
L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rN I F E

Große gesellschaftliche Her-
ausforderungen wie Klima-
wandel, Kreislaufwirtschaft 
und Energieeffizienz, Infekti-
onskrankheiten und persona-
lisierte Medizin oder sichere 
und verantwortungsvolle di-
gitale Dienste können nur 
durch die Vernetzung und In-
tegration zahlreicher wissen-
schaftlicher Einzelergebnisse 
mit den zugrunde liegenden 
Forschungsdaten gelöst wer-
den. Die derzeitigen Metho-
den – Veröffentlichung stati-
scher Artikel und bestenfalls 
oberflächliche Speicherung 
relevanter Rohdaten in Repo-
sitorien – können diese Her-
ausforderung nicht angemes-
sen bewältigen. Schlimmer 
noch, sie haben zu einer Reihe 

von Problemen geführt, wie 
zum Beispiel der Krise der Re-
produzierbarkeit, der stetigen 
Verschlechterung des Peer-Re-
view-Verfahrens, repetitiven 
und ineffizienten Forschungs-
prozessen und der mangeln-
den Interoperabilität von For-
schungsdaten. Wir brauchen 
daher einen neuen Ansatz für 
den Austausch und die Nut-
zung wissenschaftlicher Da-
ten und Erkenntnisse, der es 
uns beispielsweise ermöglicht, 
in akuten Krisen wie der Co-
rona-Pandemie schneller und 
global vernetzt Lösungen zu 
entwickeln.

Das Ziel des Scientific Know-
ledge Collider ist (in Anleh-
nung an einen Teilchenbe-

schleuniger) die Beschleuni-
gung und Kollision (Zerle-
gung, Verschmelzung, 
kritische Reflexion und Integ-
ration) von Forschungsergeb-
nissen und Daten, um wissen-
schaftliche Entdeckungen zu 
erleichtern und zu beschleuni-
gen. Der Scientific Knowledge 
Collider wird realisiert durch 
die Erforschung und Umset-
zung neuer Methoden für:
❚ eine einheitliche Darstel-

lung wissenschaftlicher 
Daten und Erkenntnisse 
(wie Ideen, Theorien, An-
sätze, Bilder und Behaup-
tungen usw.) in einer neuen 
Form von kognitiven Wis-
sensgraphen – Synchronisie-
rung und Energetisierung von 
Wissen 

Die SciKnow Vision:

wissenschaftliche Entdeckungen erleichtern und beschleunigen

Im Rahmen der Exzellenz­

initiative des Bundes und der 

Länder ist an der LUH die 

„SciKnow – Scientific Know­

ledge Collider” Clusterinitiative 

entstanden, die das Ziel hat, 

Methoden der Künstlichen  

Intelligenz für die Organisation 

und Nutzung von Daten,  

Informationen und Wissen in 

der Forschung anzuwenden. 

In diesem Artikel geben wir 

einen kurzen Überblick über 

die SciKnow Vision und stellen 

mit Wissensgraph­basierter 

personalisierter Medizin einen 

zentralen Anwendungsfall 

der Initiative vor.

Abbildung 1
Überblick über den Scientific 
Knowledge Collider mit den drei 
Kernkomponenten Synchrotron 
(Synchronisierung und Energeti-
sierung von Wissen), Collission 
(Dekonstruktion und Fusion 
von Wissen) und Detector  
(Entdeckung neuen Wissens).
Quelle: L3S/eigene Darstellung
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L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rN I F E

❚ ein neues Kooperationsmo-
dell, das große Mengen von 
Forschungsdaten in kogni-
tiven Wissensgraphen mit 
Hilfe von maschinellem 
Lernen verbindet, integriert 
und analysiert und syner-
getisch mit menschlicher 
und gemeinschaftlicher 
Intel ligenz kombiniert – 
Dekonstruktion und Fusion 
von Wissen 

❚ Entwicklung und Anwen-
dung eines systematischen 

konzeptionellen Rahmens 
für die Nutzung kognitiver 
Wissensgraphen zur Analy-
se von Hypothesen auf der 
Grundlage von Korrelatio-
nen in Daten zusammen mit 
kontextuellem Wissen, um 
Beweise für die Feststellung 
von Kausalität zu liefern – 
Entdeckung neuen Wissens

Die Gewährleistung von Da-
tenschutz und Sicherheit sen-
sibler Forschungsdaten und 
Softwaresysteme einerseits 
und größtmöglicher Transpa-
renz bei der Datennutzung 
andererseits wird als eine der 
großen Herausforderungen 
bei allen Entwicklungen so-
wohl in technischer als auch 
in philosophischer, kognitiver 

und ethischer Hinsicht unter-
sucht, um Standards für die 
zukünftige Forschung zu set-
zen. Verlässlichkeit und Ver-
trauenswürdigkeit sind Vor-
aussetzungen, um die Vision 
des Scientific Knowledge Col-
lider als Katalysator für ge-
sellschaftlich relevante, global 
vernetzte Spitzenforschung zu 
verwirklichen. Dies erfordert 
die Bündelung von For-
schungsaktivitäten aus den 
unterschiedlichsten Diszipli-

nen: Künstliche Intelligenz, 
Datenmanagement, Know-
ledge Engineering, Scholarly 
Communication, Informati-
onswissenschaft, Softwaresys-
teme, Philosophie, Wissen-
schaftsforschung und Soft-
waresicherheit. 

Ein wissenschaftlich-methodi-
scher Kern des Scientific 
Knowledge Colliders wird die 
Kombination von symboli-
schen (zum Beispiel semanti-
sche Repräsentationen und 
Wissensgraphen) und subsym-
bolischen Verfahren (maschi-
nelles Lernen) – sogenannte 
HybridAI – und deren Integra-
tion mit menschlicher Intelli-
genz (zum Beispiel durch Ku-
ratierung und Crowd sourcing) 

sein. Als zentra le Anwen-
dungsdomäne beschäftigen 
wir uns gemeinsam mit Part-
nern der Medizinischen Hoch-
schule Hannover (MHH) mit 
der persona li sierten Medizin 
sowie mit spezifischeren An-
wendungen in den Bereichen 
Geoinformation, Ökologie, 
Kognitions wissenschaften 
und IT-Sicherheit.

Eine zentrale Herausforde-
rung in diesem Bereich ist die 

einheitliche Darstellung von 
Forschungsergebnissen aus 
verschiedenen Formen multi-
modaler Repräsentationsfor-
men und unzähligen Daten-
quellen (wie zum Beispiel 
generiert durch die NFDI Ger-
man National Data Infrastruc-
tures oder EOSC European 
Open Science Cloud). So kön-
nen beispielsweise experimen-
telle Ergebnisse verschiedener 
Publikationen über Tabellen, 
in Textform, unter Verwen-
dung von Diagrammen oder 
Bildern kommuniziert wer-
den. Die Extraktion der (im 
Text beschriebenen) experi-
mentellen Bedingungen, die 
zu den Ergebnissen geführt 
haben, und die Zusammen-
führung der verschiedenen 

Abbildung 2
Überblick über die wichtigsten 
ORKG-Dienste: Tabellarische 
Vergleiche wissenschaftlicher 
Infor mationen, Visualisierungen 
quantitativer Vergleichsdaten, 
thematische Übersichten mit 
ORKG-Inhalten und experten-
basierte wissenschaftliche 
Wissens organisation in 
Observato rien.
Quelle: L3S/eigene Darstellung 
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Daten und die Transparenz 
und Nachvollziehbarkeit von 
automatisiert generierten 
Empfehlungen und Analysen.
 
Eine zentrale Anwendung des 
Scientific Knowledge Colli-
ders, die wir gemeinsam mit 
Kollegen der Medizinischen 
Hochschule Hannover bear-
beiten ist die personalisierte 
Medizin insbesondere Onko-
logie. Die Onkologie stellt eine 
besondere Herausforderung 
dar, da Krebserkrankungen 
durch komplexe genetische 
und mikroökologische Wech-
selwirkungen zwischen Tu-
moren verursacht und beein-

flusst werden.  Diese Beson-
derheiten können die Art und 
Weise beeinflussen, wie ein 
Tumor wächst und metasta-
siert. Um diese individuellen 
Krankheitsmuster zu erken-
nen und ein genetisches Profil 
einer Person zu erstellen, sind 
präzise Analysen personali-
sierter Daten (zum Beispiel 
OMICS, Arzneimittelreaktio-
nen und -resistenzen) erfor-
derlich. Aggregierte Daten aus 
klinischen Aufzeichnungen, 
Tier- und Zellmodellen, klini-
schen Versuchen und wissen-
schaftlicher Literatur bieten 
reichhaltige Wissensquellen 
zur Aufdeckung von Mustern, 

um Arzneimittelreaktionen 
und -resistenzen besser zu 
verstehen und die aufgedeck-
ten Muster zu validieren, zu 
erklären und zu interpretie-
ren.  

1 https://orkg.org 
2 https://app.biorender.com/

Sören Auer
Maria Esther Vidal
Bodo Rosenhahn
Wolfgang Nejdl

 ´Weitere Informationen 
siehe Autor*innenseiten.

035-147_004598_v07_230504140202_Red.indd   5035-147_004598_v07_230504140202_Red.indd   5 09.05.2023   08:48:2609.05.2023   08:48:26

L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rN I F E

Abbildung 3
Anwendung des Scientific  
Knowledge Collider Konzepts 
für Knowledge-Graph-basierte 
personalisierte Onkologie 
(In BioRender2 gezeichnet).
Quelle: L3S/eigene Darstellung

Formen der wissenschaftli-
chen Kommunikation in einer 
gemeinsamen Darstellung ist 
eine Voraussetzung, um For-
schungsergebnisse mit ande-
ren Formen von Forschungs-
daten (zum Beispiel klini-
schen oder experimentellen) 
zu kombinieren. Diese integ-
rierte Sicht auf das Wissen ist 
von entscheidender Bedeu-
tung, um die Implikationen 
kritisch zu reflektieren und 
neue Arbeitshypothesen für 

spezifische Anwendungen zu 
generieren. Dies wiederum 
kann nur funktionieren, wenn 
das gewonnene Wissen den 
Menschen vermittelt werden 
kann (Erklärbarkeit) und um-
gekehrt, wenn es möglich ist, 
menschliche Expertise sinn-
voll zu integrieren.
 
Eine zentrale Komponente des 
Scientific Knowledge Collider 
existiert bereits: der Open Re-
search Knowledge Graph 
(ORKG) . Der ORKG ermög-
licht eine strukturierte und se-
mantische Beschreibung von 
Forschungsbeiträgen, die tra-
ditionell in unstrukturierten 
wissenschaftlichen Artikeln 
(meist publiziert als PDF) be-
schrieben werden. Zu diesem 

Zweck werden die Artikel 
dem ORKG hinzugefügt, in-
dem die wichtigsten Metada-
ten des Artikels über DOI von 
CrossRef abgerufen (oder ma-
nuell hinzugefügt) werden 
und dann der Inhalt des For-
schungsartikels mit Hilfe spe-
zieller Eingabefelder beschrie-
ben wird. Solche strukturier-
ten Inhalte wissenschaftlicher 
Beiträge sollten das behandel-
te Forschungsproblem, die 
verwendeten Materialien und 

Methoden sowie die erzielten 
Ergebnisse so beschreiben, 
dass der Beitrag mit anderen 
Artikeln, die das gleiche For-
schungsproblem behandeln, 
vergleichbar wird. Die seman-
tische Beschreibung folgt dem 
RDF-Subjekt-Prädikat-Objekt-
Paradigma und kann vom 
Nutzer jederzeit flexibel um 
eigene zusätzliche Prädikate 
(Eigenschaften oder Attribute) 
erweitert werden. Eine Vor-
schlagsfunktion erleichtert 
das Auffinden und die Wie-
derverwendung bestehender 
Prädikate und Entitäten.

Wenn mehrere wissenschaftli-
che Beiträge zur Lösung einer 
Forschungsfrage im ORKG 
eingetragen sind ermöglicht 

der ORKG den automatisier-
ten Vergleich der Beiträge in 
einer tabellarischen Übersicht. 
Vergleiche unterstützen den 
Nutzer dabei, sich einen Über-
blick über den Stand der Tech-
nik zu verschaffen. Ein klassi-
sches Beispiel aus der Infor-
matik ist der Vergleich der 
Best/Worst-Case-Performance 
von Sortieralgorithmen oder 
der Precision und Recall von 
Algorithmen zur Objekterken-
nung in Bildern. Für Forscher 
in der Virologie und Epide-
miologie ist es interessant, die 
Reproduktionszahlen ver-
schiedener Viren vergleichen 
zu können. Solche Vergleiche 
bieten einen Überblick über 
die wichtigsten Informationen 
zu einem Forschungsproblem 
in Dutzenden oder Hunderten 
von Veröffentlichungen und 
sind somit ein wertvolles Inst-
rument, um sich einen Über-
blick über den Stand der Tech-
nik in einem Bereich zu ver-
schaffen.

Mit der engen Verzahnung 
von menschlicher Intelligenz 
(durch Kuratierung und 
Crowd-Sourcing), der Reprä-
sentation des Forschungswis-
sens in einem Wissensgraph 
und der Nutzung maschinel-
ler Lernverfahren für die Ex-
traktion von Wissen aus PDF-
Artikeln realisiert der ORKG 
bereits die zentrale Idee des 
Scientific Knowledge Collider. 
Wir sind allerdings in vieler 
Hinsicht noch sehr weit von 
der vollständigen Realisie-
rung des Scientific Knowledge 
Collider entfernt: Die semanti-
sche Vernetzung und Integra-
tion vieler Artefakte des For-
schungszyklus (neben Publi-
kationen auch Forschungs-
daten, Software usw.) steckt 
noch in den Kinderschuhen 
und die automatisierten Ver-
fahren zur Extraktion von 
Wissen aus Publikationen er-
reichen noch nicht die not 
wendige Genauigkeit. Eine 
große Herausforderung ins-
besondere auch für medizini-
sche Anwendungen ist der 
Schutz sensibler persönlicher 
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kritisch zu reflektieren und 
neue Arbeitshypothesen für 

spezifische Anwendungen zu 
generieren. Dies wiederum 
kann nur funktionieren, wenn 
das gewonnene Wissen den 
Menschen vermittelt werden 
kann (Erklärbarkeit) und um-
gekehrt, wenn es möglich ist, 
menschliche Expertise sinn-
voll zu integrieren.
 
Eine zentrale Komponente des 
Scientific Knowledge Collider 
existiert bereits: der Open Re-
search Knowledge Graph 
(ORKG) . Der ORKG ermög-
licht eine strukturierte und se-
mantische Beschreibung von 
Forschungsbeiträgen, die tra-
ditionell in unstrukturierten 
wissenschaftlichen Artikeln 
(meist publiziert als PDF) be-
schrieben werden. Zu diesem 

Zweck werden die Artikel 
dem ORKG hinzugefügt, in-
dem die wichtigsten Metada-
ten des Artikels über DOI von 
CrossRef abgerufen (oder ma-
nuell hinzugefügt) werden 
und dann der Inhalt des For-
schungsartikels mit Hilfe spe-
zieller Eingabefelder beschrie-
ben wird. Solche strukturier-
ten Inhalte wissenschaftlicher 
Beiträge sollten das behandel-
te Forschungsproblem, die 
verwendeten Materialien und 

Methoden sowie die erzielten 
Ergebnisse so beschreiben, 
dass der Beitrag mit anderen 
Artikeln, die das gleiche For-
schungsproblem behandeln, 
vergleichbar wird. Die seman-
tische Beschreibung folgt dem 
RDF-Subjekt-Prädikat-Objekt-
Paradigma und kann vom 
Nutzer jederzeit flexibel um 
eigene zusätzliche Prädikate 
(Eigenschaften oder Attribute) 
erweitert werden. Eine Vor-
schlagsfunktion erleichtert 
das Auffinden und die Wie-
derverwendung bestehender 
Prädikate und Entitäten.

Wenn mehrere wissenschaftli-
che Beiträge zur Lösung einer 
Forschungsfrage im ORKG 
eingetragen sind ermöglicht 

der ORKG den automatisier-
ten Vergleich der Beiträge in 
einer tabellarischen Übersicht. 
Vergleiche unterstützen den 
Nutzer dabei, sich einen Über-
blick über den Stand der Tech-
nik zu verschaffen. Ein klassi-
sches Beispiel aus der Infor-
matik ist der Vergleich der 
Best/Worst-Case-Performance 
von Sortieralgorithmen oder 
der Precision und Recall von 
Algorithmen zur Objekterken-
nung in Bildern. Für Forscher 
in der Virologie und Epide-
miologie ist es interessant, die 
Reproduktionszahlen ver-
schiedener Viren vergleichen 
zu können. Solche Vergleiche 
bieten einen Überblick über 
die wichtigsten Informationen 
zu einem Forschungsproblem 
in Dutzenden oder Hunderten 
von Veröffentlichungen und 
sind somit ein wertvolles Inst-
rument, um sich einen Über-
blick über den Stand der Tech-
nik in einem Bereich zu ver-
schaffen.

Mit der engen Verzahnung 
von menschlicher Intelligenz 
(durch Kuratierung und 
Crowd-Sourcing), der Reprä-
sentation des Forschungswis-
sens in einem Wissensgraph 
und der Nutzung maschinel-
ler Lernverfahren für die Ex-
traktion von Wissen aus PDF-
Artikeln realisiert der ORKG 
bereits die zentrale Idee des 
Scientific Knowledge Collider. 
Wir sind allerdings in vieler 
Hinsicht noch sehr weit von 
der vollständigen Realisie-
rung des Scientific Knowledge 
Collider entfernt: Die semanti-
sche Vernetzung und Integra-
tion vieler Artefakte des For-
schungszyklus (neben Publi-
kationen auch Forschungs-
daten, Software usw.) steckt 
noch in den Kinderschuhen 
und die automatisierten Ver-
fahren zur Extraktion von 
Wissen aus Publikationen er-
reichen noch nicht die not 
wendige Genauigkeit. Eine 
große Herausforderung ins-
besondere auch für medizini-
sche Anwendungen ist der 
Schutz sensibler persönlicher 
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https://www.uni-hannover.de/de/forschung/transfer/existenzgruendung

