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Zur Veranderung wissenschaftlichen Arbeitens

Die digitale Revolution
und insbesondere die rasante
Entwicklung der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) verindern die
Landschaft der wissenschaft-

lichen Arbeit grundlegend.
KlI-Technologien haben das
Potenzial, Forschungsmetho-
den, Datenanalyse und sogar
die Art und Weise, wie wissen-
schaftliche Erkenntnisse geteilt
und publiziert werden
umfassend zu transformieren.

Mitarbeiter*innen der TIB
(Leibniz-Informationszentrum
Technik und Naturwissenschaf-
ten und Universitatsbibliothek)
werfen einen Blick auf die
Zukunftsperspektiven dieses

dynamischen Feldes.

Abbildung 1

Organisation von Forschungs-
wissen im Open Research Know-
ledge Graph mit strukturierten
quantitativen und qualitativen
Vergleichen von Forschungsan-
sitzen (Comparisons), Visualisie-
rungen, Reviews und der Struk-
turierung in fachspezifischen
Observatories.

Quelle: eigene Darstellung

Die Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz in der TIB

Von der Beschleunigung kom-
plexer Berechnungen (siehe
zum Beispiel Wettervorher-
sage mit GraphCast) bis hin
zur Erméglichung neuer For-
schungsansitze bietet KI
Forschern unvorhergesehene

Moglichkeiten, stellt aber auch

neue Herausforderungen und

ethische Fragen dar. Eine zent-

rale Herausforderung bei der
Digitalisierung der Wissen-
schaften ist die Verbesserung
der wissenschaftlichen Infor-
mationsfliisse jenseits der Flut
statischer PDF-Artikel. Einen
innovativen Ansatz, wie wis-
senschaftliche Erkenntnisse
dargestellt und geteilt werden,
verfolgt die TIB hier gemein-
sam mit der LUH mit dem di-
gitalen Dienst Open Research
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Knowledge Graph (ORKG,
https://orkg.org). Dieses inno-
vative Werkzeug ermoglicht
eine strukturierte und seman-
tische Reprasentation von For-
schungsergebnissen, wodurch
die Informationen nicht nur
zugénglicher, sondern auch
verstandlicher und vergleich-
barer werden. Im Gegensatz
zu traditionellen statischen
wissenschaftlichen Publikatio-
nen, die in narrativer Form als
PDF-Dokument vorliegen, er-
moglicht der ORKG das Zerle-
gen komplexer Forschungser-
gebnisse in kleinere, miteinan-
der verbundene Datenpunkte.
Diese Datenpunkte werden in
einem Graphenformat organi-
siert, das es ermdglicht, Bezie-
hungen und Muster innerhalb

und zwischen verschiedenen
Studien leicht zu erkennen.
Dadurch kann der wissen-
schaftliche Informationsfluss
effizienter und interdisziplina-
re Forschungszusammenhan-
ge sichtbar gemacht werden.
Der ORKG repréasentiert einen
Schritt hin zu einer offeneren,
vernetzten und datengesteuer-
ten Wissenschaft, indem er
Forschern erlaubt, ihre Er-
kenntnisse auf eine Weise zu
teilen, die maschinelle Lern-
prozesse und kiinstliche Intel-
ligenz direkt nutzen kénnen,
um neues Wissen zu generie-
ren und bestehendes Wissen
zu erweitern.

Fiir die semantischen Repré-
sentation von Forschungs-



wissen spielen grofse Sprach-
modelle (Large Language
Models, LLM) wie die GPT-
Modelle von OpenAlI (zum
Beispiel: https://openai.com/
gpt-4) bei der Extraktion von
Wissen eine entscheidende
Rolle. Diese KI-Tools, die auf
umfangreichen Textdaten-
bestanden trainiert wurden,
zeichnen sich durch die Inter-
pretation, Analyse und Gene-
rierung von nattirlichsprach-
lichen Text aus. LLM synthe-
tisieren riesige Mengen an
Informationen, was sie fiir
wissenschaftliche Dienste und
Anwendungen pradestiniert.
Angesichts der zunehmenden
Zahl akademischer Veroffent-
lichungen kénnen sich LLMs
fiir Forscher und Gutachter zu
einem unverzichtbaren Hilfs-
mittel entwickeln, um sich in
der Flut wissenschaftlicher
Literatur zurechtzufinden. Bei
der Analyse von Entwicklun-
gen im Bereich der erneuerba-
ren Energien beispielsweise
kann ein LLM zahlreiche Stu-
dien schnell verarbeiten und
die wichtigsten Themen und
Methoden herausfiltern — eine
Aufgabe, die einzelne For-
scher aufgrund der Daten-
menge iiberfordern wiirde.
Aufkommende Werkzeuge
wie Elicit (https://elicit.com)
und SciSpace (https://typeset.
io) nutzen LLMs bereits zur
Unterstiitzung der Forschung
und bieten Einblicke in kom-
plexe Themen.

Die Nutzung grofer Sprach-
modelle fiir wissenschaftliche
Anwendungen bringt aber
auch potenzielle Probleme
und Gefahren mit sich.
Sprachmodelle konnen unge-
nau sein und Fehlinformatio-
nen generieren, da ihre Ant-
worten auf Mustern in den
Trainingsdaten basieren und
nicht auf verifiziertem, fach-
spezifischem Wissen. Dies
kann in wissenschaftlichen
Kontexten, in denen Prazision
entscheidend ist, problema-
tisch sein. Sprachmodelle ver-
stehen den Kontext oder die
Nuancen eines spezifischen
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wissenschaftlichen Feldes
moglicherweise nicht voll-
standig, was zu irrelevanten
oder unangemessenen Ant-
worten fiihren kann. Trai-
ningsdaten kénnen Verzer-
rungen enthalten, die in den
Ausgaben des Modells wider-
gespiegelt werden. Dies kann
zu ethischen Bedenken fiih-

ren, insbesondere in sensiblen

Forschungsbereichen. Sprach-
modelle sind auf die Informa-
tionen beschrankt, die zum

Zeitpunkt des sehr aufwendi-

gen und ressourcenintensiven

Trainings verfligbar waren.
Sie konnen daher nicht die
neuesten Forschungsergeb-
nisse oder Entwicklungen
beriicksichtigen. Aufserdem
basiert die Generierung von
Inhalten auf einer umfangrei-
chen Sammlung von Quellen-
material und kann Urheber-

rechtsfragen aufwerfen, insbe-

sondere wenn die erzeugten

Inhalte nicht ordnungsgemaf3
zitiert werden. Eine zu starke
Abhéngigkeit von Sprachmo-

dellen kann zu einer Verringe-

rung der kritischen Denkfa-
higkeiten und der Fahigkeit
zur unabhdngigen Forschung
flihren. Die Entscheidungs-

prozesse grofler Sprachmodel-

le sind oft nicht transparent,
was es schwierig macht, ihre
Antworten zu interpretieren

oder die Herkunft bestimmter

Informationen zu verfolgen.

Fiir eine verantwortungsvolle
Nutzung in der Wissenschaft
ist es wichtig, diese potenziel-

len Probleme zu erkennen und

Strategien zu entwickeln, um
ihre Auswirkungen zu mini-
mieren.

Neben textuellen und semi-
strukturierten Informationen
(wie sie von LLMs verwendet
werden) bilden strukturierte
Forschungsdaten die Grund-
lage fiir vielfaltige wissen-
schaftliche Untersuchungen
und umfassen Informationen
in ihrer rohen oder verarbei-
teten Form in verschiedenen
Disziplinen. Wahrend des ge-

samten Lebenszyklus von For-
schungsdaten — von der ersten
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Sammlung bis zur Verbrei-
tung der Ergebnisse — stehen
Forscher vor Herausforderun-
gen im Bereich der Datenorga-
nisation, Speicherung, Weiter-
gabe und langfristiger Erhal-
tung. Die Bewdltigung dieser
Herausforderungen erfordert
innovative Losungen, die auf
kiinstlicher Intelligenz (KI)
basieren. Die Integration von
KI-Modellen wie LLM mit
symbolischem Reprasentatio-
nen in Research Knowledge

Graphs (wie dem ORKG)
bietet einen vielversprechen-
den hybride KI-Ansétze zur
Verbesserung von Transpa-
renz und Erkldrbarkeit in
Datenokosystemen (Allen

et al. 2023 und Ibanez et al.
2023), (Abbildung 2).

Hybride, neurosymbolische
KI-Systeme haben das Poten-
zial, die obengenannten Prob-
leme und Herausforderungen
von allein neuronalen KI-Mo-
dellen zu adressieren. Neuro-
symbolische KI-Systeme kon-
nen symbolisches Reasoning
auf Basis faktischer und vali-
dierten Aussagen in RKGs
nutzen, um die Ergebnisse
von neuronalen KI-Modellen
(zum Beispiel LLMs) zu ver-

Abbildung 2

Konzeptuelles Modell eines
Forschungsdaten-Okosystems
zur Unterstiitzung des For-
schungslebenszyklus.

Quelle: eigene Darstellung


https://openai.com/gpt-4
https://typeset.io
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beispielsweise mit Methoden
des maschinellen Sehens und
erreichen beeindruckende Er-
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Allen et al. 2023: Bradley P. Allen, Lise

bessern, validieren, kontextu-
alisieren und deren Fahigkei-
ten fiir prazisere und intero-
perable Verstandnisse von
Forschungsdaten zu verfei-
nern (Panchendrarajan und
Zubiaga 2024). Dariiber hinaus
stellt die Kombination von
fortgeschrittener natiirlicher
Sprachverarbeitung der LLMs
und der Fahigkeit des symbo-
lischen Reasoning einen leis-
tungsstarken Ansatz zur Be-
wertung und Verbesserung
der Datenqualitdt und der In-
teroperabilitat dar. Die Verbin-
dung von neuronalen KI-Mo-
dellen und symbolischen Re-
présentationen und Reasoning
stellt einen vielversprechen-
den Ansatz zur Bewiltigung
von Herausforderungen im
gesamten Lebenszyklus von
Forschungsdaten dar und bil-
det daher den methodischen
Kern der Exzellenzclusterini-
tiative SciKnow Scientific
Knowledge Collider der LUH
(Auer et al. 2023).

Multimodale Informationen
(zum Beispiel Videos, Text
und Bild) sind ein weiterer
wesentlicher Bestandteil von
wissenschaftlichen Beitragen.
Um die einzelnen Modalitdten
und deren Zusammenspiel
besser zu verstehen, werden
innovative multimodale KI-
Ansitze benotigt. Sogenannte
Vision-Language Models (VLMs)
oder auch Multimodal Large
Language Models (MLLMs) wie
GPT-4 von OpenAl kombinie-
ren die Fahigkeiten von LLMs

gebnisse fiir viele Aufgaben-
stellungen (Li et al., 2023). Da-
durch ergeben sich eine Viel-
zahl von neuen Méglichkeiten
und Anwendungen, die das
wissenschaftliche Arbeiten
erheblich erleichtern konnen.
Zum Beispiel kann mithilfe
von VLMs die Ahnlichkeit
beliebiger textueller Beschrei-
bungen zum Bildinhalt ge-
messen werden, um so belie-
bige Konzepte in Bildern oder
Videos zu erkennen. Damit
konnen Bild- und Videoarchi-
ve, wie das TIB AV-Portal
(https://av.tib.eu/) nach be-
stimmten wissenschaftlichen
Konzepten durchsucht wer-
den. Die TIB setzt VLMs be-
reits in innovativen Diensten
wie der webbasierten Video-
analyeplattform TIB AV-Ana-
Iytics (https://service.tib.eu/
tibava), der Bildsuchmaschine
iART fur Kunstwerke (https://
www.iart.vision/) oder zur Pa-
tensuche mit VisPat (https:/
service.tib.eu/vispat) ein. Des
Weiteren erlauben MLLMs wie
DePlot (Liu et al., 2023) die Ex-
traktion von Informationen
aus wissenschaftlichen Abbil-
dungen. Diese Informationen
koénnen zur Anreicherung des
ORKG verwendet werden, um
publizierte Resultate in wis-
senschaftlichen Beitragen fiir
Forschende durchsuchbar und
vergleichbar zu machen. Ins-
gesamt bieten multimodale
KI-Methoden zahlreiche neue
Chancen, das wissenschaftli-
che Arbeiten und den Umgang
mit Forschungsdaten zu er-
leichtern, zum Beispiel indem
Daten tiber verschiedene Mo-
dalitaten hinweg verkniipft
beziehungsweise gesucht
werden konnen.
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