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»Kl, ChatGPT, Wissensgraphen und
die Beantwortung wissenschaftlicher Fragen”

Gedanken zu Kl im wissenschaftlichen Umfeld und in der Bibliothek

Oliver Karras, Anna-Lena Lorenz, Soren Auer

Einleitung

) Kiinstliche Intelligenz (KI) gewinnt immer mehr an Be-
deutung im wissenschaftlichen Umfeld und in Biblio-
theken und verandert grundlegend die Art und Weise,
wie gearbeitet wird. Sprachmodelle wie ChatGPT und
Wissensgraphen spielen eine zentrale Rolle, insbeson-
dere bei der Beantwortung wissenschaftlicher Fragen.
Die Verkniipfung beider Technologien ermdglicht es,
prazisere und relevantere Antworten zu generieren, als
es mit der jeweiligen Technologie alleine mdglich ware.
In diesem Zusammenhang ist der von der TIB — Leibniz-
Informationszentrum Technik und Naturwissenschaften
entwickelte Open Research Knowledge Graph (ORKG)' ein
pragnantes Beispiel. Diese Plattform nutzt einen Wissens-
graphen, um wissenschaftliches Wissen in einer struktu-
rierten Form darzustellen und unterstiitzt Forschende bei
der Suche nach relevanter Information. Ab Mai 2024 wird
es eine Erweiterung des Systems geben, genannt ORKG
Ask. Diese Erweiterung nutzt die Synergie von Sprach-
modellen und Wissensgraphen, um Forschende bei der
Beantwortung ihrer spezifischen wissenschaftlichen Fra-
gen zielgerichtet zu unterstiitzen. Der kontinuierliche
Fortschritt in den Bereichen KI, Sprachmodellen und Wis-
sensgraphen verspricht, die Informationsgewinnung und
den Wissensaustausch in Zukunft zu revolutionieren, was
langfristig den Grundstein fiir eine von Kl-gestiitzte Wis-
senschaft legen kann (siehe Abbildung 1).

Kiinstliche Intelligenz und Sprachmodelle:
Was ist das eigentlich?

Unter kiinstlicher Intelligenz versteht man Systeme, die
menschliche kognitive Fahigkeiten, wie Lernen, das Losen
von Problemen oder Entscheidungsfindung nachahmen.
Dabei lernt eine Kl anhand von Daten. Eine Kl, die bei-
spielsweise den Effekt verschiedener Wirkstoffe auf Krank-
heiten bestimmen soll, wiirde eine Reihe bereits bekann-
ter Interaktionen zwischen Wirkstoffen und Krankheiten
gezeigt bekommen und daraus lernen, welche Eigen-
schaften ein bestimmtes Medikament wirksam machen.
Im Gegensatz zu einem klassischen Computerprogramm

1 https://orkg.org/
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Abstract

Seit der Veréffentlichung von ChatGPT im November 2022 ist das Thema
Kiinstliche Intelligenz (KI) nicht mehr aus der éffentlichen Diskussion weg-
zudenken. Immer neue Anwendungsfelder tun sich auf und es erscheinen
neue Dienste, deren Mdglichkeiten, aber auch Gefahren und Bedenken inten-
siv diskutiert werden. In diesem Artikel betrachten wir die Rolle der Kl im wis-
senschaftlichen Umfeld und in Bibliotheken. Wir beleuchten zum einen, wie
ChatGPT und dhnliche Sprachmodelle die Art und Weise, wie Forschende
Wissen erfassen, austauschen und nutzen, revolutionieren kbnnen. Zum an-
deren diskutieren wir das Potenzial von Sprachmodellen in Kombination mit
Wissensgraphen zur Beantwortung wissenschaftlicher Fragen und geben einen
Ausblick auf die Zukunft einer KI-gestiitzten Wissenschaft.

Since ChatGPT was published in November 2022, the topic of artificial intelli-
gence (Al) has become an integral part of the public debate. New fields of ap-
plications are constantly opening up and new services are being released, the
possibilities, but also the risks and concerns, of course, are the subject of intense
debate. In this article, we look at the role of Al in the academic environment
and in libraries. On the one hand, we shed light on how ChatGPT and similar
large language models (LLMs) may revolutionise the way researchers collect,
share and use knowledge. On the other hand, we discuss the potential of LLMs
in combination with knowledge graphs to answer scientific questions and give
an outlook on the future of Al-supported science.

Abbildung 1:

Die Zukunft einer
KI-gestiitzten Wissen-
schaft — Symbiose von
Mensch und Maschine
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muss der Mensch dafiir keine festen Regeln vorgeben.
Eine KI kann also auch dann Voraussagen treffen, wenn
die GesetzmaBigkeiten dahinter (noch) nicht bekannt
oder nur schwer zu erfassen sind. Auf diese Weise kann
eine Kl sogar zur Entdeckung neuer Erkenntnisse beitra-
gen. Dabei gilt jedoch immer: Eine Kl ist nur so gut wie der
Datensatz, auf dem sie trainiert wurde.

Eine besondere Form der Kl erregt derzeit besonders gro-
Bes offentliches Interesse: Sprachmodelle wie ChatGPT,
die oft auch LLMs (Large Language Models) genannt wer-
den. Sprachmodelle sind eine spezielle Art von K, die da-
rauf trainiert sind, natirlichsprachliche Texte zu erfassen
und selbst entsprechende Texte generieren. Sprachmo-
delle nutzen fortschrittliche Algorithmen wie neuronale
Netze, um Muster in der Sprachverwendung zu erken-
nen und vorherzusagen. Sie generieren ihre Texte auf Ba-
sis der wahrscheinlichsten aufeinanderfolgenden Worte
basierend auf den in der Nutzereingabe verwendeten
Worten. Letztendlich steht hinter diesen Modellen also
vor allem eine Statistik, aufgebaut auf groBen Mengen
von Texten, auf denen das Sprachmodell trainiert wurde.
Diese Quellen sind vielfaltig: Biicher, Social Media Posts,
Foreneintrage, Rezeptsammlungen, Lebenslaufe, wissen-
schaftliche Artikel und vieles mehr. Dabei muss man im
Hinterkopf behalten: Sprachmodelle haben kein echtes
Verstdndnis des Inhalts und Kontextes.

ChatGPT, basierend auf der Generative Pretrained Trans-
former (GPT) Architektur, ist wohl eines der prominen-
testen Beispiele fiir Sprachmodelle. Es gibt aber bereits
eine Vielzahl von weiteren Sprachmodellen wie Google
Gemini?, Microsoft Copilot?, Llama*, Mistral® oder Claude®.
Diese Modelle kénnen fiir Aufgaben wie das Schreiben
von Artikeln, das Programmieren und das Beantworten
(wissenschaftlicher) Fragen verwendet werden.

Anwendungsmaglichkeiten im wissenschaft-
lichen und Umfeld und in der Bibliothek

KI Sprachmodelle bergen ein grol3es Potenzial. lhre An-
wendungsfalle im wissenschaftlichen Umfeld und in der
Bibliothek sind bereits vielféltig und haben zu einer Reihe
von Innovationen gefiihrt, die zu einem effizienten und
leichteren Zugang zu Information gefiihrt haben.

Im wissenschaftlichen Umfeld ermdglichen Klund Sprach-
modelle vor allem die schnelle und prazise Analyse grof3er
Daten- und Textmengen wie beispielsweise in der Bio-
medizin und Genomforschung, um Vorhersagen zu tref-
fen oder Literaturstudien zu unterstiitzen. Ein besonders
diskutiertes Thema ist die Nutzung von Sprachmodellen

https://gemini.google.com
https://copilot.microsoft.com/
https://llama.meta.com/
https://mistral.ai/
https://claude.ai
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zur Erstellung von wissenschaftlichen Texten und Publi-
kationen. Grundlegend wird dabei eine rein von einer Ki
erstellte Publikation als sehr kritisch angesehen, da Origi-
nalitat, Authentizitat und Korrektheit fraglich sind. Trotz-
dem kénnen Sprachmodelle Forschende aber auch unter-
stlitzen, um beispielsweise erste Ideen schneller auszufor-
mulieren, komplexe Konzepte versténdlich zu artikulieren
oder im Fall von Nicht-Muttersprachlerinnen Texte zu
libersetzen und besser auszuformulieren. Wichtig ist hier,
dass die KI nur unterstitzt. Die Inhalte missen weiterhin
primdr von den Forschenden selbst stammen, weshalb
gilt, dass jeder generierte Text kritisch gepriift und hinter-
fragt werden muss: Am Ende tragen die Forschenden die
Verantwortung fiir die generierten Texte.

Aber auch in Bibliotheken hat die Nutzung von KI und
Sprachmodellen Einzug gehalten. Zum Beispiel bei der Au-
tomatisierung der Verschlagwortung und Katalogisierung,
sodass die Erfassung und Organisation von Bibliotheksres-
sourcen vereinfacht wird und der Mensch von diesen Auf-
gaben weitestgehend entlastet wird. Die so eingesparte
Zeit kann fiir wichtigere Dienstleistungen wie die Betreu-
ung und Beratung von Besucher:innen einer Bibliothek ge-
nutzt werden. Aber auch die Besucher:innen von Bibliothe-
ken selbst werden immer haufiger durch Kl und Sprachmo-
delle unterstiitzt. Ein typisches Beispiel sind personalisierte
Empfehlungssysteme, die mittels Ki-basierter Algorithmen
Préferenzen und Verhalten analysieren, um relevante Lite-
ratur und Materialien entsprechend der individuellen Be-
diirfnisse und Interessen vorzuschlagen. Hierbei ist aber
stets zu beachten, dass der Datenschutz gewdhrleistet
wird und die Verarbeitung nutzerbezogener Daten trans-
parent und verantwortungsbewusst erfolgt. Auch im Be-
reich Informationskompetenz von Besucher:innen der Bib-
liotheken spielen Sprachmodelle wie ChatGPT eine immer
starkere Rolle, mit einhergehenden Mdglichkeiten und Be-
denken. Einerseits bieten Sprachmodelle als Werkzeug das
Potenzial, Lernprozesse zu bereichern und den Zugang zu
Wissen und Informationen zu erleichtern. Andererseits be-
steht die Gefahr, dass die kritische Denk- und Analyseféhig-
keit beeintrachtigt wird. Es ist wichtig, die Genauigkeit und
Zuverl3ssigkeit generierter Texte kritisch zu hinterfragen,
um Fehlinformationen zu vermeiden.
Bildungseinrichtungen und Bibliotheken sollten durch
Schulungen und Handreichungen klare Richtlinien und
ethische Rahmenbedingungen schaffen und dazu beitra-
gen, auf Potenziale und Gefahren des Einsatzes von Kl hin-
zuweisen und so einen kompetenten Umgang mit dieser
neuen Technologie zu gewahrleisten.

www.b-i-t-online.de
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Abbildung 2:
Verbindung von
menschlicher und
kiinstlicher Intelli-
genz iiber Wissens-
graphen
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ChatGPT und die Beantwortung
(wissenschaftlicher) Fragen

Die wohl héufigste Nutzung von Sprachmodellen ist die
Beantwortung von Fragen. Im Fall von Fragen des Allge-
meinwissens liefern Sprachmodelle meist zuverlassig kor-
rekte Antworten, da sie auf umfangreichen Datensdtzen
trainiert werden, die ein groBes Spektrum an allgemei-
nen Themen abdecken. Die durch das Training erlernten
Muster zur Generierung der Antworten basieren auf den
am haufigsten vorkommenden Informationen in den Da-
tensatzen. Inhalte zu Fragen des Allgemeinwissens sind
somit umfangreicher in den Datensétzen reprdsentiert
und erfordern oft keine besondere Tiefe und Genauigkeit,
weshalb Sprachmodelle diese Fragen mit einer hoheren
Wahrscheinlichkeit korrekt beantworten.

Bei wissenschaftlichen Fragen hingegen sind die Anforde-
rungen an Prézision und spezifisches Fachwissen wesent-
lich umfangreicher. Aufgrund ihres speziellen Kontextes
erfordern wissenschaftliche Fragen oft aktuelle und ge-
priifte Forschungsergebnisse, die mdglicherweise nicht
in den Trainingsdaten der Sprachmodelle enthalten sind.
Als Folge kann es bei wissenschaftlichen Fragen schneller
zu sogenannten Halluzinationen kommen, wobei es sich
um generierte Texte handelt, die zwar plausibel klingen,
jedoch nicht auf Fakten beruhen. Die generierten Antwor-
ten flir wissenschaftliche Fragen miissen jedoch evidenz-
basiert sein und eine kritische inhaltliche Reflexion der
verfligharen relevanten Literatur mit zugehdrigen Quel-
lenangaben beinhalten, was uber die Fahigkeiten der
meisten aktuellen Sprachmodelle hinausgeht. Aus diesem
Grund stoen Sprachmodelle bei der Beantwortung wis-
senschaftlicher Fragen mit ihren speziellen Anforderun-
gen und der zugehdrigen Komplexitét an ihre Grenzen.
Angesichts der herrschenden Publikationsflut wiinschen
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sich viele Forschende vor allem ein System, das sie dabei
unterstiitzen kann, ihre Fragen basierend auf dem Wissen
aus wissenschaftlichen Publikationen zu beantworten.
Derzeitige Suchsysteme liefern oft nur eine lange Liste
potenziell relevanter Dokumente, die mit den gesuchten
Schlagworten (ibereinstimmen, ohne aber die Inhalte
und das Wissen zu berlicksichtigen. Viele Forschende ver-
sprechen sich von Sprachmodellen eine Losung. Doch der
Einsatz von Kl fiir diesen Zweck gestaltet sich schwieriger,
als viele Forschende zundchst annehmen. In einer Studie’
wurde die Fahigkeit von ChatGPT untersucht, 100 wissen-
schaftliche Fragen aus 48 verschiedenen Forschungsfel-
dern zu beantworten. Grundlegend konnte ChatGPT zwar
flir 63 Fragen eine Antwort generieren, jedoch waren nur
14 dieser generierten Antworten auch wirklich korrekt.
Diese Ergebnisse zeigen die noch deutlich beschrankte
Anwendbarkeit und geringe Genauigkeit von ChatGPT bei
der Beantwortung wissenschaftlicher Fragen und betonen
die Herausforderung, ein solches System zu entwickeln.

Wissensgraphen - Kompetenz von Mensch
und Maschine vereint

Wissensgraphen stellen eine vielversprechende Losung
zur besseren Beantwortung von wissenschaftlichen Fra-
gen durch Sprachmodelle dar, wenn diese beiden Techno-
logien miteinander kombiniert werden.

Zunéchst handelt es sich bei Wissensgraphen um netz-
werkartige Strukturen, die Informationen und deren se-
mantische Beziehungen in Form von Knoten und Kanten
darstellen. Jeder Knoten reprasentiert ein Konzept oder
eine Entitdt und jede Kante eine Beziehung, die zwischen
den jeweiligen Knoten existiert. Auf diese Weise kdnnen
Informationen und deren komplexe Beziehungen aus ver-
schiedenen Quellen strukturiert, zusammengetragen und

7 Auer,S., Barone, D.A.C, Bartz, C. et al. The SciQA Scientific Question Answering Benchmark for Scholarly Knowledge. Sci Rep 13, 7240 (2023).

https://doi.org/10.1038/541598-023-33607-z
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verkniipft werden. Dabei vereinen sich menschliche und
maschinelle Intelligenz (siehe Abbildung 2), indem Men-
schen das Wissen erstellen, kuratieren und validieren, wel-
ches in den Strukturen des Wissensgraphs fiir Maschinen
verstandlich und interpretierbar wird. Maschinen wird es
so mdglich, komplexere Fragen zu bearbeiten und ent-
sprechende Antworten zu liefern.

Bei der Kombination von Sprachmodellen und Wissens-
graphen ergénzen sich die beiden Technologien: Sprach-
modelle kdnnen Fragen in natiirlicher Sprache inter-
pretieren und Wissensgraphen konnen als zuverldssige
Quelle fiir fundierte und prazise Informationen dienen.
Diese Synergie ermdglicht es, die Stérken beider Tech-
nologien zu nutzen: eine intuitive Interaktion und das
breite Allgemeinwissen der Sprachmodelle sowie das
umfassende, komplexe und spezifische Wissen aus den
Wissensgraphen. Auf diese Weise kann eine Briicke zwi-
schen dem allgemeinen Sprachverstandnis der Modelle
und den spezifischen Anforderungen wissenschaftlicher
Fragen geschlagen werden. Als Folge dessen kann die Fa-
higkeit von Sprachmodellen verbessert werden, korrekte
und relevante Antworten zu liefern, indem sie Zugang zu
strukturierten, aktuellen und qualitétsgesicherten Infor-
mationen erhalten.

Ein Blick in die Zukunft der Kl-gestiitzten
Wissenschaft

Obwohl die Nutzung von Wissensgraphen fiir groRe Men-
gen an Informationen in der Industrie bereits verbreitet ist

Www.b-i-t-online.de

wie beispielsweise bei Google, Facebook oder Alexa, so ist
deren Nutzung im wissenschaftlichen Umfeld und in der
Bibliothek noch relativ eingeschrankt. Die TIB geht mit
dem Open Research Knowledge Graph (ORKG) innovative
Wege, indem sie Wissensgraphen fiir Inhalte wissenschaft-
licher Publikationen verwendet. Dazu wird wissenschaftli-
ches Wissen wie untersuchte Forschungsprobleme, ver-
wendete Analysemethoden, deren Ergebnisse und die
daraus gewonnen Schlussfolgerungen menschen- und
maschinenlesbar dargestellt. Die Kuratierung im ORKG
erfolgt dabei halb automatisiert, indem das System die
Forschenden bei der Erstellung unterstiitzt, jedoch die
Verantwortung fiir die final erstellten Inhalte bei den For-
schenden liegt. Weiterhin konnen Inhalte kollaborativ
bearbeitet werden, wodurch die Wissensbasis im ORKG
begutachtet, diskutiert und bei Bedarf verdndert, erganzt
und stets aktuell gehalten werden kann. Zusatzlich kann
in dem Wissensgraph transparent nachvollzogen werden,
woher das Wissen und die Informationen stammen. So
ist es auch moglich, Referenzen und Quellenangaben zu
geben. Zusatzlich kann der ORKG mit anderen Systemen
verkniipft werden, um Wissen aus unterschiedlichen Inf-
rastrukturen miteinander zu vernetzen.

In Hinblick auf Sprachmodelle zeigt sich hier auch eine
interessante Zukunftsperspektive. Anstatt nur Fragen auf
Basis von vorhandenem Wissen zu beantworten, konnen
Sprachmodelle wie ChatGPT malgeblich dazu beitragen,
Forschende und den Open Research Knowledge Graph
(ORKG) bei der Kuratierung von wissenschaftlichem Wis-
sen zu unterstiitzen. Durch ihre Fahigkeit, gro3e Mengen
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Abbildung 3:

ORKG Ask — Beant-
wortung wissen-
schaftlicher Fragen
mittels Sprach-
modellen und
Wissensgraphen
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an Text zu analysieren und relevante Informationen zu ex-
trahieren, konnen Sprachmodelle dabei helfen, die in Pu-
blikationstexten enthaltenen Informationen strukturiert
Zu extrahieren und zusammenzufassen. Beispielsweise
konnten sie die Hauptergebnisse, Methoden, Hypothe-
sen und statistischen Analysen, welche in einer Publika-
tion berichtet werden, identifizieren und in einer standar-
disierten Form fiir den ORKG aufbereiten. Dies reduziert
nicht nur die manuelle Arbeit erheblich, sondern kann im
Zusammenhang mit einer kritischen Priifung durch die
Forschenden auch die Qualitat und Zuganglichkeit der im
ORKG gespeicherten Informationen verbessern. Weiter-
hin kénnten Sprachmodelle durch die Generierung von
Verkniipfungen zwischen &hnlichen Studien und Themen
dazu beitragen, die Vernetzung und Synergie innerhalb
der wissenschaftlichen Gemeinschaft zu férdern. In diesem
Zusammenhang arbeitet die TIB bereits an einer Erweite-
rung des ORKG, die ORKG Ask heil3t (siehe Abbildung 3).
Ab Mai 2024 hilft ORKG Ask — ein wissenschaftliches Such-
und Erkundungssystem — Forschenden dabei, die Artikel
zu finden, nach denen sie wirklich suchen. Angetrieben
von einem semantischen Suchsystem wird Wissen auto-
matisch von Sprachmodellen extrahiert, um aktive Unter-
stitzung bei der Beantwortung von wissenschaftlichen
Fragen zu bieten. Dariiber hinaus unterstiitzen Wissens-
graphen die Suche, indem sie es den Forschenden ermdg-
lichen, detaillierte Suchergebnisse zu erhalten.

Zusammenfassung

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass Kl, Sprachmo-
delle und Wissensgraphen die Aufgaben und die Zukunft
des wissenschaftlichen Umfelds und von Bibliotheken
malgeblich beeinflussen werden. Sprachmodelle wie
ChatGPT erweisen sich bereits als niitzlich, um Fragen des
Allgemeinwissens zu beantworten, da sie auf umfangrei-
che Datensétzen trainiert sind, die ein breites Spektrum
an Themen abdecken. Derzeit stof3en sie jedoch bei der
Beantwortung spezifischer wissenschaftlicher Fragen an
ihre Grenzen, weil sie oft nicht tber die aktuellsten For-
schungsergebnisse verfligen und Schwierigkeiten ha-
ben, die Tiefe und Genauigkeit zu liefern, die fiir wissen-
schaftliche Antworten erforderlich sind. Wissensgraphen
bieten eine Losung fiir diese Herausforderungen, indem
sie strukturierte und verifizierte Informationen bereitstel-
len, die es Sprachmodellen ermdglichen, prazise und re-
levante Antworten zu generieren. Die Kombination von
Wissensgraphen mit Sprachmodellen hat das Potenzial,
die Fahigkeit von K, korrekte und fundierte Antworten
auf wissenschaftliche Fragen zu liefern, erheblich zu ver-
bessern. In diesem Zusammenhang gilt es aber stets die
ethischen und praktischen Implikationen dieser Technolo-
gien zu betrachten, einschlief3lich der Notwendigkeit, die
Genauigkeit und Zuverldssigkeit generierter Texte kritisch
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zu hinterfragen. Mit der kontinuierlichen Verbesserung
von Sprachmodellen und Wissensgraphen kdnnen wir
eine neue Ara der Informationsbeschaffung und des Wis-
sensaustauschs erleben, die sowohl die Effizienz als auch
die Zuganglichkeit von wissenschaftlichen Erkenntnissen
verbessert und so den Weg fiir eine Kl-gestiitzte Wissen-
schaft ebnet. |
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