihe, welche sinn-
voller genutzt werden kénnte, zumal durch Mahnungen der
Unmut des Kunden wachst und trotz alledem die Rechnung
nicht unbedingt sofort beglichen wird. Miheloser kann dieser
Prozess mit kundenorientiertem Forderungsmanagement
erfolgen welches Kinstliche Intelligenz nutzt, um den Kunden

seinen Bedurfnissen entsprechend zu bedienen. So wird

beispielsweise eine klassische Rechnung in eine E-Mail, SMS
oder einen anderen digitalen Kanal z. B. eine spezielle Landing
Page im Markenauftritt umgewandelt und mit auf den Kunden
angepassten Bezahlmaoglichkeiten verbunden. Sollte dennoch
eine Mahnung notwendig sein, erfolgt diese mit dem Schwer-
punkt auf die richtige Ansprache, den optimalen Zeitpunkt
und dem richtigen Kanal. Fir den Entscheidungsprozess wie
der Kunde angesprochen wird, werden Muster im Verfahren
erkannt und Gber maschinelle Lernverfahren abgebildet.
Dabei werden Tonalitat, Zeit, Gebihren und Kanale kontinuier-
lich betrachtet. Fir das Unternehmen kann dies eine verbes-
serte Kundenbindung durch hohere Zufriedenheit der Kunden
sowie hohere Ertrage durch schnellere Realisierung und nied-

rigere Kommunikationskosten bedeuten.

4.6.4 AUTOMATISCHE ZOLLERKLARUNG
Beim Im- und Export von Waren, steht man oft vor der
Herausforderung der Zollanmeldung. Um die Erklarung korrekt
auszufillen, sind umfangreiche Kenntnisse Uber Vorschriften,
Branchen sowie Kunden unerlasslich. In dem sehr komplexen
manuellen Vorgang, bei dem die Informationen des Kunden
mit den Dokumenten vom Spediteur sowie den Anforde-
rungen der Aufsichtsbehorden abzugleichen sind, kann Kinst-
liche Intelligenz Abhilfe schaffen. Dazu wird das System mit
Zulassungsunterlagen, historischen Zollabwicklungen, Kunden-
und Branchenbiichern trainiert. Der Mitarbeiter, der bisher
die Zollerklarung manuell ausfillte, erhalt nun nur noch im
Ausnahmefall einen Vorschlag und kann diesen annehmen
bzw. Gberarbeiten. Alle anderen Erklarungen laufen automa-
tisch durch. Dies soll dazu fhren das kostspielige Fehler beim
Ausfillen, Nichteinhaltungs- und Bereitstellungsgebihren

vermieden werden.

4.6.5 ANONYMISIERUNG VON
KUNDENDATEN
Durch die neue Datenschutzgrundverordnung ist es nicht
mehr erlaubt, Daten einfach auszuwerten, ohne das der
Besitzer dem zustimmt. Um Daten trotzdem verwenden zu
kénnen, bietet sich eine Anonymisierung der Daten an. Aller-
dings ist dies manuell unmoglich wenn es sich um Massen-
daten handelt. An dieser Stelle kommt Kunstliche Intelligenz
ins Spiel. Sie kann bei der Anonymisierung unterstitzen,
indem sie Muster (z. B. Verteilung der Daten im Text, Gultigkeit
von E-Mailadressen oder Datumsfelder) erkennt, Vorschlage

flr zu anonymisierende bzw. verschlisselnde Felder erstellt



und eine dafir zu verwendende Methode vorschlagt. Das

spart den Nutzer ungemein Zeit und Ressourcen.

4.6.6 AUTOMATISIERUNG DER
KREDITORENBUCHHALTUNG
Taglich gehen in der Buchhaltung Rechnungen ein, die
moglichst zeitnah verbucht werden sollten. Um eine Buchung
zu veranlassen, ist es allerdings notwendig zu priifen, ob
die Rahmenbedingungen erflllt sind, z. B. gibt es einen
Auftrag, ist die Ware da, sind die Lieferpapiere vorhanden,
etc. An dieser Stelle kann das Scannen eingehender Doku-
mente sehr hilfreich sein, dies schafft Transparenz. Nachdem
die gescannten Dokumente per OCR in Text umgewandelt
wurden, kdnnen diese mit den Daten innerhalb des genutzten
Systems abgeglichen werden. Ist der Abgleich positiv und alle
Dokumente zu einem Sachverhalt sind vollstandig im System
hinterlegt und passen zusammen, kann automatisiert die
Rechnungsfreigabe erfolgen und somit die Zahlung und Archi-
vierung des Vorgangs. Fehlen Dokumente wird der Vorgang
zur manuellen Prifung weitergeleitet, z. B. mit Hinweisen
auf fehlende Dokumente oder anderweitige Unstimmig-
keiten. Dadurch kommt es zu kirzeren Durchlaufzeiten
bei den Vorgangen und sorgt fir eine Entlastung bei den
Mitarbeitenden.

4.6.7 GELDWASCHE AUFDECKEN

Banken haben immer wieder mit Geldwdsche zu kampfen und
keine Bank mdchte das bei ihr unsauberes Geld in sauberes
verwandelt wird. Aus diesem Grund prifen Banken seither
schon regelbasiert die Aktivitaten ihrer Kunden. Diese Regeln
werden festgelegt, implementiert und missen im Bedarfsfall
angepasst werden. Dies geschieht aber nicht von allein und
bedarf jeweils einer aktiven Tatigkeit. Anders beim Einsatz von
maschinellen Lernverfahren, hiermit konnen neue potentielle
Geldwasche-Aktivitdten schnell erkannt werden und es muss
keine Anderung der Priifregeln erfolgen. Die Anwendung lernt
kontinuierlich bei jedem neuen Fall mit. Der Sachbearbeiter
erhalt eine Information, wenn ein Verdachtsfall vorhanden ist
und kann diesen anschlieend genau prifen. Zur Identifizie-
rung von potentiellen Geldwasche-Aktivitaten werden Infor-
mationen wie Kundenstamm, Transaktions- und Kontodaten
auf Muster untersucht und in Korrelation gestellt. Durch die
Prognose der Anwendung kann sich der Sachbearbeiter somit
auf seine eigentliche Arbeit, dem Prifen von Verdachtsfallen

widmen.



Beim Service und Kundendienst sind sowohl fachliches Wissen Kundenwinschen eine entscheidende Rolle. Dies stets auf
und Kénnen als auch die Aufrechterhaltung von Kundennahe Grundlage enger Kommunikation mit Kunden sowie eines mit
wichtig. Neben der raumlichen Nahe spielen die Geringhal- Sachbearbeitungstatigkeiten und Datenanalyse verbundenen
tung zeitlicher Verzégerungen sowie das Erkennen von Kundenmanagements [98, 99].

EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

KLASSIFIKATION

Klassifizierung eingehender Automatische Kategorisierung und Beant- Das System lernt mit jedem neuen Kunden
E-Mails [74] wortung der Kundenkommunikation und kann mehrere tausend Worte pro
Sekunde analysieren und verarbeiten.
Dadurch lernt das System stetig und die
automatisierten Antworten steigen.

Vorklassifizierung von Anru- Automatische Klassifizierung des Kunden Durch gezielte Fragen wird der Kunde
fern im Call-Center [90] am Telefon und automatische Weiterlei- durch Klassifizierung seiner Anfrage
tung an den richtigen Ansprechpartner geleitet, so als wirde er mit einer natdrli-

chen Person sprechen.

\
‘

EMPFEHLUNG
Einkaufsberater [76] Steigerung des Umsatzes sowie Verbes- Mittels eines Chatbots wird das
serung des Einkauferlebnisses Geschlecht und der Stil bestimmt und ein
Outfit vorgeschlagen.
Einzigartige, relevante Kundendienstmitarbeitende erhalten Das System analysiert Absichtssignale
Angebote in Echtzeit [77] in Echtzeit die richtigen Angebote und in Echtzeit und kombiniert diese mit
ersparen sich langes Suchen vorausschauenden Analysen, um damit

die Kundenkommunikation individu-
eller und auf den Kunden zugeschnitten

durchzufthren.
AUSFUHRUNG
Hybrider Kundendialog Konzentration auf komplexe Kunden- Die Kl berechnet den Confidence Level
mittels virtuellen und anfragen (Vertrauensstufe), sprich die Wahrschein-
menschlichen Agenten [78] lichkeit ob der Kunde mit der Antwort

zufrieden sein wird, wenn ja erfolgt diese
automatisch, ansonsten geht die Anfrage
an einen erfahrenen Mitarbeiter.

v 4 v

Termine finden [79] Termine schnell und effizient mit weiteren Ein Produktmanager benotigt schnell
Teilnehmern finden einen Termin mit mehreren Personen,
da ein Problem aufgetreten ist. Mit Hilfe
eines Kl-Planungsassistenten kann dieser
sehr schnell gefunden werden.

V. &

A




EINSATZMOGLICHKEIT

PROGNOSE

NUTZEN

BESCHREIBUNG

Intelligenter
Kundenservice [46]

Vorhersage der Kundenbeddrfnisse

Durch Analyse der Kundebeddrfnisse und
Historie des einzelnen Kontakts (Bestel-
lungen, Kontaktaufnahmen, Suchan-
fragen, ...) sowie Predictive Analytics fur
Abwanderungen soll der Kunde wertge-
schatzt werden.

Produktprobleme frihzeitig
erkennen [80]

Probleme der Kunden kennen, um dem
Kundenservice gezielte Hilfestellung bei
der Beantwortung geben zu kénnen

Analyse von Produktumfragen, Kaufer-
bewertungen und-umfragen, Support-
Chat oder auch Produktforen, etc. durch
die Erstellung von Taxonomien und die
anschlieRende Prifung dieser in den
genannten Kanalen.

Tabelle 8: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Service und Kundendienst




4.7.1 KLASSIFIZIERUNG EINGEHENDER
E-MAILS
Eine sehr zeitnahe Kommunikation mit dem Kunden nach
einer Anfrage ist mittlerweile ein wertvoller Bestandteil
eines guten Kundenservice, das heifit kurze Reaktionszeiten
bei E-Mails, Posts in sozialen Netzwerken, etc. Damit wird
die Kundenzufriedenheit maRgeblich gesteigert und die
Kundenbindung erhoht. Leider ist dies nicht ganz einfach zu
bewerkstelligen, wenn am Tag hunderte oder sogar tausende
Anfragen eingehen. An dieser Stelle kann Kinstliche Intelli-
genz unterstltzen, indem eingehende Anfragen analysiert und
klassifiziert werden. Mittels maschinellen Lernverfahren lernt
das System so stetig mit jeder neuen Kundenanfrage. Dazu
werden Anfragen und ihre zugehdrigen Antworten archiviert,
um anschlieRend in die Analyse einzuflieRen. Das Ergebnis der
Analyse konnte z. B. grob in folgende drei Kategorien eingeteilt

werden:

» Bekannte und sehr haufig auftretende Anfragen — werden
automatisch vom System beantwortet, es besteht kein
Aufwand mehr fir den Kundenservice.

» Ahnliche Anfragen — werden vom System erkannt und
dem Kundenservice mit einem Vorschlag zur Beantwor-
tung bereitgestellt, wodurch der Aufwand zur Beantwor-
tung minimiert.

» Neue Anfragen — diese werden umgehend an den Kunden-
service weitergeleitet, welcher an dieser Stelle dann auch
die Zeit dafur erhalt sich ausfihrlich mit der Anfrage zu
beschaftigen und sie trotz alledem zlgig beantworten
kann, da die Standardanfragen ihn nicht mehr davon
abhalten.

4.7.2 VORKLASSIFIZIERUNG VON
ANRUFERN IM CALL-CENTER
Nichts ist nerviger fir den Kunden, als das Driicken von
Nummern, wenn man bei einem Unternehmen im Service
anruft. Das Unternehmen ist jedoch auf die Informationen des
Anrufers angewiesen, um diesen moglichst schnell mit den
richtigen Informationen zu versorgen und ihn deshalb direkt
an den richtigen Ansprechpartner weiterzuleiten. Dazu erklart
der Kunde einer Computerstimme sein Anliegen. Daraufhin
wird dieser an die richtige Person weitergeleitet, ist diese
nicht verflgbar erhalt der Kunde die Information wie lange er
noch warten muss. In der Zwischenzeit ist es moglich ihn auf
relevante Aktionen hinzuweisen oder aber auch auf bereits

bekannte Probleme wie Lieferverzdogerungen, Ausfalle, etc.

hinzuweisen. Durch die stetige Analyse der Kundenanfragen
lernt die Anwendung fortlaufend dazu, und baut somit seinen
Informationsschatz aus, um seine Klassifizierung immer weiter
zu verbessern. Dadurch laufen nicht alle Anfragen bei einer
Person auf, sondern werden gezielt auf die Fachgebiete der
zur Verfligung stehenden Mitarbeiter verteilt, ohne dass es
eine Person gibt, welche diese Verteilung vornimmt. Dadurch
ist eine Spezialisierung der Mitarbeiter auf bestimmte Themen

moglich.

4.7.3 EINKAUFSBERATER

Kunden mochten sich neu einkleiden und im Trend bleiben,
jedoch ist dies mit Aufwand fuir den Kunden verbunden, um in
der Fille der Angebote das fir sich passende Outfit zu finden.
An dieser Stelle kann ein Einkaufberater hilfreich sein, um
den Kunden sein Sortiment schmackhaft zu machen. Aller-
dings mochten die Kunden den Service der Beratung in der
Regel nicht zahlen, wodurch ein menschlicher Berater fir ein
Unternehmen zu kostspielig ist. An seine Stelle kann jedoch
ein digitaler Berater in Form eines Chatbots treten, welcher
den Kunden an die Hand nimmt und bei der Suche seines
Outfits unterstutzt. Dafir nimmt er Geschlecht und Stil des
Kunden auf und schlagt ihm passende Outfits mit Preis vor.
Diesen Vorschlag kann der Kunde annehmen und gelangt
direkt zum Online-Shop oder er lehnt ab und erhdlt einen
neuen Vorschlag. Auf Basis dieses Verfahrens lernt das System
stetig weiter auf Kundenwlinsche noch gezielter eingehen zu
konnen. Gerade auch im Bestandskunden zu pflegen, indem
man ihnen beispielsweise bei Saisonwechsel Vorschlage per

E-Mail zusendet.

4.7.4 EINZIGARTIGE, RELEVANTE
ANGEBOTE IN ECHTZEIT
Kundencentermitarbeitende mussen in der Regel ein groRRes
Portfolio an Inhalten abdecken und sollten, wenn es nach
dem Kunden geht, auf jede Frage eine Antwort kennen. Dies
ist mit herkdmmlichen Ansatzen kaum moglich und fir neue
Mitarbeiter im Unternehmen nahezu unmaglich umzusetzen.
Deshalb sind neue Ansatze gefragt. Eine Moglichkeit ware es
Speech to Text und NLP (Natural Language Processing) einzu-
setzen, um die Absicht des Kunden, wahrend des Anrufs zu
erkennen und ihm in Echtzeit relevante Hilfestellungen oder
aber auch Angebote zu unterbreiten. Damit kdnnen Kunden-
abwanderungen verringert und die Kundenbindung gestei-

gert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Service sich auf



die Kommunikation mit dem Kunden konzentrieren kann und

nicht mit Suchen im System beschéftigt ist.

4.7.5 HYBRIDER KUNDENDIALOG MITTELS
VIRTUELLEN UND
MENSCHLICHEN AGENTEN

Prazision und Zuverlassigkeit der Antwort auf eine Anfrage

ist essenziell wichtig fir die Kundenzufriedenheit. Aber wie
kann dies erreicht werden, indem beispielsweise auf der Basis
von Bestandsdaten das Confidence Level, sprich die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine Antwort fir den Kunden zielfihrend
ist berechnet wird. Fur dieses Level kann das Unternehmen
eine Schwelle angeben, mit der es sich sicher fuhlt, dass das
System die Anfragen korrekt beantwortet. Mittels maschi-
neller Lernalgorithmen, welche die Protokolle der Kundenhis-
torien sowie das direkte Feedback der Kunden und Agenten
analysiert, lernt das System stets weiter und erhéht somit
den Wissensschatz zur Beantwortung eingehende Fragen.
Sinkt die Wahrscheinlichkeit unter die festgelegte Schwelle,
wird die Anfrage an einen menschlichen Agenten weiterge-
leitet, welcher diese dann in Kollaboration mit dem virtuellen

Agenten beantwortet.

4.7.6 TERMINE FINDEN

Ein Kunde meldet seinem Dienstleister z. B. ein Problem mit
seinem Online-Shop. Nun sollte der Produktmanager der
Software sehr schnell reagieren und alle entsprechenden
Personen zu einem Meeting einladen. Dies kann er mit Hilfe
seines KI-Planungsassistenten tun. Daflir muss dieser nur
aktiviert werden, um alle notwendigen Personen einzuladen
und deren Termine miteinander abzugleichen und den erst-
moglichen Termin zu finden. Innerhalb von wenigen Minuten
wird somit ein Termin versendet, um eine mogliche Krise

abzuwenden.

4.7.7 INTELLIGENTER KUNDENSERVICE

Ein Kunde bestellt einen Artikel den er zu einem bestimmten
Termin benotigt und dann kommt dieser nicht pinktlich an.
In Folge versucht er mit dem Verkaufer in Kontakt zu treten,
um zu klaren wo seine Ware ist. Der erste Ansprechpartner
kann ihm nicht weiterhelfen und so wird er weiterverbunden
und weiterverbunden, wobei er immer wieder berichtet

was passiert ist. Schlieflich legt der Kunde genervt auf und
kauft womoglich nie wieder bei diesem Anbieter ein. Soweit
muss es nicht kommen, mittels Kinstlicher Intelligenz ist

es inzwischen moglich vorherzusagen, welche Beddiirfnisse

ein Kunde hat und nicht erst darauf zu reagieren. In einem
Kl-gesteuerten CRM (Customer Relationship Management)
kann beispielsweise der Lieferverlauf der Sendung tber-
wacht werden und gibt Rickmeldung an den Service, wenn
es z. B. zu Verzogerungen kommt. Daraufhin kann ein Mitar-
beiter den Kunden informieren und ihm eine Wiedergutma-
chung anbieten. Der Kunde spart sich wertvolle Zeit, da er
nicht selbst aktiv werden muss. Zudem gibt eine derartige
Losung auch Empfehlungen an den Kundenservice weiter, flr
passende Angebote, den richtigen Zeitpunkt fir die Kommu-
nikation, etc., um den Kunden nicht unnotig zu beldstigen und
eine Abwanderung zu vermeiden. Das System erkennt aber
auch wann die Abwanderungsgefahr des Kunden am hochsten
ist und bereiten personalisierte Verlangerungs- oder Up-Sel-
ling-Angebote vor. Zudem férdert es ungemein die Kunden-
bindung, wenn der Kunde sich verstanden fihlt, ganz egal

welchen Ansprechpartner er am Telefon hat.

4.7.8 PRODUKTPROBLEME FRUHZEITIG
ERKENNEN
Die Kundenberater und-analysten kennen in der Regel die
Probleme ihrer Kunden, nur fallt es ihnen oft schwer diese in
das Management zu transportieren. Grund dafir ist hdufig
die diverse Ansicht auf einen Sachverhalt. Das Manage-
ment operiert oft aus dem Bauch heraus, da es sich auf die
Angaben aus den Team nicht so recht stitzen mochte. Grund
dafir ist meist, dass es keine belegbaren Zahlen zu den
Annahmen aus den Vertriebs- und Marketingteams gibt. Es
werden in der Regel nur historische Daten der Kunden ausge-
wertet und diese nicht mit Kundenmeinungen verknipft. Bei
dieser schwierigen Aufgabe kdnnen Textanalysetools helfen,
welche Kundenmeinungen, Produktumfragen, Kauferfah-
rungsumfragen oder aber auch Service-Chats Gberwachen
und auswerten. Damit ist es moglich, das gesamte Kunde-
nerlebnis vom Kauf bis zur Nutzung zu verfolgen und noch
belegbare Zahlen fir das Management aufzubereiten. Dies
kann helfen Probleme mit Produkten frihzeitig zu erkennen
und MaRRnahmen zur Behebung und Informationsweitergabe
einzuleiten. So kann z. B. der Kundenservice viel qualifizierter
den Anrufer abholen und bei seinem Problem behilflich sein.
Dies spart in Ganze viel Zeit und Aufwand und beugt Missver-

standnissen vor.



Der betriebliche Funktionsbereich der Personalwirtschaft wird die Personalbedarfsbhestimmung und die Personalentwicklung
heute haufig als Personalmanagement bezeichnet. Das Perso- [100, 101]. Durch schnellere marktliche, technische und orga-
nalmanagement umfasst neben dem Personaleinsatz (Zuord- nisatorische Veranderungen besteht eine erhdhte Notwen-
nung von Mitarbeitern zu Stellen) und der Personalbeschaf- digkeit Inhalte und Instrumente des Personalmanagements
fung (Recruiting) auch die Mitarbeiterfihrung sowie haufiger neu anzupassen.
EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG
EMPFEHLUNG
Fachpersonal finden [81] Mit geringem Aufwand den richtigen Profile der Jobsuchenden werden mit
Kandidaten fiir eine vakante Stelle im vorhandenen Stellenausschreibungen
Unternehmen finden gemacht und dem Kandidaten sowie den
Unternehmen vorgeschlagen.
Starke Projektteams Zeigt auf, wie gut ein Kandidat zum Team Mittels eines 5-minttigen Onlinetests zu
bilden [82, 83] passt oder wie gut bestehende Teams Verhaltenstendenzen und dem Kandida-
zusammenpassen tenprofil, kann erkannt werden, wie gut
jemand in ein Team passt oder nicht.

ENTSCHEIDUNG

|

Skill-basierte Kapazitats- Immer den richtigen Mitarbeiter im Skills und Skill-kombinationen werden mit
planung [4] Einsatz, kompetenzbedingte Ressourcen- den Kapazitaten verknUpft, um einen opti-
engpasse frihzeitig erkennen male Planung zu erhalten.
v v v
Intelligente Schicht- Hochflexible Personaleinsatzplanung Die Kl lernt aus vergangen Planen und
planung [85] erstellt Vorschlage fir eine ressourcen-

schonende optimale Auslastung von
Mensch und Maschine.

A\
A
A

AUSFUHRUNG
Vorauswahl fir Bewerbungs- Bewerbungsprozess effizienter gestalten Mittels eines per Sprachbot gefiihrten
gesprache treffen [86] Telefoninterviews, bei welchen standar-

disierte Fragen gestellt werden, wird eine
Vorauswahl fir die Bewerbungsgesprache
automatisch getroffen.

Weiterbildung: Verkaufs- Ausdrucksstarke und latenzarme Interak- Simulation eines Kunden mittels eins
trainer [25] tion mit Mitarbeitern um diese fir Ver- Roboters, welcher zu Trainingszwecken
kaufsgesprache fit zu machen mit dem Mitarbeiter in Interaktion tritt,

so als wiirde ein echter Kunde vor ihnen
stehen. Somit kann komplexes Benut-
zerverhalten des Kunden, einfach und
effektiv simuliert werden.




EINSATZMOGLICHKEIT NUTZEN BESCHREIBUNG

Kindigungsabsichten Ermoglicht eine bessere Planung bei der Mit den Mitarbeiterdaten wird ein
vorhersagen [88] Personalentwicklung durch Hinweise auf neuronales Netz trainiert, um Merkmale
eine zu erwartende Kiindigungswelle zu erhalten warum und wann Mitar-
beiter das Unternehmen verlassen
machten.

Tabelle 9: Einsatzmoglichkeiten von KI-Anwendungen in der Unternehmensfunktion Personalwirtschaft




4.8.1 FACHPERSONAL FINDEN

Passende Mitarbeiter zu finden ist oft aufwendig und anstren-
gend. Es muss eine Stelle ausgeschrieben, Bewerber gesichtet
und eingeladen sowie anschlieBend eine Auswahl zur Einstel-
lung getroffen werden. Dieser Prozess kann mittels K| verein-
facht werden. Bewerber veroffentlichen ihren Lebenslauf in
einem Portal und werden so einem Kandidatenpool zugefiihrt.
Durch einfaches Benchmarking und die Kandidatenpools der
Partner, kdnnen aktiv suchende Bewerber fir neue Stellen

in Echtzeit vorgeschlagen werden. Dazu gleicht das System
Kandidaten und Unternehmen miteinander ab, so dass die
Kandidaten nicht nur irgendeinen Job angeboten bekommen,
sondern genau den, der auf ihre Fahigkeiten am besten passt.
Gleiches gilt fir die Unternehmen sie bekommen vorgefilterte
und geprufte Kandidaten vorgeschlagen. Zur stetigen Verbes-
serung der Kandidatensuche fir Unternehmen, sammelt das
Portal Feedback von den Personalabteilungen und erstellt
daraus Kandidaten-Rankings, welche wiederum in den

Matches Bericksichtigung finden.

4.8.2 STARKE PROJEKTTEAMS BILDEN

Ein bestehendes Team soll vergroRert werden, also wird eine
Stelle ausgeschrieben. Dazu gehen haufig mehrere Bewer-
bungen ein. Sind jetzt mehrere ansprechende dabei, hat

man oft die Qual der Wahl, wer eingestellt wird. Allerdings

ist dies meist keine ganz rein objektive Entscheidung. Um die
Entscheidung objektiver gestalten zu kdnnen, kann der an
der Stanford University entwickelte, »Organisational Culture
Profiling«-Ansatz behilfliche sein. Mittels dieses Ansatzes, bei
dem der Kandidat einen 5-minttigen Onlinetest zu Verhaltens-
tendenzen (Kundenorientierung, Zielorientierung, Kollabo-
ration, Detailorientierung, Prinzipientreue und Adaptabilitat)
absolviert und den Angaben aus dem Bewerberprofil, kann
das System mit recht hoher Wahrscheinlichkeit vorhersagen,
wie gut dieser zum Team oder zur Abteilung passt. So kdnnen
auch bestehende Teams optimiert und deren Zusammen-
arbeit verbessert werden. Mit den Profilen die das System
erstellt, konnen auch die idealen Team-Zusammensetzungen
getestet werden. Somit kann das Unternehmen eine starke
Kultur aufbauen und Struktur fir sich finden. Sinn macht es
auch wenn Teams mittels der durch das System bereitge-
stellten Profile, Team-Konstellationen zu testen und ggf. diese

neu zusammenzusetzen, um effektiver zusammenzuarbeiten.

4.8.3 SKILL-BASIERTE KAPAZITATSPLANUNG
Mitarbeiter konnen schnell Uber- oder auch unterfordert sein,
wenn die Einsatzplanung nicht optimal erfolgt. Mit herkdmmli-
chen Mittel ist eine Kapazitatsplanung recht aufwendig in ihrer
Durchfthrung und wird deshalb haufig nur bei Bedarf oder
ein bis zweimal im Jahr durchgefihrt. Abhilfe konnen hierbei
Kl-gestutzte Verfahren bieten. Diese nehmen die Fahigkeiten
der Mitarbeiter und die notwendigen Kapazitdten auf und
bilden daraus Skill-kombinationen, welche als Grundlage fur
eine Entscheidung dient, wer wann wo an welchem Projekt
arbeiten soll. Gleichzeitig dient sie der strategischen Personal-
planung, denn Mitarbeiter konnen damit gezielt fortgebildet
werden, so dass sie die kiinftigen Aufgaben erfillen. Die Suche
nach neuen Mitarbeitern kann bedarfsgerechter erfolgen und
nicht mehr aus dem Bauch heraus, denn die Software zeigt
genau auf welche Fahigkeiten im Unternehmen fehlen. Dies
erhoht die Qualitat der Projektteams und die Zufriedenheit
der Mitarbeiter indem niemand mehr Uber- und unterfordert

wird.

4.8.4 INTELLIGENTE SCHICHTPLANUNG

Um die vielfaltigen Auftréage schnell und sicher abwickeln

zu konnen, ist eine gute Planung von Mitarbeitern und
Maschinen unabdingbar. Solch eine Planung ist jedoch sehr
aufwendig, unflexibel und kann recht schnell unbrauchbar
werden, gerade mit Mitarbeiter plotzlich ausfallen. Um die
Planung dynamischer gestalten zu sowie auf Kundenwiinsche
beziglich Lieferterminen besser eingehen zu konnen, kann
Klnstliche Intelligenz zu Einsatz kommen. Hierbei werden
vom Planenden nur noch die Vorgaben fiir den Auftrag erstellt
und das Ergebnis am Ende Uberprift. Aus vergangenen
Auftragen hat die Kl gelernt, welche Tatigkeitsbereiche und
Arbeitsschritte fir jedes einzelne Produkt notwendig sind.
Neue Produkte lernt die KI im Prozess kennen und kann somit
steuern, wann und mit welchem Personalaufwand produziert
werden muss. Wichtig ist dabei das die Fehlzeiten wie Urlaub,
Krankheit oder auch Schichttausch im System zeitnah einge-
pflegt werden. Durch eine Reduktion der Prozesskomplexitat
kann eine Entlastung der Mitarbeiter erfolgen, wodurch die

Mitarbeiterzufriedenheit steigt.



4.8.5 VORAU_..S'WAHL FUR BEWERBUNGS-
GESPRACHE TREFFEN
In die Suche nach neuen Mitarbeitern sind haufig mehrere
Personen involviert und binden damit wertvolle Ressourcen.
Um den Bewerbungsprozess effizienter zu gestalten, gibt es
inzwischen Losungen, welche Kinstliche Intelligenz nutzen.
Hier spricht der Bewerber im ersten Schritt nicht mehr mit
einer Person, sondern einem Sprachbot am Telefon. Dieser
fuhrt automatisierte Telefoninterviews mit anschliefender
Sprachanalyse durch. Mittels einer Sprachanalyse kénnen fir
das Unternehmen geeignete Kandidatinnen und Kandidaten

vorausgewahlt werden.

4.8.6 WEITERBILDUNG: VERKAUFSTRAINER
Wie bekommt man Mitarbeiter fit und stets auf neue Kunden-
verhalten optimal trainiert? An dieser Stelle kann Kl unter-
stitzen, indem Verkaufsgesprache simuliert werden kénnen.
Dazu wird ein System trainiert, welches durch sensorische
Eingaben wie Kameras und Mikrofonen, Daten mittels eines
maschinell lernorientierten Verarbeitungs- und Verstehen-
tools fir nattrliche Sprache (NLP) und Verhalten aufnimmt.
Aus diesen Eingaben kann das System Absichten und Entitdten
erkennen und entsprechend reagieren. Das Konversationsmo-
dell hierbei basiert auf einem fortgeschrittenen Rechenmodell
flr Zustandsmaschinen [102], welche auf ausdrucksstarke und
latenzarme Interaktion ausgelegt ist. Somit kann der Mitar-
beiter effektiv und kurzfristig auf neue Situationen geschult

werden, ohne groRen Aufwand zu betreiben.

4.8.7 KUNDIGUNGSABSICHTEN
VORHERSAGEN
Gerade in Zeiten mit Fachkraftemangel, kennt jeder die Angst
gute Mitarbeiter konnten das Unternehmen verlassen. Fir
die Personalplanung ist dies jedoch immer der Supergau,
wenn jemand das Unternehmen plotzlich verlasst. Aus diesem
Grund versuchen Personalplaner dem vorzubeugen und
vorher schon zu erkennen, ob Mitarbeiter das Unternehmen
in naher Zukunft verlassen werden. Bisher wurde versucht
mittels logistischer Regression und Uberlebenskurven Abwan-
derung zu erkennen. Jedoch konnte man nicht erklaren
warum Mitarbeiter gehen, was es schwer greifbar machte.
Eine neue Methode mittels maschinellen Lernens kann Licht
ins Dunkel bringen. Daflir werden neuronale Netze trainiert,
welche eine bessere Prognoseleistung sowie eine Erklarung
darlber geben, welche kritischen Merkmale dazu fihren,
dass Mitarbeiter unzufrieden sind und kiindigen. Somit ist
es moglich Warnzeichen friihzeitig zu erkennen und ggf.

gegenzusteuern.



5 METHODEN DER KUNSTLICHEN

INTELLIGENZ

Hinter den Methoden der Kl verbergen sich zahlreiche
Algorithmen, welche je nach Anwendungsfall zum Einsatz
kommen. Eine klare Zuordnung von Algorithmen zu jeweils
einer Methode ist nicht méglich, da es zahlreiche Uberschnei-
dungen gibt und sie in vielen Methoden Anwendung finden
konnen. Methoden wiederum kénnen sich Basistechnologien
wie dem Sprach- und Textverstehen bedienen. Dort werden
beispielsweise Verfahren des Maschinellen Lernens genutzt,
um die Technologien stets zu verbessern und neuen Anfor-
derungen anzupassen. Wird das Lernen tberwacht vorge-
nommen, kdnnen als Algorithmen sogenannte kinstliche
neuronale Netze zum Einsatz kommen. Enthalten diese Netze
zahlreiche Zwischenschichten nach den Ein- und vor den
Ausgabeparametern, wird dieses Verfahren als Deep Learning
bezeichnet (siehe Abbildung 2). Damit konnen z. B. in der Bild-

verarbeitung Bilderverarbeitung Bilder klassifiziert werden

und so beispielsweise Katzenbilder von Hundebildernunter-
schieden werden. In Kapitel 4 wurden zahlreiche Einsatzmdog-
lichkeiten von Kinstlicher Intelligenz in der Sachbearbeitung
aufgezeigt und deren Funktionalitdt jeweils im Kontext des
Anwendungsbeispiels kurz erlautert. Welche Methoden und
Basistechnologien bei diesen Einsatzmoglichkeiten im Wesent-
lichen zum Einsatz kommen, soll in diesem Kapitel erldutert
werden. Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Technologien
und Varianten in Wissenschaft und Praxis. Das folgende Kapitel
bietet einen Uberblick Uber die relevantesten Basistechno-
logien und deren Anwendungsbereiche. Als weiterfihrende
Quellen sind Maschinelles Lernen von Dobel et al. [13] und

das Periodensystem von Balada et al. [103] zu empfehlen.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Suchen, Logik, Inferenz, Planen, Wissensreprasentation, wissensbasierte

Systeme, SchlieBen mit Unsicherheit, Sprachverarbeitung, Bildverarbeitung,

Robotik, Mustererkennung, Optimierungsmethoden, ...

NEURONALE NETZE

DEEP LEARNING

Abbildung 2: Einordnung von Begriffen im Kontext der Kiinstlichen Intelligenz



5.1 (MASCHINELLES) LERNEN —_——)

Die Verfahren des maschinellen Lernens (siehe Abbildung 3),
als Teildisziplin der Informatik, haben zum Grundprinzip, neu-
es Wissen automatisch aus bekannten Daten abzuleiten. Ein
einfaches Beispiel ware die Wettervorhersage, die anhand
bekannter Messungen (z. B. von Wetterstationen) und histo-
rischer Wetterdaten das Wetter fir den nachsten Tag voraus-
sagt. Wie von der Wettervorhersage bekannt, ist es allerdings
im Regelfall nicht moglich, zu hundert Prozent korrektes neu-
es Wissen zu generieren, sodass man immer mit einem ge-

wissen Grad an Fehlern rechnen muss.

In der Sachbearbeitung kann maschinelles Lernen in vielen
Prozessen eingesetzt werden, beispielsweise bei der Klassi-
fikation von Rechnungen, Korrespondenz, Schadensmeldun-
gen, Bestellungen, Kostenvoranschlagen, etc. Dabei kommen

in der Regel die Formen des Gberwachten und bestarkenden

Lernens zum Einsatz, die im Folgenden beschrieben werden.
Zukinftig konnte auch das sogenannte aktive Lernen wichtig
werden. Dies wird bei steuer- und regelungstechnischen Fra-
gestellungen im Maschinenbau bereits erfolgreich eingesetzt
[104].

Fur die routinemalige Bearbeitung von Fallen durch Sachbe-
arbeitende ist die Unterstitzung durch eine Kl-gestitzte An-
wendung ein enormer Vorteil. Die Fallbearbeitung lauft in der
Regel strukturiert und nach vorhersehbaren Regeln ab und
ist zudem meist gut dokumentiert. Dies bedeutet, dass groflRe
Mengen bestehender Daten bereits vorhanden sind und als
Basis fiir maschinelles Lernen, als sogenannte Trainingsdaten,
genutzt werden konnen. Voraussetzung daflr ist allerdings

die Digitalisierung der Prozesse und Daten.




Abbildung 3: Ausgewahlte maschinelle Lernverfahren im Uberblick

ITTRTRRYY = Uberwachtes Lernen J-----

Maschinelle Lernverfahren J

ETERED = Unliberwachtes Lernen J'" XD o
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5.1.1 UBERWACHTES LERNEN

Beim Uberwachten Lernen stehen dem Algorithmus Daten
mit bekannten Ergebnissen zur Verfliigung. Aus diesen Trai-
ningsdaten wird dann versucht, Regeln und Gesetzma-
Rigkeiten zu lernen, damit das gewlinschte Ergebnis auch
flr neue, unbekannte Daten vorhergesagt werden kann.
Beispiel: Fur die E-Mail Spamfilterung lernt das System

aus alten Spam-Mails, wie sich Spam und normale E-Mails
(»Ham«) voneinander unterscheiden. Dadurch kénnen dann
neue E-Mails automatisch als »Ham« oder »Spam« klassi-
fiziert werden. Die wohl bekanntesten Aufgaben des tber-
wachten Lernens sind die der Klassifikation und Regression.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass beide nur mit
wenigen Anpassungen ineinander Gberfihrbar sind und
somit im Wesentlichen die gleichen Verfahren wie kinst-
liche neuronale Netze, Entscheidungsbdaume, Nachste-Nach-

barn-Algorithmus, etc. (siehe Abbildung 3) nutzen.

Der Hauptunterschied liegt im gewlnschten Ergebnis: bei der
Klassifikation kénnen Gruppen von roten und griinen Apfeln
gebildet werden und bei der Regression geht es darum stetige
Werte vorherzusagen, beispielsweise das Wetter fir den

nachsten Tag.

Klassifikation — Bei der Klassifikation werden Objekte bzw.
Daten bestimmten vorher definierten/bekannten Gruppen
zugeordnet, z. B. bei der richtigen Einordnung von E-Mails.
Dazu ist notwendig, relevante Merkmale zu erkennen, welche
bei der Zuordnung eine wichtige Rolle spielen, z. B. ob die
E-Mail im Spam oder im Posteingang landet oder rote von
griinen Apfeln zu trennen. In der Beispielklassifikation in
Abbildung 4 bilden X: und X: die Eingangsvariablen und Farbe

bzw. Form der Kreise und Vierecke die Zielvariablen [105].
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Abbildung 4: Beispiel einer Klassifikation im zweidimensionalen Raum [105]



Regression — Die Regression gehort zu den statistischen den Zusammenhang zwischen der GroRe von Kindern und

Analyseverfahren, welche zur Modellierung von Beziehungen der DurchschnittsgrofRe ihrer Eltern in einem Streudiagramm
zwischen einer abhangigen und einer oder mehrerer unab- inklusive eingezeichneter Regressionsgerade [108]). In diesem
hangiger Variablen genutzt werden. Damit kdnnen Zusammen- Beispiel wird auch schnell deutlich, dass eine hundertprozen-
hange beschrieben und gerade auch im Umfeld der KI Werte tige Prognosegenauigkeit in der Realitat nicht moglich ist.
prognostiziert werden [106]. Die einfachste und wohl auch Selbst Daten die einen klaren linearen Zusammenhang haben
bekannteste Form der Regression ist die Lineare Regression. unterliegen systematischen und stochastischen Fehlern.
Mittels einer linearen Regression [107] ist es moglich, die Dardurch bilden die Datenpunkte in der visuellen Darstellung
Eigenschaften einer abhdngigen Variable Y von einer unabhéan- meist Wolken, was sich in einem entsprechenden Vorhersa-
gigen X zu prognostizieren. An einfachen Beispielen erklart, ein gefehler wiederspiegelt. Allerdings eignet sich diese Methode
Onlinehdndler mochte wissen ob bei schnellerer Versandzeit besonders gut, um Muster in Datensdtzen mit eindeutigen
(X) der Umsatz (V) steigt oder ob z. B. Ferienzeiten (X) einen oder numerischen Variablen zu identifizieren, Voraussagen
Einfluss auf seine Verkaufszahlen (Y) haben. zu treffen und um Effekte in der Beziehung der Variablen zu
Je hoher der lineare Zusammenhang, sprich die Korrelation finden. Die Regressionsanalyse hat ihren Ursprung in der
beider Variablen ist, desto genauer ist die Prognose. Statistik und wird deshalb als statistisches Werkzeug in das
Zur besseren Vorstellung bietet sich die visuelle Darstellung maschinelle Lernen integriert [109].

in einem Streudiagramm an. Abbildung 5 zeigt beispielhaft
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Abbildung 5: Beispiel einer Regressionsgeraden in einem Streudiagramm [108]



SPOTLIGHT: DEEP LEARNING

Grofke Datenmengen, welche sich nach Mustern durchsu-
chen lassen eignen sich gut fiir den Einsatz von Deep Lear-
ning. Das Deep Learning oder aber auch Lernen mit tiefen
kinstlichen neuronalen Netzen genannt, wird haufig zur
Gesichts-, Objekt- und Spracherkennung genutzt. Dabei gibt

es sogar Spezialfalle wie die Hautkrebserkennung anhand von
Bildern, bei denen neuronale Netze bessere Erkennungsraten
erzielen, als menschliche Beobachter [110]. Deep Learning
erfolgt Gber mehrschichtige kiinstliche neuronale Netze, wobei
diese wiederum aus vielen einfach, verbundenen Prozessoren
bestehen, welche als Neuronen bezeichnet werden.

Im Internet ist eine groRRe Anzahl korrekt klassifizierter Bilder
als Trainingsdaten verfligbar. Abbildung 6 zeigt dies anhand des
Beispiels von Hunden- und Katzenbildern auf. Damit wird im
Deep Learning ein neuronales Netz trainiert. Dies kann dann

in der Anwendung evaluiert werden, wobei sich beispielsweise

zeigt, dass Kunden nicht nur Hunde und Katzen, sondern auch

TRAININGSDATEN

ONINIVYL

HUNDE KATZEN

ERWEITERUNG

ANALYSE

HUNDE PFERDE

ANALYSIERTES BILDMATERIAL

Abbildung 6: Trainingsprozess im Deep Learning (Bilder: Wikimedia Commons)

Fotos von Pferden erkennen mochten. Zudem gibt es exoti-
sche Hunderassen, die in den Testdaten noch nicht ausreichend
bericksichtigt wurden.

Da das neuronale Netz keinerlei Verstandnis vom dargestellten
Bildinhalt hat, es also nicht wirklich intelligent ist, weil} es insbe-
sondere auch nicht, dass Pferde weder Hunde noch Katzen sind.
Daher missen den Trainingsdaten Fotos von Pferden und diesen
Hunderassen hinzugefiigt werden. AnschlieRend muss ein
neues Training durchgefliihrt werden, wodurch eine verbesserte

Version in der Anwendung zur Verflgung steht.
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5.1.2 UNUBERWACHTES LERNEN

Im Gegensatz zum Uberwachten Lernen ist beim uniber-
wachten Lernen das gewUlinschte Ergebnis vorher nicht
bekannt. Ein Beispiel ware die Segmentierung von Kunden
basierend auf ihrem Verhalten. A priori ist nicht bekannt,
welche relevanten Klassen von Kunden es gibt. Mittels
unlberwachtem Lernen lasst sich dann herausfinden, wie
Kundengruppen unterschieden werden kénnen (z. B. durch

eine Kombination von Alter, Wohnort und Bestellhaufigkeit).

Clustering — Beim Clustering werden groRRe Datenmengen mit
dhnlichen Strukturen in Gruppen (Cluster) eingeteilt, ohne
eine vorherige Klassifikation der Daten. Ahnliche Daten sollen
dabei der gleichen Gruppe zugeordnet werden, wahrend

sich die Gruppen selbst moglichst stark voneinander unter-
scheiden sollen. Einer der einfachsten Algorithmen ist der
K-means Algorithmus. Auf Grund seiner Einfachheit und der
guten Anwendbarkeit ist er einer der beliebtesten im Data
Mining und im maschinellen Lernen. Seine Anwendungs-

moglichkeiten reichen von der Bildverarbeitung, Gber die

(a) 1. Durchlauf

Segmentierung von Markten bis hin zu Netzwerk-Analysen.
Als Input bezieht der K-means Algorithmus einen Satz von
Datenpunkten und bildet aus diesen Datenpunkten iterativ k
Cluster (c;...ck). Dies geschieht, indem zuerst k Zentren zuféllig
in den Datensatz gelegt werden. Die Datenpunkte, die am
nachsten an einem Zentrum liegen, werden diesem zuge-
ordnet und somit ein Cluster gebildet. Im nachsten Iterations-
schritt werden erneut die Mittelpunkte der aktuellen Cluster
berechnet und wiederum erfolgt eine Zuordnung der Daten-
punkte zu den neuen Clustern, dessen Zentrum am nachsten
ist. Das kann bedeuten, dass ein Datenpunkt nicht mehr zum
vorherigen Cluster gehort, sondern ab diesem Iterationsschritt
zu einem neuen. Dies erfolgt so lange, bis sich die Zentren der
Cluster nicht mehr verandern und man somit den K-means
Algorithmus abgeschlossen hat [111]. Abbildung 7 zeigt
beispielhaft vier Iterationsschritte eines K-means Algorithmus

zur Generierung von drei Clustern ¢, ¢z und c¢3 (k=3).

CLUSTERANALYSE MITTELS
K-MEANS ALGORITHMUS
MIT VIER DURCHLAUFEN

Clusterpunkt c,
Clusterpunkt c,
Clusterpunkt cs

Cluster-Zentrum

O O e B )

Clusterpunkt-Gruppe

(c) 3. Durchlauf

Abbildung 7: Beispiel einer Clusteranalyse mittels K-means Algorithmus [111]

(d) 4. Durchlauf



Dimensionsreduktion — Bei der Dimensionsreduktion [112]
geht es darum, aussagelose Informationen zu verwerfen. Was
bedeutet das konkret: Im Fall einer Vorhersage zur Kunden-
bindung wurden zahlreiche Attribute (Dimensionen) defi-
niert, um zu erfahren, was Kunden wiinschen und brauchen,
damit sie Kunde bleiben. Diese stehen in linearer Abhén-
gigkeit zueinander. Eine groRe Anzahl von Attributen die
linear voneinander abhangig sind bendtigen viel Speicher-
platz, Rechenleistung und vor allem auch Trainingsdaten, um
beim Maschinellen Lernen gute Ergebnisse zu erzielen. Aus
diesem Grund wird bei der Dimensionsreduktion versucht,
die »aufgeblahten« Daten auf wenige Attribute zu reduzieren,

sodass nur noch so viele vorhanden sind wie unbedingt notig.

Es gibt dartber hinaus auch Maoglichkeiten zur manuellen
Reduktion von Dimensionen. Zwei mogliche Ansatze seien an
dieser Stelle kurz vorgestellt. Zu Beginn sollten immer redun-
dante Attribute geloscht werden. Zum Beispiel kann bei Post-
leitzahl und Wohnort auf den Wohnort verzichtet werden.
Anschliefend kann man sich entscheiden, soll eine Vorwarts-
selektion oder eine Ruckwartsselektion vorgenommen
werden. Bei der Vorwdrtsselektion steigt man mit einem
Attribut in das Training ein und fugt nach und nach weitere
Attribute hinzu. Dabei Uberprift man bei jeder Hinzunahme
die Qualitat des Modells auf vorher festgelegte Kriterien.
Solange die Qualitat steigt, werden Attribute hinzugefigt, sinkt
die Qualitat, wird der Vorgang beendet. Bei der Riickwdrts-
selektion, werden dem Modell zunachst alle Attribute hinzuge-
flgt und streicht diese sukzessive, bis die Qualitat des Modells
keine Streichung mehr zulasst. Diese wird ebenfalls nach jeder

Streichung evaluiert.

Assoziationsanalyse — Die Assoziationsanalyse [113] wird
haufig zur Warenkorbanalyse genutzt, um Crossmarketing zu
betreiben. Dies bedeutet, das Unternehmen mochte Gber
getdtigte Transaktionen herausfinden, welche Artikel in der
Regel zusammengekauft werden, sprich in Beziehung zuein-
anderstehen. Daraus werden Assoziationsregeln abgeleitet,
welche wiederum in gezielte MarketingmaRnahmen tberfuhrt
werden kénnen. Wichtige KenngroRen fir die Analyse sind
Support, Confidence und Lift. Am Beispiel eines Kunden, der
Blumenerde kauft, und manchmal zudem noch Diinger, sollen
die Begriffe kurz erlautert werden.

Die KenngroRe Support zeigt auf, fir welchen Anteil aller geta-
tigten Transaktionen die Regel »Kunde kauft Blumenerde und

dazu Dunger« gilt. Dazu wird die Anzahl der Transaktionen in

dem beides vorkommt durch die Anzahl aller Transaktionen
geteilt.

Der Lift gibt an, wie viel besser eine Regel im Vergleich zu
einer Regel ist, die zufallig entscheidet. Die zufallige Entschei-
dung ist die schlechtmoglichste Entscheidungsregel, und nicht
wie man denken kénnte eine Regel, die immer falschliegt
(denn wenn man immer weif3, was falsch ist, wei man ja
auch, was richtig ware).

Bei der Confidence wird eine Aussage dartber gemacht, ob
die Regel richtig ist. Sprich fir das Beispiel, wie grofs der Anteil
an Transaktionen ist, in denen beide Artikel vorkommen. Zur
Berechnung wird die Anzahl aller regelerfiillenden Transakti-
onen durch die Anzahl der gekauften Blumenerde geteilt. Sind
groRRe Warenkorbe zu analysieren, sollten Mindestsupport und
-confidence zuvor festgelegt werden. Weitere Anwendungs-
falle fur die Assoziationsanalyse sind beispielsweise in der
Bank- und Versicherungsbranche, bei der Wahl der richtigen
Anlageform oder verschiedener Versicherungsvertrage bzw.

um zu erkennen, wann Schadensfélle eintreten.

5.1.3 WEITERE FORMEN DES LERNENS

Neben den beiden oben beschriebenen Hauptformen des
maschinellen Lernens (iberwachtes und uniberwachtes
Lernen), gibt es noch zahlreiche Spezial- und Mischformen
[114]. Diese haben oft das Ziel, die Menge an bendtigten
Trainingsdaten fir das klassische Giberwachte Lernen zu redu-
zieren, da ein Mangel an Datenséatzen ein haufiges Problem in
der praktischen Anwendung von Lernverfahren darstellt. Typi-
scherweise betrifft dies in erster Linie die eigentlichen Trai-
ningsdaten — also Daten, bei denen die gewlinschte Ausgabe
des Systems bereits bekannt ist (sog. beschriftete oder gela-
belte Daten). Beispielsweise stehen im Bereich der Bilder-
kennung meist sehr viele Bilder zur Verfigung, aber nur von

wenigen Bildern ist bekannt, welches Objekt abgebildet ist.

Hier gibt es nun verschiedene Ansatze, diesem Problem zu
begegnen. So kommen zum Beispiel manche Lernverfahren
von vornherein mit deutlich weniger Daten als sonst Gblich
aus. Gibt es zu einer Aufgabenstellung mit wenigen Daten
verwandte Probleme mit umfangreichen Trainingsdaten-
satzen, kann die Aufgabe mit Transferlernen (engl. transfer
learning) oder Multi-Task-Lernen gelost werden [115]. Beim
Aktiven Lernen (engl. active learning) wahlt das System selbst
Daten aus, die sich besonders gut fir das Training eignen und

befragt einen Menschen nach der richtigen Benennung [116].



Des Weiteren gibt es Verfahren, die ausgehend von wenigen
Trainingsdaten einen groReren Trainingsdatensatz generieren
konnen, indem Muster und Gemeinsamkeiten zwischen den
bereits beschrifteten bzw. klassifizierten Trainingsdaten und
neuen unbekannten Daten erkannt werden. Beim Teiliiber-
wachten Lernen geschieht dies explizit durch einen vorge-
schalteten unliiberwachten Lernalgorithmus (z. B. Clustering).
Beim Multi-Instanz-Lernen kann dies auch implizit erfolgen
[115].

Letztlich gibt es auch noch Verfahren, die (zumindest duRRer-
lich) gar keine Trainingsdaten bendétigten. Beim Selbstiiber-
wachten Lernen liegen lediglich Ergebnisdaten vor, aus denen
mit Hilfe einfacher Berechnungen potentielle Eingabedaten
erstellt werden konnen. Beim Bestdrkenden Lernen probiert
der Algorithmus verschiedene Aktionen aus, die dann anhand
des Endergebnisses bewertet werden. Dies geschieht ohne
die Hilfe von Trainingsdaten. D. h. fir eine einzelne Aktion ist
a priori nicht bekannt, ob sie sich positiv oder negativ auf das
Gesamtergebnis auswirkt. Mit Hilfe von evolutionéren Algo-
rithmen kann sogar ganz auf ein klassisches Training und die
daflr benotigten Trainingsdaten verzichtet werden. Statt-
dessen werden die Parameter des Lernverfahrens zufallig
gesetzt und dann sukzessive verbessert, indem, dhnlich

wie bei der natirlichen Evolution, eine Auslese der besten
Losungen stattfindet und diese immer wieder kombiniert
werden, um noch bessere Losungen zu ziichten.

Eine weitere Spezialform des Lernens ist das sog. Ensemble
-Lernen. Dabei werden statt einem einzigen Modell eine
Menge von Modellen trainiert und diese dann miteinander
kombiniert. Man unterscheidet hier verschiedene Ansatze je
nach Vorgehensweise beim Erstellen der Modelle, sowie nach
der Aggregationsmethode.

Im Folgenden werden die wichtigsten bzw. bekanntesten

der o.g. weiteren Lernverfahren genauer vorgestellt und

beschrieben:

Aktives Lernen —im engl. active learning ist eine Lerntechnik,
bei der dem System sehr viele gelabelte Trainingsdaten zur
Verfligung stehen, aus denen ganz gezielt genau die Daten
ausgewahlt werden, die flr das Training am relevantesten
sind. Man geht dabei davon aus, dass der Algorithmus bereits
mit nur wenigen Trainingsdaten eine hohe Genauigkeit errei-
chen kann, wenn er die Daten selbst auswahlen darf [116].

Es handelt sich um ein interaktives Lernverfahren, da fir die
ausgewahlten Daten ein »Orakel« (= menschlicher Anno-
tierer) nach der korrekten Klassifikation bzw. Beschriftung
befragt wird. Zum Beispiel konnte eine Kl, die Eingangspost
bearbeitet, bei Poststlicken, deren Kategorie ihr unklar ist,
einen Menschen befragen, um was fir ein Poststick es sich
handelt.

Teiliberwachtes Lernen — Teil- oder halblberwachtes
Lernen (engl. semi-supervised learning) ist ein Hybridver-
fahren aus Uberwachtem und uniiberwachtem Lernen, in
dem nur fur einen kleinen Teil der Trainingsdaten ein Ergebnis
bzw. eine Beschriftung bekannt ist. Gleichzeitig gibt es groRe
Datenmengen, die zwar prinzipiell fir das Training geeignet
sind, denen jedoch die Beschriftung fehlt (z. B. groRe Foto-
sammlungen, bei denen nur flr einige wenige Bilder anno-
tiert ist, welche Personen und Objekte dargestellt sind). Mit
Hilfe von Methoden aus dem uniberwachten Lernern (z. B.
Clustering) kann hier ggf. die Beschriftung geraten werden.
Dabei geht man davon aus, dass sich Elemente mit gleicher
Beschriftung, zumindest hinsichtlich mancher Attribute, sehr
ahnlich sind. Ein typisches Anwendungsbeispiel fir diese Art

des Lernens ist die Handschriftenerkennung [117].

Selbstiiberwachtes Lernen — Beim selbstiberwachten
Lernen (engl. self-supervised learning) werden ganz normale
Uberwachte Lernverfahren eingesetzt, wobei die Trainings-
daten von einem vorgelagerten Algorithmus selbst berechnet
werden. Soll z. B. gelernt werden in einem ltckenhaften

Textdokument die fehlenden Worter einzuftigen, konnen



Trainingsdaten einfach erzeugt werden, indem aus voll-
standigen Texten wahllos Worter entfernt werden. Da hier
bekannt ist, welche Worter entfernt wurden, weis man auch
welches Wort beim Training gelernt werden soll. Spater kann
die so trainierte Kl genutzt werden, um z. B. fehlerhafte
Dokumentenscans zu bereinigen. Ein besonders relevantes
Einsatzszenario beim Verarbeiten von Texten sind sog. word
embeddings. Dabei geht es um die Frage, wie Worter effi-
zient in eine fUr das maschinelle Lernen geeignete Reprasen-
tation Uberflhrt werden kdnnen. Hier hat sich der Ansatz
von word2vec [118, 119] bewdahrt, wobei mit Hilfe von selb-
stiberwachtem Lernen aus grofRen Textsammlungen (wie der
Wikipedia-Enzyklopéadie) eine Vektorreprasentation fur jedes
enthaltene Wort ableitet, die sogar die Beziehungen der
zueinander Worter abbildet, wie zum Beispiel, dass Frau und
Astronaut sehr ahnlich zu Astronautin ist.

Ein Spezialfall des selbstiberwachten Lernens stellen Autoen-
coder [120] dar. Mit ihrer Hilfe lassen sich komplexe Daten
wie Bilder oder Texte in eine kompaktere Darstellung trans-
formieren, ohne dabei zu viel relevante Informationen zu
verlieren. Dies wird erreicht, indem man zwei neuronale
Netze trainiert, die durch einen »Flaschenhals« verbunden
sind. Das erste Netz (Encoder) verdichtet dabei die Daten

auf den Umfang der Engstelle, wahrend das zweite Netz
(Decoder) versucht aus den komprimierten Daten die origi-
nale Eingabe zu reproduzieren. Gelingt dies, dann zeigen die
Daten am Flaschenhals eine komprimierte Darstellung der

Eingangsdaten.

Bestadrkendes Lernen — Bestdrkendes bzw. verstarkendes
Lernen (engl. reinforcement learning) ist ein Verfahren,

in dem das Verhalten der Kl durch eine Belohnung fir ein
korrektes Ergebnis bestarkt wird. Das maschinelle Lernver-
fahren versucht dann, die erhaltene Belohnung zu maxi-
mieren. Dieses Vorgehen hat groke Ahnlichkeiten mit

der Art und Weise wie Tiere und Menschen lernen. Ein
grofRRer Vorteil dieses Ansatzes ist, dass keine Trainings-
daten benoétigt werden. Der Algorithmus braucht lediglich
eine Moglichkeit, das erreichte Ziel zu bewerten bzw. zu
messen, wie die erreichte Punktzahl in einem Spiel. Entspre-
chend lag das Hauptaugenmerk fur bestarkendes Lernen
in der Vergangenheit auf dem Spielen (z. B. AlphaGo [121])
oder Anwendungen, die sich als Spiel auffassen lassen, wie
das Steuern von Robotern oder autonomes Fahren und
Fliegen [122]. Durch die Fortschritte im Bereich der tiefen

neuronalen Netze ergeben sich nun auch Anwendungen im

Zusammenhang mit Sprache und Text [123], z. B. fir die Text-
klassifikation [124] oder fir die Extraktion von semantischen
Beziehungen innerhalb von Texten (Relation Extraction) [125].
Ein konkretes Beispiel fir bestarkendes Lernen ware ein
System fir die Prifung von Rechnungen, das je gefundenem
Fehler eine Belohnung in Hohe des vermiedenen Schadens
erhalt. Durch Maximierung der Belohnung vermeidet das

System den groRtmaoglichen Schaden.

Evolutiondre Algorithmen — Diese kommen zum Einsatz,
wenn klassische Optimierungsverfahren keine Losung oder
nur unzureichende Losungen liefern bzw. die Berechnungen
sehr lange dauern und unzuverldssig sind. Sie stellen keine
maschinellen Lernverfahren im eigentlichen Sinne dar. Evolu-
tiondre Algorithmen eignen sich jedoch als Alternative zum
klassischen Training beim Gberwachten Lernen, wenn es (wie
schon beim bestarkenden Lernen) eine geeignete Bewer-
tungsmaoglichkeit (Fitnessfunktion) fur eine Losung gibt.
Dieser Ansatz wird z. B. beim NEAT-Algorithmus flr die Erstel-
lung von neuronalen Netzen genutzt [126]. Evolutiondre Algo-
rithmen beruhen auf Strategien der Evolution, um Losungen
zu finden. Im Kontext von neuronalen Netzen spricht man
auch von Neuro-Evolution [127]. Zu Beginn werden zufél-

lige (nicht-optimale) Losungen generiert und anhand einer
Fitnessfunktion (Survival-Of-The-Fittest) evaluiert. Die
jeweils besten Kandidaten werden ausgewahlt (Selektion)
und anschlieBend zuféllig verandert (Mutation) und mitei-
nander zu neuen Losungen verbunden (Rekombination /
Reproduktion). Diese werden nun wieder hinsichtlich ihrer
Qualitdt bzw. Fitness evaluiert und der Prozess beginnt von
vorn, um immer neue Generationen mit besseren Lésungen
zu erzeugen. Evolutionare Algorithmen werden z. B. genutzt,
um das globale Maximum einer Funktion zu bestimmen,
welche weitere lokale (niedrigere) Maxima aufweist. Ein Stan-
dardverfahren wiirde entweder bei einem lokalen Maximum
hangen bleiben oder zwischen den Extremwerten endlos Ping

Pong spielen [128].



Ensemblemethoden (Gruppenlernen) — Unter Ensemb-
lemethoden versteht man die Idee, statt eines einzelnen
Lernalgorithmus eine ganze Gruppe zu trainieren und deren
Ergebnisse zu kombinieren. Dabei ergeben sich zwei Aufga-
benstellungen: (1) Die Erstellung der unterschiedlichen
Einzel-Kls innerhalb des Ensembles, sowie (2) ihre geschickte
Kombination zu einer neuen zusammengesetzten Kl [129].
Dabei ist es ausreichend, wenn die Ergebnisse der Einzel-Kls
nur minimal besser als zufélliges Raten sind (sog. schwache
Lerner). Fir beide o.g. Bestandteile gibt es mehrere unter-
schiedliche Losungsansatze: Variiert man die Trainingsdaten
des Lernverfahrens indem man eine zufdllige Auswahl an
Elementen oder Merkmalen verwendet (engl. bootstrap
aggregation oder kurz bagging), erhalt man automatisch
unterschiedliche Modelle, deren Ergebnisse sich, zumin-
dest teilweise, unterscheiden [130]. AuBerdem kann man

auch die Kl selbst variieren, indem man bei identischen

Trainingsdaten unterschiedliche Parameter fir den Lernal-
gorithmus wahlt. Die primitivste Kombinationsvariante fur
die Einzel-KlIs besteht im Mitteln der Ergebnisse im Fall der
Regression bzw. in einer einfachen Mehrheitswahl bei Klassi-
fikationsaufgaben. Dieser Ansatz lasst sich noch verbessern,
indem man die einzelnen Stimmen unterschiedlich gewichtet
(engl. weighted averaging). Modelle, deren Ergebnisse beson-
ders gut sind, werden dann starker berlcksichtigt als schwa-
chere Modelle. Fir die Kombination der einzelnen Ergeb-
nisse kann man natdrlich auch wieder einen Lernalgorithmus
verwenden. Dadurch werden die Lernalgorithmen quasi
gestapelt (engl. stacked generalization oder kurz stacking).
Beim Boosting [131] wird stattdessen versucht, mit jeder

weiteren Kl die Ergebnisse der vorigen zu verbessern.



SPOTLIGHT: DATA MINING

Mittels Data Mining kdnnen Auswertungen grolRer Daten-
mengen durchgefiihrt werden, beispielsweise um herauszu-
finden, welche Artikel von welchen Kunden haufig zusammen-
kauft werden und warum. Zur Analyse wird (siehe Abbildung
8) haufig das Vorgehen des »Cross-Industry Standard Process
for Data Mining« (CRISP-DM) genutzt [132].

Unternehmens-
startegie

Abbildung 8: Vorgehensmodell des CRISP-DM

2. Data Understanding (Datenverstdndnis)

Als ndchster Schritt ist es wichtig, zu erkennen, welche Daten
sind vorhanden, wie viele sind es und in welcher Form /
welchem Datentyp liegen sie vor? Konnen eventuell schon
Auffalligkeiten oder Zusammenhange erkannt werden?

Am Beispiel: Historie der Warenkérbe, Kundenmetadaten
(Name, Adresse, Geburtsdatum, Geschlecht), Kundenkom-

mentare, etc. als Textdatei exportierbar.

3. Data Preparation (Datenaufbereitung)
Dieser Arbeitsschritt ist sehr zeitaufwandig und kritisch.
Es muss sich die Frage gestellt werden: Kénnen die Daten

direkt genutzt oder mussen sie ggfs. nochmals bereinigt oder

DATEN

1. Business Understanding (Unternehmensstrategie)
Hierbei geht es darum, ein Ziel / eine Frage festzulegen bzw.
eine Problemstellung zu identifizieren, welche mittels vorhan-
dener Daten untersucht werden soll.

Am Beispiel: Welche Artikel werden haufig zusammengekauft

und warum?

Daten-
verstandnis
Daten-
aufbereitung
Modellierung

d

angepasst werden? Gibt es Software, die den Prozess unter-
stltzen kann?

Am Beispiel: Die Adressen sind nicht sauber gepflegt und
eine Bereinigung muss erfolgen z. B. weil die voranstehende
0 in Postleitzahlbereichen fehlt oder Postleitzahl und Ort

zusammen abgespeichert wurden.

4. Modeling (Modellbildung)

Nach den Vorbereitungen kann jetzt in die Modellbildung
gegangen werden. Dazu gehoren die Auswahl von Modellie-
rungstechniken, die Erstellung von Modellen und die Bewer-
tung dieser. Sprich, es werden die Fragen geklart: Welche

Klassen von Algorithmen das Problem |6sen kdnnen. Welche



Art des Lernens zum Einsatz kommen sollte, Gberwachtes
oder uniberwachtes Lernen? Welche Software die Analyse
unterstiitzen kann? In dieser Phase kommen verschiedenen
Modellierungstechniken zum Einsatz, fir welche die Para-
meter optimal kalibriert werden mussen. Deshalb kann es
notwendig sein, nochmals in die Datenaufbereitung zu gehen,
um die Daten den Anforderungen entsprechend anzupassen.
Am Beispiel: Der Gesamtdatensatz, welcher aus den Daten
der Warenkorbe, Kundendaten, etc. besteht, wird in diesem
Schritt in kleine Datensets unterteilt, um die Methoden vali-
dieren zu kdnnen. AnschlieRend werden Methoden wie
Clustering, Klassifikation, Regression, etc. auf die Datensets

angewendet.

5. Bewertung (Evaluation des Modells)

Nachdem ein Modell erstellt wurde, muss es evaluiert werden.
Das heiRt, es muss Uberprift werden, ob es zur Erreichung des
gesetzten Ziels/zur Beantwortung der Frage geeignet ist. Die
Evaluation kann dabei in mehreren Schritten erfolgen.
Zundchst kann ein Teil der vorhandenen Daten verwendet
werden, die vor der Modellierung beiseitegelegt wurden, um
zu prufen, wie korrekt das Modell die Zusammenhdnge in
diesen Daten, die es bisher nicht gesehen hat, erkennt. Ist die
Losungsqualitat hoch genug, konnen weitere Evaluations-
schritte, beispielsweise ein Pilotbetrieb, erfolgen.

Am Beispiel: Das Clustering hat mehrere Kundengruppen
anhand demographischer Merkmale identifiziert, deren Kauf-
verhalten dhnlich ist. Mittels der Warenkorbe dieser Kunden-
gruppen kann ein erstelltes Modell vorhersagen, welcher
Artikel wahrscheinlich zu einem teilweise geflllten Warenkorb
noch hinzukommt. Auf den Testdaten kann das Modell mit 80
Prozent Wahrscheinlichkeit den fehlenden Artikel eines

Warenkorbs vorhersagen.

6. Einsatz (Deployment und Betrieb des Modells)

Die vorherigen Schritte werden so lange durchlaufen, bis ein
Modell mit hinreichender Qualitat fir den Betrieb entsteht.
Dieses fertige Modell kann dann als Teil einer Softwareldsung
eingesetzt werden, beispielsweise, um Daten zu ergdnzen,
Anfragen zu beantworten, oder Prozesse zu steuern. Auch
nach Inbetriebnahme ist der Prozess allerdings noch nicht
abgeschlossen. Aufgrund von Veranderungen der Anforde-
rungen und Umwelt sollte die Modellqualitat regelmaliig mit
aktuellen Daten evaluiert werden. Nimmt die Qualitat ab,
muss das Modell neu angelernt werden, ahnlich wie gewohn-

liche Software auch von Zeit zu Zeit angepasst werden muss.

Am Beispiel: Das erstellte Modell wird im Online-Shop einge-
setzt, um Kunden beim Hinzufligen eines Produkts in den
Warenkorb ein weiteres Produkt zu empfehlen. Dieses wird
zu 60 Prozent ebenfalls gekauft und fihrt zu einer Umsatz-
steigerung. Nach einem Jahr in Betrieb wird das empfohlene
Produkt allerdings nur noch zu 30 Prozent gekauft. Grund
dafir ist ein sich andernder Kundengeschmack sowie eine
groRRe Anzahl neuer Produkte im Shop, die zum Zeitpunkt der
Modellierung noch unbekannt waren, weswegen die Empfeh-
lungen zu diesen Produkten nicht relevant sind. Nach einer
erneuten Modellierung und Deployment des aktualisierten
Modells erhoht sich der Verkauf der Empfehlungen wieder auf
60 Prozent.

Der Hintergrund ist, in einer datengetriebenenen Art und
Weise Muster in den vorhandenen Daten zu entdecken und
diese Muster flr ein verbessertes Verstehen der aktuellen
okonomischen und betriebswirtschaftlichen Zusammenhange
zu nutzen. Neben den vielen maschinellen Lernalgorithmen,
die fur die Modellierung der Problemstellung in Betracht
gezogen werden konnen, ist die Vorverarbeitung der Daten
besonders wichtig. Laut Witten et al. [133] liegt der Aufwand,
den man fir die Vorverarbeitung der Daten aufwenden muss,
bei 60 Prozent des gesamten Aufwands. Andere Quellen
gehen sogar von hoheren Aufwanden bis zu 80 Prozent aus
[134, 135]. Fur den Modellierungsschritt gibt es eine Vielzahl
von Algorithmen fir die Implementierung der Kinstlichen
Intelligenz (kuinstliche neuronale Netzwerke, Support Vector
Machines, Entscheidungsbaume, Random Forests, etc.), die
speziell auf die Ausgabe der Datenvorverarbeitung angepasst
werden miissen.

Fir den Automatisierungsgrad ist der standardisierte Ablauf
von informationstechnischen Prozessen notig. Mit Hilfe von
CRISP-DM kann der Automatisierungsgrad pro bearbeitetem
Fall in der Sachbearbeitung in jeder Iteration erhoht werden.
Dadurch kénnen durch Zusammenarbeit von Automatisierung
und Mensch die automatisch bearbeiteten Falle konsequent
erhoht werden. Arbeitsprozesse sollten so gestaltet werden,
dass dem Menschen Routinetatigkeiten abgenommen
werden und er so Zeit flr die fir seinen Bereich relevanten
Aufgaben hat.



Auch vor dem maschinellen Lernen gab es bereits Systeme
der Kinstlichen Intelligenz. Ein friher Meilenstein der Kiinst-
lichen Intelligenz war der Sieg von Deep Blue Giber den
Schachweltmeister Garry Kasparow [5]. Im Vergleich zu der
Go-spielenden Kl AlphaGO, die in den letzten Jahren in den
Medien Furore machte, verwendete Deep Blue allerdings kein
maschinelles Lernen. Stattdessen setzte das System auf fir
damalige Verhaltnisse sehr effiziente Hardware und berech-
nete nach festen Regeln den nachsten, optimalen Schachzug.
Diese Regeln waren nicht automatisch erlernt, sondern von
Menschen festgelegt.

Regelbasierte Kinstliche Intelligenz wendet vorgegebene
Regeln an, um Probleme zu l6sen. Ein Beispiel sind friihe
Expertensysteme zur medizinischen Diagnose. Die Kl erhalt
die Fakten der Diagnose und schlieRt mittels der bekannten
Regeln logisch, was die wahrscheinlichste Diagnose ist.
Solche Regeln kénnen vielfdltige Formen annehmen, zum
Beispiel logische Verknipfungen (z. B. wenn Atembe-
schwerden und Husten, dann Temperatur messen), arith-
metische Formeln (wenn Bestellwert Gber 10.000 Euro und
Lieferung an ein Postfach, dann Betrugswahrscheinlichkeit um
zehn Prozent erhoht) oder Textmuster sein (wenn finfstel-
lige Nummer im Text vor dem Namen einer Stadt, dann ist die
Nummer eine Postleitzahl).

Oft werden Regeln in Verbindung mit Wissen verwendet,
einer Wissensdatenbank oder Faktenbasis. Im obigen Beispiel
missen die Namen aller deutschen Stadte bekannt sein, um
zu wissen, welches Wort eine Stadt ist oder nicht. Ein anderes

Beispiel ware, Namen in Texten zu erkennen. Hat man eine

Regeln

|

!
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Liste aller gebrauchlichen Vor- und Nachnamen, kann die Kl
diese Namen, oder auch Kombinationen wie Doppelnamen
oder Variationen finden.

Regelbasierte Systeme haben im Vergleich zum maschinellen
Lernen den Nachteil, dass die Erstellung von Regeln das
Wissen und die Zeit von Experten erfordert. Damit verbunden
ist auch die Herausforderung, die Regeln aktuell zu halten,

da in vielen Fallen die Regeln fir eine Entscheidung nicht
gleich bleiben. Dies war z. B. auch eine Herausforderung fur
frihe Expertensysteme in der Medizin, weil Krankheitserreger
mutieren und so die alten Regeln unvollstandig machen, da sie
die neuen Varianten der Krankheiten nicht mehr erkennen.

Im Gegenzug bedeutet dies allerdings auch, dass regelbasierte
Klnstliche Intelligenz eine groRere Nachvollziehbarkeit bietet,
warum die K| entscheidet, wie sie entscheidet.

Wahrend z. B. eine regelbasierte KI neue Mutationen mit
alten Regeln nicht erkennen kann, kénnte eine KI mit maschi-
nellen Lernen lernen, Hauttumore unter Laborbedingungen,
anhand des Lineals, erkennen, das bei den Beispielbildern
neben jedem Tumor liegt, um dessen GroRe festzuhalten.

In der Praxis fehlt dann das Lineal und die Qualitat der Kl

sinkt auf Null [137]. Kein Experte wirde sich solch eine

Regel ausdenken. Regelbasierte kinstliche Intelligenzen sind
namlich keine Black Boxen, da ihre interne Funktionsweise in
jedem Schritt nachvollziehbar ist.

Unter dem Namen Explainable Al (erklarbare Kinstliche
Intelligenz) [138] entstand deswegen in den letzten Jahren ein
Forschungsgebiet, das die Vorziige beider Methoden mit-

einander vereinbaren will. Ein Ansatz dabei ist, fur den

Ergebnisse
—
Maschineller 1
Lernalgorithmus
Regeln/
Daten Algorithmen

Abbildung 9: Vergleich zwischen maschinellem Lernen und regelbasierter Kiinstlicher Intelligenz vgl. [136]



Menschen verstandliche Regeln, durch den Einsatz von
Kunstlicher Intelligenz, speziell durch maschinelles Lernen, zu
erzeugen. Diese Regeln geben die Entscheidungen der Kl viel-
leicht nicht perfekt wieder, stellen aber eine gute Annéherung
dar.

Regelbasierte Kinstliche Intelligenz wurde daher in den
letzten Jahren mehr und mehr von maschinellen Lernver-
fahren verdrangt. Wahrend in vielen Anwendungsfallen
maschinelles Lernen der geeignetere Ansatz ist, bietet
regelbasierte Kinstliche Intelligenz in einigen Fallen doch
entscheidende Vorteile. Diese werden im Folgenden anhand
einzelner Methoden der regelbasierten Kinstlichen Intelligenz

aufgezeigt.

Mustererkennung — Bei der Musterkennung ist das Ziel, in
einer Menge von Daten, die Daten zu finden, die einem vorge-
gebenen Muster entsprechen. Wahrend in der Bilderkennung
zur Mustererkennung Uberwiegend Verfahren des maschi-
nellen Lernens eingesetzt werden (zum Beispiel Gesichtser-
kennung), finden bei Texten regelbasierte Ansatze in vielen
Fallen breite Anwendung. Ein Beispiel ist die Erkennung von
Daten in einem FlieRtext, zum Beispiel einem Brief. Solche
Daten sind u. a. Telefonnummern, Postleitzahlen, und IBANSs.
Je nach Datentyp werden Muster auf verschiedene Arten defi-

niert. Fr Texte sind dies beispielsweise reguldre Ausdriicke
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[139]. Fur eine IBAN sucht ein reguldrer Ausdruck beispiels-
weise nach zwei Buchstaben, gefolgt von 20 Ziffern, evtl. mit
Leerzeichen dazwischen. Findet der regulare Ausdruck ein
solches Muster, folgt eine doméanenspezifische Prifung. Die
Buchstaben der IBAN mussen ein giiltiger Landercode sein
und die Prifsumme in den Ziffern muss korrekt sein. Nur wenn
diese Prifung bestanden ist, ist die IBAN erkannt. Die gewon-
nenen Muster lassen sich dann zur elektronischen Daten-
verarbeitung verwenden, zum Beispiel zur automatischen
Erstellung von Antwortbriefen. Falls die Ergebnisqualitat nicht
zu 100 Prozent sichergestellt werden kann, ist es Gblich, am
Schluss des Prozesses noch eine menschliche Zweitkontrolle
durchzufihren. Moderne Systeme erkennen nicht nur Muster,
sondern kénnen auch einschatzen, wie sicher die Erkennung
ist. So kénnen unklare Félle an einen menschlichen Bearbeiter
weitergegeben werden, der diese manuell erfasst.

Allein einen Text auf ein Muster hin zu untersuchen, ist aller-
dings weder Kinstliche Intelligenz, noch reicht es in der

Praxis aus. Gerade Dokumente, die zu Anfang in Papierform
vorlagen, konnen in digitaler Form Fehler enthalten, die bei
der Digitalisierung entstanden sind (z. B. wird eine Eins flr ein
kleines L gehalten). Systeme zur Mustererkennung mussen
auch mit diesen Fehlern umgehen konnen.

Muster kodnnen aber auch komplexer sein. Ein Beispiel daftr
sind SPAM-Filter fir E-Mails. Wahrend friihe Varianten einfach
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nach entsprechenden Stichwortern gesucht haben, hat ein
jahrelanges Wettriisten zwischen Spammern und Filtern zu
sehr ausgefeilten Regeln und Heuristiken geftihrt, mit denen
Spam von reguldren E-Mails unterschieden werden [140].
Moderne SPAM-Filter verwenden allerdings auch Methoden
des maschinellen Lernens. Eine Kombination beider Ansatze

ist auch fur viele andere Probleme vielversprechend.

Problemldsen durch Suchen — Eine Moglichkeit, die Losung
fir ein Problem zu finden, ist es, diese zu suchen. Im
einfachsten Fall ist dieses Suchen ein Ausprobieren, bis man
eine richtige Losung gefunden hat. Das Suchen nach Losungen
bietet sich dann an, wenn es moglich ist, eine Losung zu
bewerten, wenn man sie einmal hat. Ein Beispiel daftr ist

die Berechnung von Wegen, wie sie ein Navigationssystem
durchfiihrt. Ein Weg von A nach B kann anhand der voraus-
sichtlichen Fahrzeit bewertet werden. Hat man zwei Wege,
[dsst sich relativ einfach ermitteln, welcher Weg der Schnel-
lere ist. Bei anderen Problemen ist ein solcher Vergleich nicht
moglich, zum Beispiel bei der Bilderkennung. Kommt die Kl zu
dem Schluss, dass auf einem Bild mit unbekanntem Inhalt eine
Katze ist, hat sie keine Moglichkeit, dies zu Uberprifen.

Die Herausforderung beim Suchen nach Losungen liegt fir die
Kl'in zwei Aspekten. Zum einen der Bewertung einer LOsung,
zum anderen der effizienten Auswahl von Losungen, die evalu-
iert werden sollen.

Waéhrend die Bewertung einer Losung bei der Routensuche
noch relativ einfach ist (aber auch schon komplizierter wird,
wenn man Aspekte wie aktuelle Stauinformationen hinzuflgt),
wird sie bei anderen Problemen schnell zu einer hochkom-
plexen Aufgabe. Gerade bei komplexeren Optimierungspro-
blemen, zum Beispiel bei der Steuerung von Produktionspro-
zessen oder des Energieverbrauchs, missen die Ziele und
Anforderungen von vornherein klar sein.

Die Schach-KI Deep Blue musste bewerten, wie gut Ziige im
Schachspiel sind [141]. Darin liegt aber die ganze Komplexitat
des Schachspiels, denn einfaches Figurenzahlen reicht nicht
aus. Verliert man eine Figur, kann dies z. B. ein lohnendes
Opfer sein, wenn man dadurch seine Position verbessert.
Deep Blue flihrte diese Bewertung durch eine Vorausberech-
nung des Spiels durch. Was ist der bestmogliche Zug, mit dem
mein Gegner reagieren kann und was ist wiederum der best-

mogliche Zug, mit dem ich reagieren kann, etc.

Dadurch konnte das System abschéatzen, welche Zige am
ehesten zu einem offensichtlichen Vorteil fihren.

Die Herausforderung daran ist, dass mit jedem Schritt des
Vorausschauens die Moglichkeiten exponentiell wachsen.
Deep Blue spielt also Simultanschach mit Millionen poten-
ziellen Zukunften.

Damit verbunden ist auch die zweite Herausforderung, die
effiziente Auswahl von Lésungen, die ausprobiert werden.
Probiert die K| einfach alle Moglichkeiten aus, so spricht

man von Brute-Force. Ein anschauliches Beispiel wéare das
Knacken eines Zahlenschlosses. Wenn man alle Moglichkeiten
von 0000 bis 9999 ausprobiert, trifft man irgendwann die
Richtige. Flr praxisrelevante Probleme ist ein solcher Brute-
Force-Ansatz allerdings keine Losung. Selbst Deep Blue mit
seinen 216 spezialisierten Schach-Prozessoren kann nicht alle
moglichen Zlge ausprobieren. Dazu verwendet Deep Blue
einen Algorithmus namens Alpha-Beta-Suche. Die Grundidee
dieses Algorithmus ist es, frihzeitig Spielvarianten auszu-
schlieRen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu einem
guten Ergebnis fiihren. Ein Beispiel im Schach ware es, die
Dame ohne strategischen Vorteil zu opfern. Durch das frih-
zeitige »Abschneiden« solcher Sequenzen von Zigen kann die
Rechenzeit verringert werden.

Bei der Suche nach Wegen kann eine zielgerichtete Suche flr
Losungen verwendet werden. Der Grundgedanke daran ist,
dass man sich im Regelfall in die Richtung seines Ziels bewegt.
Der A-Stern-Algorithmus beispielsweise geht zu Beginn von
einer geraden Verbindung zum Ziel (Luftlinie) aus. Dabei wird
flr jeden Punkt der bisher bekannte kirzeste Weg gespei-
chert. Trifft der Algorithmus auf ein Hindernis, so sucht er von
den bisher erreichten Knoten einen Weg um dieses Hindernis
herum. Da fur jeden Knoten kontinuierlich der kirzeste

Weg zu diesem Knoten mitgespeichert wird, ist am Ende

der kirzeste Weg bekannt. Da nur Wegknoten ausprobiert
werden, die entweder auf der Luftlinie liegen oder zur
Umfahrung von Hindernissen notwendig sind, missen nicht

alle Wegknoten betrachtet werden [142].



Logik und Inferenz — Mittels Logik lassen sich Schlussfol-
gerungen aus Fakten ableiten. Ein Beispiel aus der Antike
verbindet die beiden Aussagen »Der Mensch ist ein Lebe-
wesen« und »Sokrates ist ein Mensch« zu »Sokrates ist ein
Lebewesen«.

Systeme der Kinstlichen Intelligenz kdnnen durch logisches
SchlieRen Probleme l6sen und neues Wissen gewinnen. Dies
wird als Inferenz bezeichnet.

Logisches SchlieRen und Inferenz wird in Expertensystemen
verwendet. Ein Beispiel sind diagnostische Systeme im medi-
zinischen oder technischen Bereich. Gegeben eine Liste an
Symptomen leitet die Kinstliche Intelligenz mogliche Ursa-
chen und Behebungsmoglichkeiten ab. Ein weiteres Beispiel
ware die Nichterreichbarkeit einer Webseite. Sind andere
Webseiten erreichbar, kann ein Hardwareproblem mit der
Netzwerkverbindung des Computers ausgeschlossen werden.
Solche Systeme finden z. B. auch Anwendung in der Raum-
fahrt [143].

Entscheidend fir die Qualitat dieser Systeme sind die einge-
henden Fakten (Vollsténdigkeit, Korrektheit), die Regeln und
die moglichen Diagnosen. Ist die korrekte Diagnose nicht als
Moglichkeit im System hinterlegt, kann das System nur eine
falsche oder unbekannte Diagnose geben. Diese Herausforde-
rung hat dazu gefiihrt, dass Expertensysteme in der Vergan-
genheit in Bereichen mit hoher Dynamik versagt haben,
sodass der Begriff aus der Mode gekommen ist [144].

Eine weitere Herausforderung fur das logische SchlieRen in
der Praxis ist, ist, dass nicht alle Fakten bekannt oder korrekt
sind. Ein kirzester Weg kann durch einen Stau zum langsten
werden und eine medizinische Diagnose kann trotz korrekter
Symptome inkorrekt sein. Das logische SchlieRen mit Unsi-
cherheit ist ein Verfahren, um mit solchen Fallen umzugehen.
Statt mit absoluten Wahrheiten arbeitet diese Logik mit
Wahrscheinlichkeiten.

Ein anschauliches Beispiel ware, wenn eine Kinstliche Intel-
ligenz nicht Schach, sondern Skat spielen soll. Da unbekannt
ist, welche Karten die Gegner auf der Hand haben, kann der
optimale Zug nicht vorausberechnet werden. Stattdessen
muss eine Kunstliche Intelligenz den am wahrscheinlichsten
besten Zug machen. Wie wahrscheinlich ist es, dass mein Ass
gestochen wird? Wie wahrscheinlich ist es, dass mein Gegner
zwei Buben auf der Hand hat, wenn ich zwei Buben auf der
Hand habe?

Aus bekannten Fakten und Wahrscheinlichkeit wird eine
bedingte Wahrscheinlichkeit berechnet, zum Beispiel mit dem
Satz von Bayes [145]. Abschatzungen kénnen so mit neuen
Informationen auch kontinuierlich angepasst werden.
Mogliche Anwendungsgebiete sind Risikoabschatzungen,
beispielsweise in der Betrugserkennung oder bei Versiche-
rungen und Prognosen zu Lieferzeiten, Energieproduktion
oder Prozessdurchlaufzeiten.

Die Herausforderung beim unsicheren SchlieRen ist es, die
Wahrscheinlichkeiten korrekt einzuschatzen, insbesondere,
wie bekannte Fakten die Wahrscheinlichkeit beeinflussen.
Zur Erfassung dieser Daten lassen sich statistische Verfahren
oder Experteneinschatzungen verwenden. In manchen Féllen
lassen sich die Wahrscheinlichkeiten auch berechnen, wie es
auch beim Skatspiel der Fall ware.

Leitet man die Fakten und Wahrscheinlichkeiten automatisch
aus vorhandenen Daten ab, handelt es sich wieder um einen

Ansatz zum maschinellen Lernen.



6 ANWENDUNGSFELDER DER

KUNSTLICHEN INTELLIGENZ

Anwendungsfelder der Kinstlichen Intelligenz nutzen
Methoden und Algorithmen, welche in Kapitel 5 vorgestellt
wurden, um zu lernen oder aber auch Probleme zu l6sen.
Im nachfolgenden werden die Anwendungsfelder noch-
mals in Basistechnologien und geldufige Anwendungsbei-
spiele unterteilt. Den vorgestellten Anwendungsbeispielen

dienen die Basistechnologien zum Teil als Grundlage.

6.1 BASISTECHNOLOGIE MASCHINELLE

Die Anwendungsbeispiele in den Basistechnologien sind
zahlreich und kénnen somit nicht allumféanglich aufgezeigt
werden. Aus diesem Grund werden nachfolgend nur die zum
tieferen Verstandnis der Einsatzmoglichkeiten notwendigen

Beispiele aufgefiihrt und in aller Kurrze erklart.

—0

SPRACHVERARBEITUNG / SPRACHVERSTEHEN

In diesem Abschnitt wird naher darauf eingegangen wie
maschinelle Sprachverarbeitung bzw. Sprachverstehen compu-
tergestltzt erfolgen kann, welche Methoden Verwendung

finden und wie Anwendungsbereiche aussehen kénnen.

6.1.1 SPRACHERKENNUNG

Spracherkennung bezeichnet die Aufgabe, aus akustischen
Signalen eine Abfolge von Wortern mit der korrekten Gram-
matik zu erkennen und dient als Basis fir andere KI-Anwen-
dungsgebiete, wie Expertensysteme oder telefonbasierte
Assistenzsysteme im Kundenservice. Kawamura et al. [146]
stellen ein telefonbasiertes Assistenzsystem basierend auf
IBM Watson vor: Mittels »Voice Mining« werden oft wieder-
kehrende Phrasen identifiziert. Kundenservice-Mitarbeiter
erhalten daraufhin von der Maschine Vorschlage fir den
weiteren Gesprachsverlauf, die aus dem Verlauf vergangener
Gesprache gewonnen wurden. So kann das System z. B., sobald
der Kunde das Stichwort Umzug nennt, den Adressanderungs-
prozess vorschlagen. Weiterhin assistiert das System bei der
Dateneingabe, etwa durch eine automatische Gespréachszu-
sammenfassung. Als Basis bzw. in Kombination mit Experten-
systemen wird Spracherkennung bereits breitenwirksam in
digitalen Assistenten eingesetzt (z. B. »Google Assistant« von

Google, »Siri« von Apple oder »Alexa« von Amazon).

6.1.2 SPRACHSYNTHESE

Bei der Sprachsynthese [147] werden geschriebene Texte in
gesprochene Sprache durch sogenannte Text-to-Speech-Sys-
teme (TTS-Systeme) umgewandelt. Dazu wird versucht, aufge-
nommene Sprachsegmente optimal zu verketten, so dass die
menschliche Sprachmelodie nachempfunden werden kann.
Um eine optimale Verkettung zu erreichen, ist es notwendig

die menschliche Sprache auf ihre lautlichen Eigenschaften hin

zu analysieren, z. B. auf Akzente, Satzmelodie, Rhythmus, etc.
und diese dann bei der Sprachausgabe so zu berlcksichtigen,
dass die Sprachsegmente eine einheitliche Lautstarke, Tona-

litdt und Sprachmelodie aufweisen.

6.1.3 NATURLICHE SPRACHVERARBEITUNG
Im englischen Natural Language Processing (NLP) genannt,
wird zur Analyse von Texten genutzt. Es dient dem Erkennen
von Zusammenhangen in Texten, dem Verstehen von Bedeu-
tungen einzelner Worter und somit auch dem besseren
Verstandnis ganzer Textpassagen und kann dazu beitragen,
Wissen zu erschliefen oder aber auch automatisiert neue
Texte zu erzeugen. Zum Beispiel konnen mit Hilfe von NLP-Ver-
fahren Entitdten wie Personen oder Adressen in Texten iden-
tifiziert und im Anschluss anonymisiert oder auch pseudony-
misiert werden. Des Weiteren kdnnen Sentimentanalysen zur
Erkennung von Stimmungen und Meinungen durchgefihrt
werden. Dazu versucht NLP die natlrliche Sprache mittels
Algorithmen und Regeln computerbasiert zu verarbeiten und

setzt dafir auch maschinelle Lernverfahren ein [148].

6.1.4 TEXTERKENNUNG (OCR)

Texterkennung (engl. Optical Character Recognition OCR)
bezeichnet die Aufgabe, aus Bilddateien, z. B. eingescannten
Papierdokumenten, Text zu erkennen [149]. Im ersten Schritt
geht es dabei um eine reine Zeichenerkennung, darauf
aufbauend soll aber auch die Struktur des Dokuments erfasst
werden. Ein Beispiel ist, bei einer eingescannten
Papierrechnung den gedruckten Text als Zeichenfolge zu
extrahieren, zu erkennen, wo sich Absender und Empfanger
befinden und die einzelnen Rechnungsposten samt

Artikelnummer und Preis auszulesen [150].



Texterkennung hat eine hohe Bedeutung fir die Sachbear-

beitung, da Dokumente, die der Schriftform bedurfen, oft

per Post oder Fax versandt werden. Aber auch ein elektroni-

scher Austausch beseitigt nur das Problem der Zeichenerken-

nung, nicht aber das Problem der Dokumentenstrukturerken-

nung. Uberall dort, wo solche Dokumente im Unternehmen

auftreten (Bestellungen, Angebote, Rechnungen, Antrage,

Formulare, Kundenanfragen, etc.), ist eine korrekte Texterken-

nung zwingende Voraussetzung flir eine computergestitzte

Weiterverarbeitung.

e

Zwar bestehen Systeme zur Texterkennung, auch fur spezi-
fische Bereiche wie die Rechnungsprifung [150], diese sind
aber nicht so fehlerfrei, dass sie vollautomatisch arbeiten. Ein
manueller Prif- und Korrekturschritt durch einen Mitarbeiter
ist notwendig.

Kl-basierte Verfahren, insbesondere Deep Learning verspre-
chen hier einen Qualitatssprung [151], einerseits in der Erken-
nungsqualitat, andererseits im Aufwand, das System in die
Lage zu versetzen, neue Typen von Dokumenten zu struktu-

rierten Daten zu verarbeiten.




SPOTLIGHT: TEXT MINING

Das Text Mining kann als eine spezielle Form des Data Mining
angesehen werden. Es basiert auf zahlreichen Analysever-
fahren, welche nutzenstiftende und nicht-triviale Muster oder
Informationen aus einer groRen Menge von unstrukturierten
oder unscharfen Texten extrahieren kénnen. Daflir kommen
spezielle Techniken und Algorithmen zum Einsatz, welche Texte
analysieren, kategorisieren, Informationen extrahieren und
zusammenfassen kénnen. Das System lernt dabei Zusammen-
hange zwischen Wortern und Satzen, um Informationen in
Dokumenten korrekt zu interpretieren. Zudem unterstitzt das
Text Mining die Organisation von Dokumenten, indem diese
auf Ubereinstimmungen gepriift werden, um sie in Gruppen zu
biindeln sowie zu visualisieren [152].

Der Text Mining Prozess kann in Abbildung 11 nachvollzogen
werden [109]. Ein Einsatzgebiet von Text Mining ist die Erken-
nung von strukturierten Daten in Texten. Bei der Verarbeitung
von Eingangspost muss beispielsweise bei jedem Schreiben der

Absender erkannt werden und, falls moglich, als existierender

Filterung
Allgemeiner Stoppworter, diese
konnen Konjunktionen, bestimmte
und unbestimmte Artikel, Préapo-
sitionen, etc. sein. Diese werden
herausgefiltert, um den Datensatz
zu vereinfachen.

Identifikation
Es wird der Teil des Satzes
erkannt, in dem das Wort
auftritt. Dadurch kénnen Fehler
durch gleichlautende Worte
oder andere Sprachfeinheiten
vermieden werden.

Kunde identifiziert werden. Dies kann zum Beispiel Uber eine
Kundennummer, Vorgangsnummer oder einen Adressvergleich
erfolgen. Mittels Text Mining konnen strukturierte Daten wie
Absender, Betreff, Kundennummern, etc. in einem unstruktu-
rierten Text wie einem Brief erkannt und in maschinenlesbarer
Form extrahiert werden. Mittels dieser strukturierten Daten
konnen IT-Systeme das Schriftstlick dann kategorisieren und
dem richtigen Ansprechpartner zufiihren. Aber auch komple-
xere Zusammenhange konnen durch Text Mining automatisiert
erkannt werden. Zum Beispiel kann im Versicherungswesen

in der Betrugserkennung Text Mining verwendet werden,

um Vertragstexte, Schadenmeldungen, Polizeiberichte oder
Kommentarfelder nach entscheidungsrelevanten Informati-
onen zu durchsuchen, um einen ganzheitlichen Uberblick fiir
die Risikobewertung zu erhalten. Bei erfolgreichem Einsatz des
Text Mining kann somit der Aufwand gegentber der manuellen
Informationsbeschaffung deutlich minimiert und die Qualitat

der gewonnenen Informationen erhéht werden.

Wortkombination
Worte werden weiter
zu gemeinschaftlichen
Konzepten kombiniert.

N’ NN

Stammformreduktion
Worte werden auf ihren Wort-
stamm zurtckgefthrt. Beispiels-
weise wird der Plural oder die

Analyse

Zeitform entfernt

Abbildung 11: Text Mining Prozess [109]

Die Haufigkeit eines Wortes
in einem Dokument wird
berechnet.

der Haufigkeit Data Mining
Nachdem der Text in eine fur den
Computer besser lesbare Form
gebracht wurde, kdnnen tradionelle
Data Mining-Verfahren zur
Informaonsgewinnung angewendet
werden.



6.2 BASISTECHNOLOGIE MASCHINELLES —o

SEHEN / BILDVERSTEHEN

In diesem Abschnitt wird naher darauf eingegangen wie
maschinelles Sehen bzw. Bildverstehen computergestitzt
erfolgen kann, welche Methoden Verwendung finden und wie

Anwendungsbereiche aussehen kénnen.

6.2.1 BILDERKENNUNG UND
-KLASSIFIKATION
Bilderkennung bezeichnet das Erkennen von Mustern wie
Objekten und Personen sowie deren Zusammenhangen aus
Bildern. Ein weit verbreitetes Beispiel fur Bilderkennung ist
die Gesichtserkennung, die inzwischen sogar bereits von
modernen Smartphones beherrscht wird. Ein wichtiger
Erfolgsfaktor bei der Gesichtserkennung ist die Verfligbarkeit
grolRer Mengen klassifizierter Testdaten, beispielsweise in sozi-
alen Netzwerken [153]. Xiaoyong et al. haben gezeigt, dass
die Gesichtserkennung als Teildisziplin der Bilderkennung nur
durch ein einziges Bild pro Gesicht / Person moglich ist [154].
Wie gut neuronale Netze fur diesen Teilbereich geeignet sind,
stellt Schmidhuber dar [155].

SCHADENSBILDER

Fur die Sachbearbeitung ist die Klassifizierung einzelner Bilder
ebenfalls von grolRer Bedeutung. In der Kundenkommunika-
tion verwendete Bilder miussen sinngemaR erfasst werden,
um eine Weiterverarbeitung des Vorgangs zu ermdglichen.
Ein Beispiel aus der Versicherungsbranche ist die Erkennung
von Schadensbildern, um festzustellen, um was fir ein Fahr-
zeug es sich handelt und welche Teile beschadigt sind (siehe
Abbildung 12). Durch einen Abgleich mit einer Reparaturrech-
nung kann so festgestellt werden, ob alle notwendigen Bilder
vorhanden sind.

Bei Handwerkern und im produzierenden Gewerbe spielt die
Erkennung von Modellnummern, Geraten und Ersatzteilen
eine grolRe Rolle im Kundenservice. Kunden kénnen oft Teile
nicht richtig benennen. Erste Ansatze erlauben es, Experten
bei Herstellern ein Foto zu senden, worauf diese die Bezeich-
nung ermitteln [156]. Mittels Bilderkennung kénnten solche
Prozesse automatisiert werden.

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich ist sicher die

Produktprifung und Defekterkennung.

BILDERKENNUNG STARTEN

BILDANALYSE
FAHRZEUGTUR
97,58%

Abbildung 12: Bildanalyse fur die Betrugserkennung bei KFZ-Schaden

BILDANALYSE
KUHLERGRILL
95,36%



6.2.2 BILDSEGMENTIERUNG

Die Bildsegmentierung ist einer der ersten Schritte und oft
eine wichtige Voraussetzung der Bildanalyse. Wenn diese
durchlaufen wurde, kann beispielsweise im Nachgang eine
Merkmalsextraktion sowie Klassifizierung und Auswertung
der Daten erfolgen. Um schlussendlich eine Aussage im
gewlinschten Anwendungsgebiet wie in der Medizin (Erken-
nung von Gewebeanomalien z. B. Tumore), der Geografie
(Auswertung von Luft- und Satellitenbilder zur Entdeckung
neuer Gebiete) und auch in der Sacharbeit (zur Handschrifte-
nerkennung), tatigen zu konnen. Dabei simulieren die Algo-
rithmen das menschliche Auge nach, welches mehrere Bild-
punkte durch die Moglichkeiten Farbe, Form und Textur, als
ein Objekt wahrnehmen kann. Sie zerlegen dabei das Bild in
semantische Einheiten, sogenannte Segmente. Segmente
beschreiben die Strukturen eines Bildes und besitzen
folgende Eigenschaften [157], siehe Abbildung 13:

> Vollstandigkeit: Jedem Pixel ist einem Segment
zugeordnet.

» Uberdeckungsfreiheit: Jedem Pixel ist maximal einem
Segment zugeordnet.

» Zusammengehorigkeit: Jedes Segment bildet ein zusam-

mengehdriges Gebiet ab.

ORIGINALBILD

Abbildung 13: Segmentierung am Beispiel von Luftaufnahmen

Es gibt funf geldufige Segmentierungsverfahren (pixelorien-
tiert, kantenorientiert, regionenorientiert, modellbasiert und
texturbasiert), welche je nachdem, welches Bild mit welchem
Zweck segmentiert werden soll, zum Einsatz kommen.
Gemeinsam haben alle Verfahren, das zu jedem Bildpunkt
bestimmte Eigenschaften gehoren, wodurch die Bildpunkte zu
Objekten zusammengefasst werden kénnen.

Bei den ersten drei Verfahren spielen die Farben eine wesent-
liche Rolle. Beim pixelorientierten Verfahren, wird jeder
einzelne Pixel betrachtet und einer Segmentgruppe zuge-
ordnet. Beim regionenorientierten Segmentieren betrachtet
man ein groReres Gebiet mit der gleichen Farbgebung

und beim kantenorientierten Segmentieren sollen Kanten
und Uberginge gefunden werden. Beim modellbasierten
Verfahren ist die Kenntnis Gber die Form eines Objektes
notwendige Bedingung und sollen Texte wie Handschriften
verarbeitet werden, kommt das texturbasierte Verfahren zum
Einsatz [158].

SEGMENTIERTES BILD



6.2.3 MUSTERERKENNUNG

Die Mustererkennung, auch bekannt unter Pattern Recog-
nition, wird in der Informatik dazu verwendet, dhnliche und
wiederholende Merkmale in Objekten (z. B. Bild, Sprache,
Messwerte) als Signale in eine Symbolkette zu transformieren.
Um diese in Gruppen zusammenzufassen und zu klassifizieren

[159, 160]. Dabei unterscheidet man drei wesentliche Ansétze:

Syntaktischer Ansatz — Dieser kommt zum Einsatz, wenn
Objekte der gleichen Kategorie dieselben Merkmale aufweisen
und einfach durch Symbole beschrieben werden kénnen.
Sollen beispielsweise Erdbeeren und Bananen sortiert werden,
so kann man durch die Merkmalsbeschreibung lang und gelb
fur die Banane und klein und rot fur die Erdbeere, nutzen. Das
heilt die Sortierung unterliegt einer formalen Grammatik aus
einer Menge an Symbolen und Regeln, welche der Anwen-
dung zuvor zugefihrt wird. Jedoch ist dieser Ansatz sehr
fehleranfallig, wenn es z. B. zu Abstufungen von Farben kommt
und eine klare Zuordnung nicht mehr moglich ist. An dieser
Stelle gelangt der Algorithmus in eine Dauerschleife und
verzogert eine Aussage, weshalb der Ansatz auch nicht mehr

so haufig zum Einsatz kommt.

Statistischer Ansatz — Dieser Ansatz arbeitet nicht mit vorge-
fertigten Regeln, sondern er sammelt Merkmale und tber-
fuhrt sie in Zahlenwerte, um sie anschlieBend in einem Merk-
malsvektor zusammenzufassen. Beispielsweise bekommt die
Anwendung eine Vielzahl an Bildern von Hunden und Katzen
und Uberfuhrt diese Pixel fur Pixel in Zahlenwerte. Diese
werden in Merkmalsvektoren zusammengefasst und eine
mathematische Funktion ordnet jedem denkbaren Merkmals-
vektor eine eindeutige Kategorie zu. Damit lernt die Anwen-
dung, Hunde von Katzen zu unterscheiden. Dieser Ansatz
kommt haufig zum Einsatz, da keine Kenntnisse Gber Merk-
malszusammenhange vonnoéten sind und er dadurch in vielen

Sachgebieten genutzt werden kann.

Struktureller Ansatz — Dieser Ansatz verbindet die beiden
oben genannten Ansdtze miteinander, so dass ein neues
Verfahren daraus entsteht. Dabei kommt je nach Zielstellung
eine Mischung der beiden Ansatze zum Einsatz. Wobei auch
hier die grundlegende Merkmalserkennung tber Verfahren

des statistischen Ansatzes erfolgt.

6.2.4 LAGE-UND BEWEGUNGSERKENNUNG
Bei der Lageerkennung ist das Ziel den aktuelle Zustand zu
bestimmen und bei der Bewegungserkennung soll mittels
Kunstlicher Intelligenz eine Vorhersagen tber zukinftige Ereig-
nisse getroffen werden. Anwendungsfalle dafiir sind beispiels-
weise das Erkennen von aggressivem Verhalten in offentlichen
Verkehrsmitteln, Sturzpravention fir altere Menschen, Kolli-
sionsvermeidung im StraRenverkehr oder aber auch Geste-
nerkennung zur Deutung von verdachtigem Verhalten in
Geschaften. Erreicht werden kann dieses durch gezieltes Trai-
ning von neuronalen Netzen mit klassifizierten, annotierten
Videos. Daraus lernt das neuronale Netz wie Objekte (z. B.
Menschen, Fahrzeuge, Maschinen) im realen Leben agieren.
Anschliefend wird dieses Wissen dazu verwendet, durch den
Einsatz von maschinellen Lernverfahren Verhalten und Bewe-

gungsablaufe vorherzusagen [161].



In diesem Abschnitt wird auf ausgewahlte Anwendungsbei-
spiele eingegangen, welche bereits eine hohe Relevanz am
Markt eingenommen und somit auch einen gewissen Bekannt-

heitsgrad erreicht haben.

6.3.1 EXPERTENSYSTEME

Als Expertensysteme bezeichnet man KI-Systeme, die spezi-
alisiert sind, komplexe, klar definierte Probleme mit einer
vergleichbaren Performance von einem Experten des Felds

zu l6sen [162]. Expertensysteme verwenden dazu mehrere
der oben beschriebenen Technologien, so mittlerweile auch
Maschinelles Lernen und Data Mining.

Zwar sind Expertensysteme in der Literatur als Kinstliche
Intelligenz definiert, folgt man aber manchen Definitionen,

ist dies nicht fir alle Expertensysteme der Fall. Friihe Exper-
tensysteme basierten auf einem manuellen erstellten Set von
Regeln, das mittels Domanenexperten in mihsamer Kleinar-
beit erzeugt wurde. Dieses Wissen muss allerdings auch
handisch angepasst werden. Im Falle von medizinischen Diag-
nosen kann es zum Beispiel vorkommen, dass Krankheitser-
reger mutieren und somit das Expertensystem neue Muta-
tionen nicht mehr anhand der alten Regeln erkennen kann.
Daher ist es notwendig, dass Expertensysteme kontinuierlich
lernen. Ein drastisches Beispiel fur das Versagen von Experten-
systemen ist der sogenannte Black Monday im Jahre 1987, bei
dem ein plotzlicher, durch realwirtschaftliche Umstande nicht
erklarbarer Aktiencrash auftrat. Ein Hauptgrund dafir war das
Fehlverhalten automatischer Broker, die fir das Handeln mit
anderen Menschen, nicht aber mit anderen Maschinen ausge-
legt waren [163].

Neben diesen regelbasierten Expertensystemen gibt es
zunehmend auch Expertensysteme, die maschinelles Lernen
verwenden, um mit einer sich &ndernden Welt Schritt zu
halten. Beide Ansatze haben gemein, dass sie auf einer
Wissensbasis arbeiten und daraus Handlungsempfehlungen,
Diagnosen, etc. ableiten (sog. Inferenz).

In einem Industrieprojekt mit einer groRen deutschen Versi-
cherung entwickelte das Fraunhofer IAO ein regelbasiertes
Expertensystem zur Priifung von KFZ-Schadensfallen [164].
Dieses System fuhrt zundchst eine Dunkelverarbeitung zur
Klassifikation und Prifung im Rahmen der Schadenregulie-
rung durch und selektiert darauf basierend Schadensfélle, die

von menschlichen Sachbearbeitern geprift werden. Auch hier

zeigen sich ahnliche Effekte. Der KFZ-Markt, das Kundenver-
halten und die gesetzlichen Rahmenbedingungen dndern sich
und machen eine Anpassung der Regeln des Expertensystems
notwendig. Daher wurden auch hier KI-Ansatze wie Maschi-
nelles Lernen eingesetzt, um die Klassifikation der Schadens-
falle kontinuierlich an die sich andernden Rahmenbedin-
gungen anzupassen.

In der Sachbearbeitung haben Expertensysteme das Poten-
zial, auch wissensintensive Tatigkeiten zu unterstiitzen und

zu ersetzen. Dabei ist nicht zwingend mit einer Vollautoma-
tisierung zu rechnen. Eine Méglichkeit ist die Prifung von
Vorschlagen der KI durch menschliche Sachbearbeiter, eine
zweite ist die Vorauswahl zu bearbeitender Falle fir einen
Sachbearbeiter und eine dritte ist die Ergdnzung des Sachbe-
arbeiters, der Fragen an das Expertensystem stellen kann.
Dabei ist zu beachten, dass insbesondere in kritischen und
wertschopfenden Prozessen einem Expertensystem nicht blind
vertraut werden sollte. So wurde beispielsweise 2018 Kritik an
IBM’s Watson-System laut, das in der Krebstherapie eingesetzt
wurde und falsche Handlungsempfehlungen gab, die ohne
menschliche Aufsicht zu schweren Schaden héatten fihren
konnen [165].

6.3.2 CHATBOTS UND DIGITALE
ASSISTENTEN
Chatbots sind Programme, die eine Konversation mit Kunden
und Mitarbeitern fihren kdnnen. Sie lernen basierend auf
geflihrten Konversationen, beispielsweise, indem sie von
Nutzern gestellte Fragen anderen Nutzern stellen und so
ihr Repertoire an Antworten vergréRern [165]. Bei solchen
lernenden Systemen besteht allerdings auch das Risiko, dass
ohne Kontrolle Dialoge gefiihrt werden, die nicht im Sinne des
Betreibers sind. So wurde der Chatbot Tay von Microsoft beim
offentlichen Test von Twitter-Nutzern mit rassistischen und
obszénen Konversationen geflttert, die dieser dann an andere
Nutzer weitergab [167].
Wahrend solche Chatbots der Unterhaltung und Forschung
dienen, werden Chatbots vermehrt auch in der Wirtschaft
eingesetzt. Hier wird allerdings weniger der Begriff Chat-
bots verwendet. Man spricht vielmehr von Social Chatbots,
Dialogsystemen, digitalen Assistenten und Social Bots die den
Alltag unterstitzen [168].



Aktuelle Systeme sind in der Lage, einerseits von den
Antworten menschlicher Mitarbeiter zu lernen, andererseits
mittels sogenannter Sentiment Detection zu erkennen, wann
der Konversationspartner frustriert ist. Dies ermoglicht es der
KlI, Konversationen an einen Menschen zu eskalieren, wenn sie
einerseits geringe Konfidenz in die Qualitat ihrer Antwort hat
oder andererseits feststellt, dass sie dem Kunden nicht hilft
[169]. Diese Erweiterung nennt man auch digitale Assistenten,
da sie Aktionen einleiten, Informationen filtern, zusammen-
fassen und bereitstellen oder aber auch Empfehlungen fir
Cross- und Up-Selling geben kdnnen.

Social Chatbots sind Chatbots, die in sozialen Netzwerken wie
Facebook und Twitter agieren [170]. Anwendungsgebiete sind
unter Anderem Bestellungen (z. B. Pizza-Services), Antworten
auf Kundenanfragen zu Prozessen (Paketdienste, Fluggesell-

schaften) und Bearbeitung von Beschwerden.

6.3.3 ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNG
UND PROZESSAUTOMATISIERUNG
KI-Verfahren sind dazu geeignet, Menschen eine Entschei-
dungsunterstitzung anzubieten, die wiederum fir eine
Teilautomatisierung von Ablaufen genutzt werden kann.
Beispielsweise kann ein Kl-Algorithmus in der Kfz-Schadenre-
gulierung anhand vorliegender Daten wie etwa Informationen
Uber den Schadenhergang und Uber die versicherte Person
eine Prognose Uber die Schadensumme treffen. Basierend auf
dieser Prognose kénnen nachfolgende Ablaufe teilautomati-
siert werden. So kann zum Beispiel bei hoher prognostizierter
Schadensumme automatisch ein Schadengutachten vom
Versicherungsnehmer angefordert werden.
Ebenso kdnnen Schwéachen in Prozessablaufen mittels KI
und Techniken des Process Minings entdeckt und ausge-
merzt werden. Diese Techniken kénnen zum Beispiel lange
Liegezeiten oder unnoétig sich wiederholende Prozessschritte
auffinden, woraufhin Menschen solche Abldufe durch
entsprechende Gegenmalinahmen zukinftig zu vermeiden

versuchen [171].

6.3.4 PROBLEMLOSEN UND SUCHEN

Fur die firmeninterne Suche von Dokumenten und anderer
sachspezifischer Inhalte gibt es bereits kommerzielle L6-
sungen. Diese enthalten aber nicht zwingend KI-Komponenten.
Eine Ausnahme bilden Ansétze zu sozialer Suche. Hier findet
eine Analyse der mitarbeiterseitigen Nutzung von Web-Such-
maschinen statt, um herauszufinden, welche Themen und
Probleme ein Mitarbeiter bearbeitet. In einem zweiten Schritt
werden Mitarbeitern bei ihrer Web-Suche Kollegen angezeigt,
die sich mit ahnlichen Themen befassen. So kann gerade in
mittleren und groRen Unternehmen der Austausch geférdert
werden, ohne dass Mitarbeiterdatenbanken oder Ahnliches

manuell gepflegt werden missen [172].

6.3.5 PREDICTIVE ANALYTICS

Predictive Analytics ist ein Themenfeld, welches stark mit

Data Mining und Big Data verwandt ist. Es beschaftigt sich mit
der Vorhersage von zukinftigen Trends und Mustern, die auf
historischen und aktuellen Transaktionsdaten basieren. Dabei
werden ausgehend von historischen Daten Prognosemodelle
zu zukUnftigen Verhaltensweisen und Resultaten gebildet. Der
Unterschied zu traditionellen Analysemethoden besteht darin,
dass nicht zwingend vorgegebene Hypothesen oder Frage-
stellungen bendtigt werden, um eine Zukunftsprognose zu
erstellen. Mittels Big Data-Analysen lassen sich Hypothesen im
Analyseprozess vielmehr automatisiert generieren [173].

In der Sachbearbeitung kann Predictive Analytics dabei

helfen, den Einsatz des Personals und der Betriebsmittel zu
planen. Wenn man beispielsweise voraussagen kann, wann
ein héheres Volumen an eingehenden Vorgangen zu erwarten
ist, dann kann man den Mitarbeitereinsatz besser planen. In
der KFZ-Versicherung konnte eine Prognose beispielsweise
ergeben, dass jahreszeit-, urlaubszeit- und wetterabhangig das
Schadensfallvolumen steigt oder sinkt. Im Versandhandel liel3e
sich voraussagen, wann mit hohen Bestellmengen bzw. Rekla-

mationen zu rechnen ist.



7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz von Kl kann in vielen Unternehmensbereichen
menschliche Arbeit unterstitzen und zum Teil sogar ersetzen,
wie die in Kapitel 4 gezeigten Einsatzmoglichkeiten deutlich
machen. Gerade Tatigkeiten mit einem hohen Anteil sich
stetig wiederholender Aufgaben, der durch Regeln eindeutig
definiert ist, kann durch die Kl relativ einfach automatisiert
werden, selbst wenn diese Tatigkeiten fur klassische Automati-
sierung zu komplex sind.

Die Kl kann z. B. in der Rechnungsprifung entscheiden, ob

ein Mensch die Rechnung noch einmal ansehen sollte oder
ob die automatische Prifung ausreicht. Dadurch werden die
dem Menschen zugewiesenen Aufgaben anspruchsvoller und
der Belastungswechsel zwischen leichten und anspruchsvollen
Aufgaben verschwindet. Die damit verbundenen Herausforde-
rungen werden in der Broschiire »Arbeits- und Prozessgestal-
tung fur KI-Anwendungen« naher erlautert.

Aus rein technischer Sicht haben sich in den letzten Jahren die
Voraussetzungen verbessert, um Kl auch bei kleinen und mitt-

leren Unternehmen einzusetzen.

P Viele Prozesse und Objekte sind bereits digitalisiert oder
die Digitalisierung ist bereits in Planung.

» Die Verflgbarkeit von (Trainings-)Daten in ausreichender
Qualitdt und Quantitat ist in vielen Unternehmen bereits
gegeben oder kann zumindest hergestellt werden indem
(Trainings-)Daten generiert werden.

P Leistungsfahige und glinstige Hardware ist verflighar und
kann von den Unternehmen erworben werden.

» Fir KI-Anwendungen stehen etablierte Basistechnologien
zur Verfugung, auf denen man aufbauen kann, z. B. Soft-
warebibliotheken, annotierte Datensatze und vortrainierte

neuronale Netze (siehe Kapitel 5 und 6).

Da bereits vortrainierte oder gar fertige KI-Losungen einge-
setzt werden konnen, werden die Technologien auch fur
kleine und mittlere Unternehmen interessant und nutzbar.
Eine Marktlbersicht zu moglichen Produkten im Bereich der
Sacharbeit wird im Rahmen dieser Studienreihe noch folgen.
Die groRten Herausforderungen werden in Zukunft der Daten-
schutz, die Erklarbarkeit der KI-Entscheidungen (Explainable
Al) sowie die Fairness der KI-Entscheidungen sein, welche es
durch Forschung, Anbieter und Anwender von Kl-Losungen
gemeinsam zu losen gilt.

AbschlieRend sei gesagt, gerade bei »Hype-Technologien« wie
der Kinstlichen Intelligenz missen im Unternehmen bereits
vor der Einfihrung die Kosten, Nutzen und Gefahren sorgféltig
gegeneinander abgewogen werden. Ist dies erfolgt, kann KI
ein grolRer Gewinn fir das Unternehmen, sowie seine Kunden

und Mitarbeiter sein.
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