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'Kunstllche Intelllgenz ‘Hype oder Realltat furunsere
Gesellschaft?

Joachim M. Buhmann
Institute for Machine Learning, D-INFK, ETH Zurich
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Die neue Welt, in der wir leben! [ g | e
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Implikation auf Gesellschaft/Wirtschatft:
Disruption durch Digitalisierung

= Taxifahrerund UBER

= Hoteliers und M
10 Lessons I've Learned as an Ath

= FEinzelhandel und amazon (After 55 Guests and $28.26.1

T

Ul

» Bankiers und <=bitcoin

ACCEPTED HERE

= Arzte lhres Vertrauens und...

Institute for Machine Learning
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Was ist kunstliche Intelligenz?

Stuart Artificial Intelligence

Russell

Pe}er
Norvig

Institute for Machine Learning
Information Science and Engineering Group

A Modern Approach
Third Edition

»Intelligence is mind implemented by any

patternable kind of matter.*
Newell & Simon; Dartmouth Conference 1956

= Automatisierung intelligenten Verhaltens
(Wikipedia)

= Historie

Kybernetik (Wiener) 1945-1960

Klnstliche Intelligenz, (McCarthy, et al. 60s & 70s)
Neuronale Netze (1985)

Machinelles Lernen (Modern Al, 1990-today)
Deep learning (2010-today)

5. Digital Real Estate Summit | 5.3.2019
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Lernende Maschinen beherrschen
algorithmische Induktion! -
\s+ d9s b\ i9er

= Biologische Nervennetzwerke sind adaptiv
und lernfahig.

= Kunstliche neuronale Netze bilden diese
Lernfahigkeit nach.
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Muster in Daten zu entdecken ist ausserst schwierig!

Institute for Machine Learning
Information Science and Engineering Group
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Di‘e‘ Wissenschaftliche Methode

[ Schritt 1: Fragen stellen }‘A ?

Galileo Galilei (1564—-1642)

Schritt 2:
Hypothesen vorschlagen

{Schritt S

Experimente durchfuhren }6

A Q.LSchritt 4: Resultate analysieren }

?
A X Schritt 5: Schlussfolgerung —
Theorie aufstellen

Institute for Machine Learning
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Bildverstehen, Gesichtserkennung

= Riesige Bilddatenmengen als Trainingsdaten
(2004: 1000 Bilder, today: 107 Bilder in ImageNet)

= Objektkategorisierung mit mehreren Zehntausend 7 -?
visuellen Kategorien ~ (!@ﬁm ”lﬁﬁ

= Anwendungsszenarien : Gesichtserkennung, ﬁ, ;@E\]ﬁ(mﬁﬂﬁ

Uberwachung, ebenso: autonomes Fahren ':.

! be

(///I? Takn %
= DeepMind: Solve Intelligence. Use it to make the A = jjjj

‘“‘

world a better place.

Institute for Machine Learning
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40 days — AlphaGo Zero surpasses a
previous versions, becomes the best
Go player in the world

OO0y e D B o o e e e ——

4000 -

3000 -
2 36 hours — AlphaGo Zero 72 hours — AlphaGo Zero
5 o] reaches level of Alpha Go beats Alpha Go Lee, 100:0
S 1000 Lee, which beat world = LEE SEDOL

champion Lee Sedol in 2016
i ¥ 00:01:00
-1000 4
et Training days
0 5 10 15 20 25 30 35 40
wee AlphaGo Zero 40 blocks +s=«+« AlphaGo Lee  «««« AlphaGo Master
N = = . &8 ) ’*"f - — -

Google DeepMind
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Automatische Ubersetzung

Statistische maschinelle Ubersetzung mit
Textbeispielen aus dem Internet, z.B. EU/UN
Dokumente.

Daten getriebener Ansatz anstatt komplizierter
sprachwissenschaftlicher
Analysen mit Worterbuch &
Grammatik

Google i @ joachimbuhmann@gmailcom ~

Translate G+

German English Latin Detect language ~ "., Latin English German ~ m

Ohne Sinnlichkeit wiirde uns kein Gegenstand gegeben, X Without sensibility no object would given us, and not be

“It has been said before!”

und ohne Verstand keiner gedacht werden. thought without understanding.

Gedanken ohne Inhalt sind leer, Anschauungen ohne Thoughts without content are empty, intuitions without

Begriffe sind blind. concepts are blind.

(Immanuel Kant: Kritik der reinen Vernunft.) (Immanuel Kant: Critique of Pure Reason.)

) B3~ WwEH < # Wrong?
Institute for Machine Learning 5. Digital Real Estate Summit | 532019 | 12
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Releva nz Von Info rm ation Customers Who Bought This Item Also Bought

Vorhersage, wie wichtig eine Information fur mich

= Amazon: Welches Produkt ist relevant fur mich?

- : Welche Anzeige fesselt meine
Aufmerksamkeit?

= NETFLIX : Haben Sie schon diesen Film gesehen?

= Web Marketing:
Welche Werbung konnte mich interessieren?

Institute for Machine Learning
Information Science and Engineering Group

Predicted Rating

LODK INSIDE!

Scala for the Impatient Scala in Depth Scala Cookbook: Recipes

> Cay S. Horstmann > Joshua D. Suereth for Object-Oriented ...
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$30.57 ~Prime $28.56 ~/Prime Paperback
$37.03 Prime
Ads You May Be Interested In /SCOI’G
Q's

Publish with Spril
Have a textbook 2igeed primarily at
undergraduates bmit to
Springer now. EE

e Vi Ty TICKETiNGIS YStEmM ' ’E
8 aps of gfistomer qu ‘ ing >
@* | ; 1dachfS? Try this tmedstoo!!
1 .
v N

.....

Facebook.

Popularity

5. Digital Real Estate Summit | 5.3.2019 | 13



mbh

> B

I3 AL

—

..ﬂ':‘-*

p(phenotype | x, t)

> v X:=y (.,‘,v,‘,.)

Therapieerfolg
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Big Data in der Medizin
Woruber reden wir eigentlich?

Heterogene Datenquellen
Patientendaten

genes

Diagnose-, Prognose- und Therapiedaten der Mediziner

5 » o B
el " 3
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Big Data Management & Analyse

Datenmanagement
Speicherung, Informationssystem, Benutzerschnittstellen, cloud

e
F I\ \ /,? -7
X \ J . w4 -
7

Datenanalytik &
Maschinelles Lernen
Knowledge Discovery &
Data Mining

. " S KH Brodersen, JMB, KE Stephan
T Fuchs, P Wild, H Moch, JMB
Institute for Machine Learning
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Wert der Informationstechnologie fur personalisierte Medizin
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meine Daten

MS/MS-
Spectrum
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meine Information

Probability of Survival

10

08

06

04

0.2

0.0

Ligand v WY
Receptor
i Thomas Fuchs
T Tz MSKCC, PAIGE.Al
PO ey
PI3K Ak
ERK *— MEK *— Raf

!

PTEN— Akt — TSC2/TSC1

CCI-779

RhebL1

Nt

Rapamycin | _ymTOR — 4EBP1

|
L

Transiational Intiation
and Cell Growth

Rheb

X

DN

p70S6K ~* S6

Activation of the mTOR Signaling Pathway in Renal Clear Cell
Carcinoma. Robb et al., J Urology 177:346 (2007)

unser Wissen

p=0.0113
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Renal Cell Carcinoma
(Nierenkrebs)

Clear cell Renal Cell Carcinoma ist einer der zehn
haufigsten Krebsarten in westlichen Gesellschaften.

Nierenkrebs Prognose ist schlecht.

Haufig leiden Patienten bereits an Metastasen, wenn
die erste Diagnose erstellt wird.

|dentifikation von Biomarkern fur Prognose
(prognostic marker) oder Antwort auf Therapie
(predictive marker) ist von hochster Bedeutung,
um die Patientenprognose zu verbessern.

1cm
5. Digital Real Estate Summit 5.3.2019




Digitale Gewebeproben einer Kohorte

Institute for Machine Learning
Information Science and Engineering Group
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Expertenwissen als Gold-Standard fur Pathologie

TMA Annotator TMA Classifier TMA Estimator

‘ ¢ L ]
Detektion von Zellkernen im Klassifikation einzelner Zellkerne in Schatzung, wie stark ein
histologischen Schnitt (20% bosartig, gutartig, gefarbt und nicht histologischer Schnitt gefarbt ist
Fehler). gefarbt (20% Fehler). (+- 2 Range).
Institute for Machine Learning 5. Digital Real Estate Summit | 532019 | 20
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Lernende Algorithmen: Krebsdiagnose mit Entscheidungsbaumen
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Lernen eines Entscheidungsbaumes

O

+ -
T - -
- + * - .
___'++ +
- ++
O RS .
- = - ++
- - +
- = + -
+ -
+ +
+ +
_ + + ++ -
+ - -
- + -
+ . . = + - -
+ - = ++

Institute for Machine Learning

Information Science and Engineering Group 5. Digital Real Estate Summit | 5.3.2019 I 22



Lernen eines Entscheidungsbaumes
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Lernen eines Entscheidungsbaumes
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Lernen eines Entscheidungsbaumes

Institute for Machine Learning
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Lernen eines Entscheidungsbaumes
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Lernen eines Entscheidungsbaumes
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Klassifikation mit Entscheidungsbaumen
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Klassifikationsfehler
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= Defekte Rader beschadigen die Infrastruktur und
produzieren Larm- und Vibrationsemissionen.

= Fruhe und genaue Defekterkennung notwendig.

Institute for Machine Learning
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Defekterkennung mit Radlast-Checkpoints (Brunnen)

Lokomotive ohne Radschaden Lokomotive mit Radschaden
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Gutes Rad Wavelet Merkmale
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Detektionssystem
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Implikationen fur Gesellschaft und Politik:
Dilemmata der Kunstlichen Intelligenz

= Personalisierte Dienstleistungen (z.B. Medizin) vs. Privatsphare?

/N
A LN

= Materielle vs. immaterielle Werte?

= Autonomie durch Selbstlernen und rechtliche Haftung?

= Nachvollziehbarkeit und algorithmische Komplexitat? A
[N "1\ NS
= Algorithmen mit Vorurteilen und Fairness? the N Ia M\
= Algorithmen spiegeln Informationen in den Daten wider. / { / \ / \
Was sollen wir tun, wenn das Ergebnis ethisch fragwirdig ist? R Rimley

[Fake data for (politically correct) fake news (intelligence)!?]

Institute for Machine Learning - .
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Was. fehlit?
Die wissenschaftliche Methode fur Algorithmen !

[ Schritt 1: Fragen stellen }‘A ?

SChritt 2: Galileo Galilei (1564-1642)
Hypothesen vorschlagen

{Schritt S

Experimente durchfuhren }6

A Q.LSchritt 4: Resultate analysieren }

?
A X Schritt 5: Schlussfolgerung —
Theorie aufstellen

Institute for Machine Learning
Information Science and Engineering Group




Thesen mit Ausblick «Xx

1. “Big Data” erfordert selbstlernende Algorithmen | \

= Trotzdem: Hoher Bedarf an (medizinisch) annotierten Daten!

2. Herausforderungen fur Informatik und Medizin

=  Knowledge Discovery. komplexe Regelmassigkeiten in medizinischen Daten entdecken und
nutzen

= Modelle, Algorithmik und Software fur Health Data Science

3. “Big Data” Technologien werden heute erfunden.
= Ethik: Informative Selbstbestimmung mit gesellschaftlicher Solidaritat

= Begeisterung fordert Kreativitat!

Institute for Machine Learning
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Intelligenz: Was unterscheidet uns
Menschen von anderen Lebewesen?

A

aal |\
|\

LA
LA\

= Kommunikation, Lernen, Nutzung von Werkzeugen?
Einige Tiere zeigen solche Fahigkeiten auch!

e\

= Soziales Verhalten in Gruppen?

Tiere demonstrieren auch eine Vielfalt an gelernten sozialen
Verhaltensmustern!

= Cultural Drive Hypothesis
Hoch genaue Informationsweitergabe und
Lehren uber Generationen hinweg!

Diese Fahigkeit unterscheidet uns von allen anderen
Tierarten.

=> Kontrafaktisches und kausales Denken

Institute for Machine Learning - .
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