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Wie wissende Computer den Menschen besser verstehen

Passen Mähdrescher und Ackerschlagkartei zusammen?

Bei allem technischen Fortschritt 
kommen uns Computer manch-
mal ziemlich dumm vor. Offen-
sichtliche Zusammenhänge, die 
Menschen intuitiv erkennen, blei-
ben Computern oft verborgen. In-
formiert zum Beispiel ein Mitglied 
eines Opel-Fan-Clubs seine Ver-
einskameraden, er habe sich einen 
neuen Manta gekauft, wird wohl 
keiner der Kameraden davon aus-
gehen, er sei Aquarist geworden 
und habe sich gerade einen Ro-
chen gekauft. Computeranwen-
dungen wie Suchmaschinen fällt 
es aber immer noch schwer zu ent-
scheiden, wonach ein Nutzer gera-
de suchen möchte. 

Homonyme (auch als Teekessel-
chen bezeichnet, wie im Manta-
Beispiel) und Synonyme bereiten 
Computern weiterhin Probleme, 
da dem Computer notwendiges 
Hintergrundwissen zu dem je-
weiligen Kontext fehlt. Doch na-
türlich wird auch an diesem Pro-
blem intensiv geforscht und es 
wurden bereits beachtliche Fort-
schritte erzielt. Um aber zu ver-
stehen, wie Computer Wissen er-
langen, müssen einige grundle-
gende Begriffe voneinander ab-
gegrenzt werden.

Während man in der Frühzeit 
der Computerisierung überwie-
gend von elektronischer Daten-
verarbeitung (kurz EDV) sprach, ist 
heutzutage der Begriff der Infor-

mationstechnologie (kurz IT) ge-
läufiger. Und in der Tat muss zwi-
schen Zeichen, Daten, Informati-
onen und Wissen unterschieden 

werden. Zeichen sind grafische 
Symbole wie Buchstaben, Zahlen 
oder auch Sonderzeichen wie zum 
Beispiel Smileys. Zeichen in einer 
syntaktisch korrekten Zusammen-

setzung ergeben Daten wie Zah-
len, Wörter oder auch Sätze. So 
ist 123,4 eine syntaktisch korrekte 
Zahl, 1,23,4 jedoch nicht, da jede 
Zahl nur maximal ein Kommazei-
chen enthalten darf. Fügt man Da-
ten eine für Menschen relevante 
Bedeutung hinzu, erhält man In-
formationen. Um Informationen 
einzuordnen und bewerten zu 
können, bedarf es einer Wissens-
basis, wobei Wissen wiederum 
aus vielen miteinander verknüpf-
ten und somit in Beziehung ste-
henden Informationen besteht. 
Studenten erkläre ich den Zusam-
menhang gerne anhand der drei 
Zeichen: ,17. In der Reihenfolge 1,7 
bilden die drei Zeichen eine syn-
taktisch korrekte Zahl. Sage ich 
einem Studenten, dass dies seine 
Note im Fach Electronic Business 
sei, wird dieses Datum für ihn zu 
einer Information. Kennt er auch 
die Noten der Kommilitonen (Wis-
sen), kann er einordnen, wie gut 
seine Note wirklich ist.

EDV oder 
Informationstechnologie?
In der Zeit der EDV wurden so-

mit meist nur „dumme“ Daten ver-
arbeitet. Lange Listen mit Zahlen-

kolonnen (Daten) wurden zum 
Beispiel in der Lohnbuchhaltung 
aufsummiert oder sortiert. Heut-
zutage steht der Anwendernutzen 
stärker im Vordergrund, sodass wir 

von Informationstechno-
logie (IT) sprechen. Da-
mit aber ein Computer 
souverän mit den oben 
erwähnten Homonymen 
oder Synonymen umge-
hen kann, benötigt auch 
er Wissen über die Welt 
oder zumindest über ei-
nen Teilbereich der Welt, 
eine sogenannte Do-
main. Wer Weltwissen 
besitzt, muss nicht im-
mer alles erneut erklärt 
bekommen, da man eine 
Wissensbasis vorausset-
zen und darauf aufbau-
en kann. Im Opel-Club ist 
es eben nicht notwendig, 
explizit darauf hinzuwei-
sen, dass mit Manta kein 
Fisch, sondern ein mitt-
lerweile historisches 
Sportcoupé gemeint ist.

Aber auch heutzu-
tage findet noch Datenverarbei-
tung statt. Die modernen Begrif-
fe Data Mining oder Data Lakes 
verwenden zu Recht den Begriff 
der „Daten“ und nicht den der 

„Informationen“. Beim Data Mi-
ning werden Rohdaten nach Mus-
tern durchforscht, die anschlie-
ßend durch einen Menschen in-
terpretiert und erst dadurch zu In-
formationen werden. Data Lakes, 
also Datenseen, nehmen in Big-Da-
ta-Szenarien sehr große Mengen 
an Rohdaten schnell, aber unsor-
tiert auf – ähnlich wie ein See gro-
ße Wassermengen nach einem 
Wolkenbruch. Auch hier werden 
die Daten erst später interpretiert 
und nach sinnvollen Informatio-
nen in einem spezifischen Kontext 
durchsucht. Auch in der Landwirt-
schaft produzieren Maschinen und 
Sensoren bereits heute riesige Da-
tenmengen, die hoffentlich später 
einmal zu wertvollen Informatio-
nen werden.

Ontologien repräsentieren 
Wissen

Um Computern „Wissen“ bei-
zubringen, bedient man sich so-
genannter Ontologien. Während 
der Begriff der Ontologie in der 

Mähdrescher und Ackerschlagkartei müssten sich besser verstehen, wenn Computer 
über landwirtschaftliches Hintergrundwissen verfügen.
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Philosophie „das Seiende“ bedeu-
tet, also beschreibt, was es wirk-
lich auf der Welt gibt, steht er in 
der Informatik für die digitale Re-
präsentation von Wissen. Das Wis-
sen wird häufig in Form von Be-
ziehungsnetzen, sogenannten se-
mantischen Netzen, gespeichert, 
in denen Begriffe miteinander in 
Beziehung stehen. Jeder Manta ist 
ein Auto, aber nicht jedes Auto ist 
ein Manta. Somit gelten für jeden 
Manta alle Eigenschaften, die auch 
für ein Auto gelten, nicht aber um-
gekehrt. Hat man für ein Auto de-
finiert, dass es vier Räder hat, muss 
auch jeder Manta vier Räder ha-
ben. Der Informatiker spricht da-
von, dass sich die Eigenschaften der 
höheren Kategorie „Auto“ auf die 
niedrigere Kategorie „Manta“ ver-
erbt haben. Man kann mit diesem 
Wissen folgern, dass jedes Fahr-
zeug mit nur drei Rädern unmög-
lich ein Manta sein kann.

Semantische Netze sind nicht 
neu. In der Biologie werden Tie-
re und Pflanzen über Taxonomien 
seit Jahrhunderten in Beziehung 
gesetzt. Zur Klasse der Säugetie-
re gehört auch die Familie der Kat-
zen. Somit ist jede Katze ein Säuge-
tier und „erbt“ damit alle gemein-
samen Eigenschaften der Säugetie-
re. Darüber hinaus haben Katzen 
aber auch spezifische Eigenschaf-
ten, die sie zum Beispiel von Hun-
den abgrenzen. Zu jeder Kategorie 
gehören Individuen, die ebenfalls 
die Eigenschaften der jeweiligen 
Kategorie erben. Zur Art Homo sa-
piens gehören diverse verstorbe-
ne und noch lebende Individuen 

(also Menschen), die spezifische Ei-
genschaften aufweisen. Die Bezie-
hungen der Menschen untereinan-
der werden durch Social Graphs in 

Sozialen Netzen wie Facebook und 
Xing oder durch Stammbäume re-
präsentiert. Beziehungen können 
durchaus vielfältig sein und haben 

Ausprägungen wie „A kennt B“, „B 
arbeitet für C“, „C ist Kind von D“ 
et cetera.

Auch in den Sprachwissenschaf-
ten existieren schon lange Thesau-
ri, die die Bedeutungen von Wör-
tern in Beziehung setzten. Einige 
Sprachwissenschaftler sind sogar 
der Meinung, dass Wörter ihre Be-
deutung ausschließlich durch den 
gemeinsamen Gebrauch mit ande-
ren Wörtern bekommen. Die der-
zeit größte Wissensrepräsentation 

der Menschheitsgeschichte stellt 
Wikipedia dar. Auch hier sind Be-
griffe über Hyperlinks mit anderen 
Begriffen in Beziehung gesetzt. Es 

verwundert daher kaum, dass Wis-
senschaftler daran arbeiten, diese 
Wissensbasis zu formalisieren und 
Computern verfügbar zu machen.

Um computerlesbare Ontologi-
en zu erstellen, haben Informati-
ker formale Sprachen wie die Web 
Ontology Language (OWL) entwi-
ckelt, die technisch auf dem Re-
source Description Framework 
(RDF) basiert. Da das Erstellen ei-
ner Ontologie viel Fachwissen vor-
aussetzt, ist es einzelnen Forscher-
gruppen nicht möglich, eine einzi-
ge große und somit sehr komple-
xe Ontologie mit dem gesamten 
Weltwissen zu erstellen. Daher 
versucht man derzeit, ein eher lo-
ses Netz aus dezentralen spezia-
lisierten Ontologien zu erstellen, 
die sich aber aufeinander bezie-
hen und somit ergänzen. Auch 
für die Landwirtschaft hat es 
mit agroRDF erste Schritte gege-
ben, eine Wissensbasis zu erstel-
len. Eine Vorreiterrolle in Deutsch-
land nimmt hierbei das Kuratori-
um für Technik und Bauwesen 
in der Landwirtschaft (KTBL) in 
Darmstadt ein.

Anwendungen von 
Ontologien

Um Informationen automati-
siert für den jeweiligen Anwen-
dungsfall richtig zu interpretie-
ren, bedarf es also ausreichend 
guter Ontologien. Auch Google 
arbeitet natürlich an diesem The-
ma, um seine Anwendungen im-
mer intelligenter zu machen. Die 
Inhalte von E-Mails und ange-
hängten Dateien werden analy-

siert und automatisch richtig in-
terpretiert. Bekommt man per 
E-Mail eine Reisebestätigung an 
seinen Google-Account, werden 
sehr wahrscheinlich automatisch 
die Flugdaten in den Google-Ka-
lender eingetragen und der Ort 
des Hotels bei Google Maps un-
aufgefordert markiert. In Zwei-
felsfällen können semantische 
Systeme gezielt nachfragen, zum 
Beispiel ob in einem speziellen 
Falle mit Manta ein Auto oder ein 
Fisch gemeint ist.

Mähdrescher und 
Ackerschlagkartei passen
In der Landwirtschaft könnten 

semantische Technologien helfen, 
das Schnittstellenproblem zwi-
schen unterschiedlichen IT-Syste-
men, Anwendungen oder Land-
maschinen zu lösen. Wenn man 
ausreichend gute Ontologien für 
die Domain Landwirtschaft er-
stellt hat, müssten sich auch Mäh-
drescher und Ackerschlagkartei 
besser verstehen. Stellt ein Mäh-
drescher einer Ackerschlagkartei 
ein Datenfeld namens „Getreide-
durchfluss“ zur Verfügung, kann 
die Ackerschlagkartei die Bedeu-
tung dieses Datenfeldes erken-
nen und somit richtig zuordnen, 
auch wenn das korrespondieren-
de Datenfeld in der Ackerschlag-
kartei vielleicht „aktuelle Ernte-
menge“ heißt. Man müsste mit 
ausreichend präzisen Ontologien 
Schnittstellen zwischen beliebi-
gen Systemen ad hoc automatisch 
generieren können. Ein Traum 
für jeden Wissenschaftler und je-
den Landwirt, der heutige Preci-
sion-Farming-Technologien ein-
setzt.

Eine weitere Anwendung von 
Ontologien ist die Errichtung des 
sogenannten „Semantik Web“, 
also eines Internets, das seine Be-
deutung kennt. Suchmaschinen 
könnten dadurch nochmals bes-
sere Suchergebnisse generieren. 
Sucht ein Mechaniker nach einer 

„Mutter“ im Web, werden ihm 
künftig keine Windeln mehr an-
gezeigt. Auch für einen automati-
sieren Handel wäre es notwendig, 
dass der Handelsrobot über Hin-
tergrundwissen verfügt. Ansons-
ten würde er vielleicht doch einen 
preiswerten Rochen für den Opel-
Club kaufen und „Manni“ wäre 
enttäuscht.
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