
Macht KI die Industrie zur „smarten“ Industrie?



Merkmale von "Smartness"
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Vernetzung Die Fähigkeit, mit anderen Geräten oder Systemen 

über das Internet oder andere Netzwerke zu 

kommunizieren.

Automatisierung Die Fähigkeit, Aufgaben ohne menschliches 

Eingreifen auszuführen.

Datenanalyse Die Fähigkeit, Daten zu sammeln, zu analysieren und 

darauf zu reagieren.

Anpassungsfähigkeit Die Fähigkeit, sich an Veränderungen oder 

Benutzerpräferenzen anzupassen.

Interaktivität Die Fähigkeit zur Interaktion mit dem Benutzer oder 

anderen Systemen.



Smart in der Industrie
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Echtzeit-Datenanalyse Nutzung von Sensoren und anderen 

Datenerfassungssystemen zur Optimierung der 

Produktion.

Selbstoptimierung Maschinen und Systeme, die sich selbst überwachen 

und Anpassungen vornehmen können.

Flexibilität Schnelle Reaktion auf Marktveränderungen oder 

Anpassung an individuelle Produktanforderungen.

Virtuelle Simulation Einsatz von digitalen Zwillingen zur Simulation und 

Optimierung von Prozessen.

Mensch-Maschine-

Kollaboration

Fortgeschrittene Robotiksysteme, die sicher mit 

Menschen zusammenarbeiten können.

Predictive Maintenance Vorausschauende Wartung durch Erkennen von 

Mustern, die auf bevorstehende Maschinenausfälle 

hinweisen.



Smart bei Konsumgütern
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Fernsteuerung Die Fähigkeit, Geräte aus der Ferne über eine App 

oder Sprachbefehle zu steuern.

Lernfähigkeit Geräte, die sich an die Vorlieben und Gewohnheiten 

des Benutzers anpassen (z.B. smarte Thermostate).

Integration Die Fähigkeit, sich in andere Systeme oder 

Plattformen zu integrieren (z.B. Smart-Home-

Systeme).

Sicherheitsfunktionen Z.B. smarte Türschlösser, die Benachrichtigungen 

senden, wenn jemand versucht, einzubrechen.

Gesundheitsüberwachung Smarte Uhren oder Fitness-Tracker, die 

Gesundheitsdaten überwachen und analysieren.



LGC
Lunar Module Guidance Computer 

Memory Word Length

16 BITS

Core Rope ROM

72 KB

Clock Frequency

2,048 MHZ

Weight

32 KG
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32,768 BITS

SmartSeries
7000

Memory Word Length
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512 KB

Clock Frequency

48 MHZ

Weight

2 GRAMS

RAM

640,000 BITS



Statistische KI
(sub-symbolische KI)

Wissensbasierte KI
(symbolische KI)



Machine learning

Neural Networks

Convolutional Networks

Also applicable for new problems

Large amounts of data needed
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Knowledge-based AI

Semantic Knowledge Graphs

Logical Programming

Problem must be intellectually 

solvable

Possible with small amounts of data
S

y
m

b
o

li
c
 A

I



STATISTIC AI
(SUB-SYMBOLIC AI)

KNOWLEDGE BASED AI
(SYMBOLIC AI)

Artificial Intelligence ist nicht nur Generative AI!

Language
Speech input and output, dialogue 
guidance, creation of documents

Perception
Image Recognition
Sensors

Thinking
Conclusions

Abstract

World Knowledge 
Domain Knowledge

Knowledge

Patterns + Implicit 

Relationships

Learning / Training

KNOWLEDGE
BASED AI

MACHINE
LEARNING

Action
Planning

Optimising

Hidden Markov Models

Bayesian Nets

Decision-making Networks

Association Rule Learning

Semantic Search

Ontologies

Graph Algorithms

Semantic Nets & Knowledge Graphs

Support Vector Machines

Large Language Models & Generative AI

Knowledge Discovery and Data Mining

Logical Programming

Neural Networks



DATA 
TO KNOWLEDGE

ENGINEERING 
TO KNOWLEDGE

Computer Vision

Industrial Analytics

Language Models / Gen.AI

Digital Twin

Decision Trees

Semantic Search

+
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Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

Der   Arm    ruckelt  beim baggern



Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

Der  Hydraulikarm  hat die   falsche Endposition
Kontext erkennen und interpretieren:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Cognitive Services,

Natural Language Understanding, Text Mining, Semantic Search,

Word2Vec (symbolisch / sub-symbolisch)

Der   Arm    ruckelt  beim baggern



Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

Der  Hydraulikarm  hat die   falsche Endposition

Kontext erkennen und interpretieren:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Cognitive Services,

Natural Language Understanding, Text Mining, Semantic Search,

Word2Vec (symbolisch / sub-symbolisch)



Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

                         
                     

Die richtige Information zum Kontext finden:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Linguistic Services

Terminologie, Semantic, Ontologie, Knowledge Graph 

(i.d.R. symbolisch)

Der  Hydraulikarm  hat die   falsche Endposition

Bauteil Symptom

                         
                     

Maschine R9250

Hersteller Liebherr

Fehlerart Bewegung Arm

Kunde Apponen Construction

Kontext erkennen und interpretieren:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Cognitive Services,

Natural Language Understanding, Text Mining, Semantic Search,

Word2Vec (symbolisch / sub-symbolisch)



Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

                         
                     

Erfahrungswissen nutzen:
Identifikation der besten Treffer und wahrscheinlichsten bereits 

angewendeten Fälle und Lösungsvorschläge

Die richtige Information zum Kontext finden:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Linguistic Services

Terminologie, Semantic, Ontologie, Knowledge Graph 

(i.d.R. symbolisch)

Der  Hydraulikarm  hat die   falsche Endposition

Service-Call 20114

Service-Call 20085

Handbuch Instructions R9250

Anleitung Hydraulikölwechsel

Geführter Dialog Fehlermeldung E 504

Kontext erkennen und interpretieren:
Erkennen von fehlerhaften Teilen durch Cognitive Services,

Natural Language Understanding, Text Mining, Semantic Search,

Word2Vec (symbolisch / sub-symbolisch)



Mit der richtigen KI die Zusammenhänge besser verstehen

Zusammenhänge 

verstehen und 

in sekunden-

schnelle aus 

Millionen von 

Informationen die 

richtige Lösung finden

Mit EMPOLIS Service  

 Express kann die Fülle von 

   Inhalten sehr schnell 

    auf die relevanten 

     Lösungen und das   

      richtige Service-Wissen 

       eingeschränkt werden.

                         
                     

Der  Hydraulikarm  hat die   falsche Endposition

ERP



Knowledge Graphen: Die KI, die arbeitet, wie Menschen denken

Hydrauliksystem

Hydraulikschlauch

Leck

Hydraulikschlauch 
wechseln

Dauer: 0,5h

Länge: 1.500mm

Preis: 24,50 Euro

Öldruck niedrig

Objekt vom Typ 

Symptom

Objekt vom Typ 

Komponente

Objekte werden über 

verschiedene typisierte 

Relationen verbunden 

Objekt vom Typ 

Aktivität

Attribute an 

Objekten oder 

Relationen

Knowledge Graphen sind eine 

sehr einfache, allgemeine, flexible 

und natürliche Art menschliches 

Wissen technisch zu 

repräsentieren

- Erklärbare KI
- Einfache Wissensmodellierung 
- Semantische Analysen
- Einfach Schlussfolgerungen ziehen 
- Ähnlichkeitssuchen durchführen
- Wissensbeziehungen abfragen 
- Offene Schnittstellen und Standards 

(OWL, RDF, REST, JSON…)
- Einfache Generierung komplexer 

Informationsstrukturen





Was ist Generative AI und Large Language Models?



Eigenschaften von Large Language Models

> Trainiert mit Milliarden frei zugänglicher Informationen. 

> Bilden das Wissen zum Zeitpunkt ihrer Erstellung ab.

> Ein Trainingslauf eines Modells von der Größe von ChatGPT 

kostet mehrere Millionen Euro.

> Es ist schwierig, einem LLM etwas Gelerntes wieder abzutrainieren. 

Das Modell müsste im Prinzip bei neuen Erkenntnissen wieder neu 

erstellt werden.

> Die Antworten auf Fragen werden von dem LLM holistisch aus dem 

Korpus beantwortet. Das bedeutet, dass die Antwort nicht auf 

einzelne Informationsblöcke, die zum Training verwendet wurden, 

zurückzuführen ist. Quellenangaben sind somit kaum möglich.

> Fragen werden immer (anscheinend schlüssig) beantwortet, auch 

wenn relevante Informationen fehlen oder irrelevante Informationen 

mit ausgegeben werden. Teilweise werden auch Fake 

Informationen generiert (Halluzinieren).



Generative AI in industriellen Anwendungen muss 
den Anforderungen der Industrie auch gerecht werden

Revolutionäre Mensch-Maschine-Interaktion vs. Revolutionäre Mensch-Maschine-Interaktion

Halluzination / Fake Information vs. Vertrauenswürdige KI

Unfähigkeit des logischen Denkens vs. Logische Ergebnisse

Begrenztes domänenspezifisches Wissen vs. Domänenspezifische Ergebnisse

Keine Erklärung der Ergebnisse vs. Erklärbare (KI-)Lösungen

Kein Vergessen von Informationen vs. Änderungen im Produktportfolio, Produktvarianten

Fehlende Referenzen vs. Validierte Wissensquellen (Compliance, QA)

Keine exakte Suche vs. Exakte Ergebnisse

Enthüllt alle Informationen vs. Rollenbasierte Informationen & Zugriffsrechte



Wie man Large Language Models in der Praxis einsetzen kann

Train from 
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Prompt 

Engineering
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Retrieval-Augmented Generation Architektur der EMPOLIS AI Platform

EMPOLIS Wissensbasis

Index
Dokumente und

 Infoobjekte 

Decision 

Trees

Wissens-

artikel

AnfrageAntwort

Knowledge 

Graph

EMPOLIS 

Q&A System

Semantische Suche 

& Filterung
               

              

      

Rückfrage

Anwender

Relevante 

Informationsobjekte

Prompt 

Templates

  

  

  

  

Large Language Model



Natural Language Understanding

Large Language Model Knowledge Graph

Semantic Search

Ontology-based Retrieval



Empolis Buddy

in KUKA Xpert

Integration von Empolis und 

AWS Bedrock Technologie

Interaktion auf Basis 

umfangreicher Kuka Inhalte

Interaktiver Chat für Anwender 

von Kuka Xpert



Industrielle Anwendungen erfordern unterschiedliche KI-Technologien

Language
Speech input and output, dialogue 
guidance, creation of documents

Perception
Image Recognition
Sensors

Thinking
Conclusions

Abstract

World Knowledge 
Domain Knowledge

Knowledge

Patterns + Implicit 
Relationships

Learning / Training

KNOWLEDGE
BASED AI

MACHINE
LEARNING

Action
Planning

Optimising

The hydraulic arm has the wrong end positionThe arm jerks when dredging ==

Natural Language UnderstandingEntity & Pattern Recognition

Knowledge Graphs

Ontologies

Metadata Tagging
                    

                         

               

                          

                  

     

                              

                            

     

           

           
          
           
           

                 

                   

Decision Trees

Case Based Reasoning

Semantic Search

Knowledge Discovery

Insight Engine

Information Retrieval

Large Language Models
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