EINE KURZE GESCHICHT
DER KUNSTLICHEN

INTELLIGENZ - VON D
ANFANGEN BIS ZUM
COMPANION FOR F

Wie Kl wurde, was sie heute ist - und
warum der Companion for First ein
logischer nachster Schritt ist.
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Liebe Leser,

Faulheit ist die Triebfeder allen Fortschritts, sagt
man. Der Wunsch, mit weniger Aufwand mehr zu
erreichen, zieht sich wie ein roter Faden durch die
Geschichte der Menschheit. Wir lassen Maschinen fur
uns arbeiten, Computer fir uns rechnen und immer
haufiger auch fur uns mitdenken. Kl ist heute langst
Teil unserer Realitat.

Als ich im Herbst 2022 zum ersten Mal mit ChatGPT
experimentierte, war ich elektrisiert von der Moglich-
keit, komplexe Antworten auf einfache, umgangs-
sprachlich formulierte Fragen zu erhalten. Kein auf-
wendiges Suchen mehr, kein endloses Herumklicken
in verteilten Wissensquellen. Etwas Vergleichbares
sollten unsere Softwareprodukte auch beherrschen.

Keine drei Jahre spater sind wir auf dem besten Wege,
dies zu erreichen. Mit dem von uns entwickelten
Companion for First wird unsere bewahrte Bran-
chenldsung First Cloud ab Anfang 2026 in der Lage
sein, Fragen zu den Themen zu beantworten, um die
es bei der Kapitalanlageverwaltung geht: ,Welche
Aktien notieren derzeit unter Einstandsniveau?”, ,Gib
mir eine Liste mit den aktuellen Bewertungen fur jede
Gesellschaft”, ,Wo finde ich diese und jene Funktion
in der Benutzeroberflache?.

Es sind die Bedurfnisse unserer Kunden, die diese
Entwicklung vorantreiben. Der Companion wird die
Rolle eines intelligenten, dialogfahigen Assistenten
und Sparringspartners Ubernehmen und Nutzer um-
fassend dabei unterstitzen, Kapitalanlagen in First
Cloud fundiert, regulatorikkonform und zukunftssi-
cher zu verwalten. Als Agentic Al kann der Companion
Anwender bei wiederkehrenden Aufgaben ebenso
entlasten wie bei strategischen Bewertungen.

Zur Vision des Companions gehoren gezielte Analysen,
verstandlich aufbereitete Visualisierungen, auto-
matisierte Berichte, aktuelle Fachinformationen aus
Finanznachrichtenquellen, kontextbezogene Hinweise
und systemgestutzte Erklarungen zu komplexen
Funktionen in First Cloud.

Damit beginnt ein neues Arbeitsverstandnis: Die fach-
liche Kompetenz der Anwender bleibt im Zentrum

- unterstitzt durch eine K, die strukturiert Aufgaben
Ubernimmt. So entstehen kontextbezogene, quali-
tatsgesicherte Ergebnisse, die Entscheidungsprozesse
beschleunigen, Risiken minimieren und neue Raume
flr strategisches Denken eroffnen.

Dieser Ansatz fugt sich ein in die Ubergreifende Stra-
tegie der ACTICO-Gruppe, Nutzer durch intelligente
Companions bei ihren Aufgaben zu unterstitzen -
ohne sie zu bevormunden, ohne sie zu ersetzen.
Worum es letztendlich geht, ist Befahigung: mehr er-
reichen mit weniger Aufwand, der rote Faden, sozu-
sagen.

Unsere Kunden sind eingeladen, diesen Weg mit uns
zu beschreiten. Das vorliegende Whitepaper bildet
den Auftakt zu einer Reihe, in der wir Grundlagen-
wissen Uber Kunstliche Intelligenz sowie die konkrete
Arbeitsweise unseres Companions teilen mochten.
Wir wissen: Die Anforderungen im stark regulier-

ten Finanzbereich sind ganz andere als bei einem
ChatGPT. Doch als technologiegetriebenes Unter-
nehmen mit dem Anspruch auf die Marktfihrerschaft
in unserem Segment sind wir Uberzeugt, die vor uns
liegenden Aufgaben zu bewaltigen.

Herzlichst Ihr

Manfred Beckers

Geschaftsfluhrer Fact Informationssysteme & Consulting GmbH
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Eine kurze Geschichte der

Klnstlichen Intelligenz

Wenn man Kunstliche Intelligenz (KI) grundlegend verstehen und ihre
Méglichkeiten und Grenzen einschatzen méchte, ist es hilfreich, sich

einige der zentralen Entwicklungsschritte naher anzusehen.

Der lange Weg von den Anfangen bis zu massentauglichen Produkten wie ChatGPT,
Midjourney (Bildgenerator) oder spezialisierten Anwendungen wie dem Companion
for First ist gesdumt von

Mathematischen Errungenschaften Unglaublichen Fortschritten

Gottfried Wilhelm Leibniz in der Computer-Hardware

Miniaturisierung, Beschleunigung
und Parallelisierung
Biologischen Erkenntnissen
Anlehnung an Neuronale Netzwerke . . . .
8 Sowie der freien Verfiligbarkeit
von Weltwissen im Internet zum

Trainieren dieser Modelle.
Algorithmischen Durchbriichen

Denn ohne Daten ist eine Kl nichts.
Training komplexer KI-Modelle

Die Geschichte beginntim 18. Jahrhundert
mit dem, was man heute einen bitterbdsen
Fake nennen wurde: einer schachspielenden
Puppe in orientalischen Gewandern, die ab
1769 halb Europa in Staunen versetzte. Nie-
mand war dem lebensgroRen Roboter, der
sich hinter einer massiven Holztruhe erhob,
im Schachspiel gewachsen. Kein Wunder,
schliel3lich befand sich in der Truhe, hinter
einer komplexen Mechanik verborgen, ein
menschlicher Schachmeister. Er war es, der
die Puppe und ihr Schachspiel dirigierte.
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Es sollten zwei Jahrhunderte verstreichen,

bis eine Kl wieder von sich reden machte.

Der deutsch-judische Emigrant Joseph Weizenbaum verdffentlichte 1966 als Juniorprofessor
am Massachusetts Institute of Technology (MIT) das Computerprogramm ELIZA. Erstmals
demonstrierte er damit die Verarbeitung naturlicher Sprache durch einen Computer.

In einer speziellen Variante simulierte ELIZA das Gesprach mit einem Psychotherapeuten.
Es schien den berthmten ,,Turing-Test" zu bestehen, da vielen Nutzern nicht gewahr wur-
de, dass sie mit einer Maschine kommunizierten, der sie im Dialog teilweise intimste Details
preisgaben. ELIZA wurde als Meilenstein der Kunstlichen Intelligenz gefeiert und gilt heute
als Urvater aller Chatbots. Doch in den folgenden Jahrzehnten kehrte Ernlchterung ein.

Erstin den 1990er Jahren nahm die KI-Forschung wieder Fahrt auf. 1996 wurde zum ersten
Mal ein amtierender Schachweltmeister von einem Computer geschlagen, Gari Kasparow
von IBMs Deep Blue. Und diesmal war der Sieg tatsachlich kein Fake.

In den 2020er-Jahren gelang dann mit ChatGPT und Co. ein echter Quan-
tensprung. Beflugelt wurde er von der Verfeinerung der Kl-Algorithmen
und der Entwicklung immer schnellerer Grafikprozessoren (GPUs).

Ursprunglich fur die Visualisierung von 3D-Welten in Computerspielen

konzipiert, beschleunigen moderne Grafikprozessoren das Training und

die Nutzung von KI-Modellen enorm. Einfach, weil die grundlegenden mathematischen
Operationen im Hintergrund - die Addition und die Multiplikation von Matrizen - fur
E-Games und KI-Anwendungen ahnlich sind. AuBerdem verfiigen moderne GPUs Uber Dut-
zende bis Tausende sogenannter ,,Shader*, in denen diese Berechnungen parallel ablaufen
kénnen. Ein herkdmmlicher PC-Prozessor bietet einen so hohen Grad der Parallelisierung
typischerweise nicht.
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Neuronale Netze

Moderne KI-Systeme sind ganz wesentlich von Anleihen an die grund-
legende Struktur unseres Gehirns inspiriert. Menschliche Intelligenz
basiert auf einem vernetzten System von geschatzt etwa 80 bis 100
Milliarden Neuronen. Noch viel zahlreicher sind die Verbindungen
zwischen diesen Neuronen, die sich unter der Schadeldecke als , weil3e

Substanz” manifestieren.

Es ist ein gewaltiges Netzwerk, in dem jedes Neuron Input von unzahligen weiteren Neuro-
nen erhalt, die ihm quasi vorgeschaltet sind. Diese Signale werden tUber chemische Boten-
stoffe zwischen den Neuronen weitergeleitet und im Neuron selbst in elektrische Potenziale
umgewandelt.

Jedes Neuron gewichtet seine verschiedenen Eingange. Wenn vorgeschaltete Neuronen
feuern und die Summe der Gewichte einen bestimmten Schwellenwert erreicht, beginnt
das Neuron selbst zu feuern: Es produziert einen elektrischen Impuls, der an seinem Ende
wieder in chemische Botenstoffe umgewandelt und auf diese Weise an alle nachfolgend
mit ihm verbundenen Neuronen weitergeleitet wird. Das geschieht millionenfach in jedem
Moment unseres Seins. Ein echtes Wunder der Natur.

Lernen im biologischen Sinne heil3t, dass neue Verbindungen zwischen
Neuronen geknUpft und Gewichtungen angepasst werden. Anders als
friher gedacht, ist dies bis ins hohe Alter moglich, wie man heute weil3
(Stichwort ,,Neuroplastizitat”).

Entscheidend ist, dass Wissen und Denken in der Vernetzung eines neu- *
ronalen Systems begrindet liegen. Es gibt nicht das eine Neuron, das die Oma erkennt oder

weil3, dass zwei plus zwei vier ergibt. Wenn das Abbild einer bekannten Person in unserem

Sichtfeld erscheint oder wenn wir eine mathematische Aufgabe |6sen, sind immer komple-

xe Netzwerke tausender Neuronen beteiligt, die in diesem Moment aktiviert werden.

Und bei keinen zwei Menschen werden dies ganz genau die gleichen Netzwerke sein. Zwar
gibt es Hirnfunktionen (die Sinne, das Denken, die motorische Steuerung etc.), die sich ent-
wicklungsgeschichtlich grob bestimmten Hirnarealen zuordnen lassen. Die konkrete Aus-
formung der Netzwerke ist aber vor allem ein Produkt unserer individuellen Lebens- und
Lerngeschichte.
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Kl-Systeme wie der Companion for First bauen nicht eins zu eins die

biologischen Elemente unseres Gehirns nach (Botenstoffe, elektrische

Potenziale etc.), wohl aber die grundlegende Struktur, die sich mathe-

matisch mithilfe von sogenannten Graphen darstellen lasst.

Ein Graph ist ein Netz aus Knoten (Analogie: Neuronen) und Verbindungen zwischen die-
sen Knoten, den sogenannten Kanten (Analogie: die Vernetzungen in der weien Substanz).
Jeder Knoten kann dabei mit beliebig vielen anderen Knoten verbunden sein.

Viele Elemente unseres Alltags kann man sich als Graphen vorstellen. Etwa das Verkehrs-
netz, wo von jeder Abzweigung oder Kreuzung (einem Knoten) Wege (Kanten) zu den
nachsten Abzweigungen fuhren. Oder denken Sie an soziale Beziehungen, wo jeder Mensch
(Knoten) mit anderen Menschen verbunden ist (Kanten). Tatsachlich sind nicht mehr als
sechs bis sieben Zwischenstationen erforderlich, um eine Verbindung zu jedem anderen
Individuum auf diesem Planeten zu kntpfen, wie erstmals in den 1960er Jahren gezeigt
wurde - das sogenannte ,Kleine-Welt-Phanomen”.

Entsprechende Such-Algorithmen spielen deshalb fir die Arbeit mit solchen Graphen eine
zentrale Rolle - bei der Kiinstlichen Intelligenz insgesamt, aber beispielsweise auch fur die
ganz normale Routenplanung in jedem handelstblichen Navigationssystem. Die erforder-
lichen Algorithmen wurden Ende der 1950er Jahre entwickelt und sind heute Standard.
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Vom Input zum Output

Informationsverarbeitung bedeutet immer, von einer Eingabe zu einer
Ausgabe zu gelangen. Im Gehirn bilden die Sinnesmodalitaten (Héren,

Sehen, Fuhlen etc.) oder das Denken selbst den Input. Der Output ma-
nifestiert sich in Gedanken, Gefuhlen, Worten und Handlungen. Dazwi-
schen liegt das groRe Netzwerk der neuronalen Verarbeitung.

Bei modernen KI-Systemen ist der Input potenziell alles, was sich digitalisieren lasst: Spra-
che in Textform oder akustisch aufgezeichnet, in Pixel aufgeldste Bilder, Musik, chemische
Formeln, Bérsenkurse und vieles mehr. Was dabei am Ende als Output herauskommt,
hangt ganz mafRgeblich von dem nachgebildeten Neuronalen Netz und dessen Training
(Lernen) ab.

Ursprunglich sprach man in diesem Zusammenhang primar vom ,,Maschinellen Lernen”
(ML). Dieser Begriff ist mittlerweile etwas in den Hintergrund geruckt, weil KI-Systeme
heute Uber das reine Lernen hinausgehen. Er beschreibt jedoch korrekt, was beim Training
geschieht - bei groRen Sprachmodellen ebenso wie beim Companion for First.

Anders als im Gehirn wird die Menge der vorhandenen Neuronen
und ihre Verknupfung bei KI-Systemen von Beginn an fest vorgege-
ben. Lernen findet hier ausschlieBlich als Anpassung der Gewichtun-
gen an den durch Software abstrahierten Neuroneneingangen statt.

In den Anfangen der Kl-Forschung arbeitete man mit dreischichtigen

Modellen, einer Input-Schicht, einer Verarbeitungsschicht und einer

Output-Schicht. Doch das fuhrte nicht zum gewunschten Ziel, wie bald auch mathematisch
gezeigt werden konnte. Man bendtigte mehr untereinander verknlpfte neuronale Zwi-
schenschichten zwischen Input und Output, die sogenannten ,,Hidden Layers”.

Erst mit ihnen und passenden Lernalgorithmen wurde sogenanntes ,,Deep Learning” mog-
lich. Es sorgt daflr, dass durch das Training ahnlicher, aber individuell verschiedener Inhalte
abstrakte Merkmale extrahiert und im Netzwerk gespeichert werden kdnnen. Auf diese
Weise lernt ein Neuronales Netzwerk etwa die Gemeinsamkeiten des Konzepts ,Katze" und
nicht nur die konkreten Individuen aus den Bildern zu erkennen, auf die es trainiert wurde.
Es geht um Muster, Ahnlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten.

Noch nicht
geziundet

+

Die Hoffnung vieler Forscher, man musse
nur immer groRere KI-Modelle bauen und
diese mit mehr und mehr Informationen
trainieren, dann werde sich der Funke

des Geistes schon irgendwann von selbst
entzlinden, ist zumindest bislang nicht in
Erfullung gegangen. Eine sogenannte Kinst-
liche Allgemeine Intelligenz (AIG) ist weiter-
hin nicht in Sicht.

Aber véllig ausgeschlossen ist ein solcher
Entwicklungssprung nicht. Andere argu-
mentieren hingegen, es existiere ein bislang
unentdecktes Bindeglied, eine Komponen-
te, die echtes Denken und umfassendes
Schlussfolgern erst méglich macht. Nach
wie vor gilt dies als eines der spannendsten
und kontroversesten Themen in der aktuel-
len KlI-Forschung.
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Herausforderung Kl-Training

Moderne KI-Systeme basieren auf vielen Dutzenden von Schichten
zwischen Input und Output (ChatGPT 3.5: 96 Schichten) mit Millionen
von nachgebildeten Neuronen innerhalb jeder Schicht und Milliarden
von Verknupfungen zwischen diesen Neuronen (ChatGPT 3.5: 175 Mil-
liarden). Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Parametern,
die man sich als die Summe aller Gewichtungen in den Neuronenver-

bindungen eines KI-Modells vorstellen kann.

Ihre Anzahl steigt bei modernen Kl-Systemen von Generation zu Generation, beférdert
ihre Lern- und Leistungsfahigkeit, allerdings auch ihren Ressourcenverbrauch. Bei ChatGPT
4 sind es geschatzt bereits 1.800 Milliarden Parameter in 220 Schichten - eine Verzehnfa-
chung zum vorhergehenden Modell.

Anders als in unserem Hirn sind diese Verbindungen fest vorgegeben und weitgehend
statisch. Da wachst also nichts nach (Stichwort: Neuroplastizitat). Alle Gewichtungen sind
jedoch zunachst undefiniert und das System deshalb komplett untrainiert. Es weil3 und ver-
mag weniger als ein Baby im Mutterleib.

Seine Fahigkeiten erhalt ein KI-System erst durch Training, das man sich in

seinen Grundzigen stark vereinfacht als Prozess von Versuch und Irrtum (Trial

and Error) vorstellen kann. Man gibt Daten in die Input-Schicht, schickt sie

durch das Netzwerk und schaut, was in der Output-Schicht herauskommt. Zu-

nachst einmal sicher nicht das Richtige. Lernen bedeutet nun, die Gewichte der beteiligten
Neuronen in den verschiedenen Schichten immer besser zu adjustieren, bis in der Output-
Schicht das gewlnschte Resultat erscheint. Das ist die Aufgabe der Software, mit der ein
solches KI-Modell trainiert wird.

Diesem Prozess liegen komplexe mathematische Verfahren zugrunde, deren Entwicklung in
den 1980er Jahren erst die Voraussetzung fur den Durchbruch beim maschinellen Lernen
schuf (Stichwort ,,Backpropagation®”). Viele weitere Entwicklungen mussten folgen, bis KI-
Systeme ihre heutige Leistungsfahigkeit erreichten.

Durch das Trainieren entsteht allerdings noch keine Allgemeine Intelligenz, wie wir sie dem
Menschen zuschreiben, sondern letztendlich ,nur” eine Art Programmierung, was von dem
System bei welchem Input erwartet wird.

Selbst ein so leistungsfahiges System wie ChatGPT versteht tatsachlich relativ wenig von
unserer Welt, auch wenn es anders erscheinen mag. Aber es weild durch Milliardenfaches
Training sehr gut, welcher Begriff sich an eine vorhergehende Wortfolge vermutlich an-
schlieRt - immer abhangig vom jeweiligen Kontext. Letztendlich geht es also um antrainier-
te Wahrscheinlichkeiten, und das Wort mit der grol3ten Wahrscheinlichkeit wird gewahlt.
Klingt verruckt, ist aber so.
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Konzeptionelle
Durchbriche in
der Ki-Forschung

Convolutional Neuronal
Networks

Muster- und Merkmalserken-
nung in Neuronalen Netzen.

Generative Adversarial
Networks

Zwei Neuronale Netzwerke,
die gegeneinander laufen.
Grundlage fir moderne
Bildgeneratoren.

Lernmodelle der Ki

O

Uberwachtes Lernen

Die zu lernenden Informationen
werden mit Informationen Uber
das gewulnschte Resultat ausge-
zeichnet (gelabelt). Haufig ge-
schieht dies von Menschenhand.
So werden Bilder beispielsweise
mit Schlagworten zu ihrem Inhalt
versehen (Hund, Katze, Maus).
Eine Trainingssoftware fluttert
das jeweilige KI-Modell mit jedem
einzelnen Bild und passt dabei
die Gewichtungen des Neuro-
nalen Netzwerks so lange an, bis

als Output das definierte Resultat

erscheint.

Hidden Layers

EinfGhrung von mehr als einer
neuronalen Schicht zwischen
Input und Output.

Recurrent Neuronal
Networks

Einflhrung der kontextbezoge-
nen Verarbeitung von Inputs.

Transformer Neural Networks

Backpropagation

Verfahren zum Training von
mehrschichtigen Neuronalen
Netzen.

Long-Short-Term-Memory

Selbststandiger Ruckgriff auf
bereits zuvor Erlerntes wah-
rend des Trainings.

Neuronale Netzwerke erlernen beim Trainieren nicht nur Daten,
sondern auch, Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden und
Bezlige Uber grolRere Wissensdistanzen herzustellen (Stichwort
Aufmerksamkeitssteuerung). Die Technik hinter ChatGPT.

Unuberwachtes Lernen

Kl-Modelle werden mit Daten
geflttert, die nicht konkret aus-
gezeichnet sind. Das Modell soll
lernen, Ahnlichkeiten, Muster und
Strukturen in diesen Daten zu ent-
decken, damit es zukinftige Daten
einem gelernten Muster zuordnen
und sie anschlieBend passend
dazu weiterverarbeiten kann.
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Bestarkendes Lernen

Ahmt das Lernen bei Menschen
und Tieren auf Basis der Reaktio-
nen ihrer Umwelt im Sinne von
Versuch und Irrtum nach. Einem
Modell wird beigebracht, verschie-
dene Aktionen im Hinblick auf

ein zu erreichendes Ziel willktr-
lich auszuprobieren. Unmittelbar
darauf erfolgt eine Bewertung
durch das Trainingssystem. Diese
veranlasst das Modell, im nachsten
Durchlauf etwas anderes zu ver-
suchen oder den eingeschlagenen
Weg weiter zu verfeinern, bis das
Ziel erreicht und eine zielfihrende
Strategie gelernt ist.
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Konzeptbedingte Unscharfen

Der Unterschied zwischen traditioneller Computer-Software und Kil-
Systemen wird deutlich, wenn KI-Systeme Falschaussagen produzieren.
Das kann viele Ursachen haben: objektiv falsche Trainingsdaten, Mehr-
deutigkeiten, die Kontextabhingigkeit von Informationen, Uberanpas-
sung oder ganz einfach die Modellkomplexitdt, um nur einige zu nen-
nen. Beispiele fur solche Fehler finden sich im Internet zuhauf, manche

amusant, andere eher befremdlich.

Die Schwierigkeiten manifestieren sich beispielsweise im sogenann-
ten ,,Halluzinieren”, wenn sich KI-Systeme bei der Bewertung eines
Outputs oder der Beantwortung einer Frage etwas Zusammenreimen,
scheinbar ohne konkreten Bezug zur Realitat. Etwa so, wie Menschen
in Wolkenformationen oder anderen nicht klar erkennbaren Struktu-
ren manchmal kuriose Dinge sehen.

Traditionelle Computersoftware arbeitet regelbasiert. Die Regeln sind

in Entscheidungsbaumen oder sogenannten State-Machines kodiert. Als Bestandteil des
Programmcodes liegen sie offen zutage und kdnnen durch die Entwickler deshalb leicht ver-
andert und korrigiert werden.

Bei einem KI-System sieht man hingegen nichts vom eingespeicherten Wissen, auBer Mil-
lionen oder gar Milliarden von Gewichtungen als Teil eines vernetzten Systems. Wo darin
welche Informationen verborgen liegen, lasst sich weder ausmachen noch nachtraglich
einfach korrigieren. Denn dann miisste man die Gewichtungen an vielen Stellen des Netzes
anpassen, mit potenziell weitreichenden Folgen flr weiteres darin gespeichertes Wissen.

Tatsachlich sind KI-Systeme bis heute nicht besonders gut darin, wenn man Informationen
nachtraglich erganzen oder andern will, das sogenannte ,,Finetuning”. Genau wie die Aktu-
alisierung der Wissensbasis (die Welt dreht sich schnell), erfordert das Tilgen von Falschaus-
sagen deshalb in der Regel einen kompletten neuen Trainingsdurchlauf eines KI-Modells.

Und der kann bei entsprechend groBen Modellen Tage und Wochen in Anspruch nehmen
und Kosten in Millionenhohe verursachen. Fir den Companion for First mit seinem klar
umgrenzten Aufgabenfeld gilt das Ubrigens nicht: Hier reicht die Nachtzeit flr das Training
auf die taglich veranderten Datenbestande vollkommen aus.

Ubrigens lernen KI-Systeme gerade erst, zu erklaren, wie sie zu einem bestimmten Out-
put gelangt sind. Dies gilt auch fur das Schlussfolgern (Reasoning), das den Menschen zum
logischen Denken befahigt. Ausgepragte Meta-Fahigkeiten gibt es bislang in KI-Modellen
also (noch) nicht.
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Grof3e Sprachmodelle -

Large Language Models

Kl-Systeme lassen sich prinzipiell fur viele Arten der Datenverarbeitung
nutzen. Sie kénnen Menschen auf Videoaufnahmen beim Uberklettern
eines Bauzauns ausmachen, Réntgenbilder interpretieren, Proteinfaltun-
gen vorhersagen, Musikstlicke komponieren, Kunstwerke kreieren oder

als spezialisierte Assistenten innerhalb einer Anwendung fungieren.

Manchmal bewaltigen sie ihre Aufgaben sogar besser als menschliche Experten, nachweis-
lich etwa beim Thema Brustkrebs- oder Hautkrebserkennung. Vereinfacht ausgedruckt ist
dies alles eine Frage eines korrekten und entsprechend umfangreichen Trainings.

Im Fokus der Offentlichkeit stehen vor allem die groRen Sprachmodelle (Large Language
Models, LLMs), aus denen man per Sprache Wissensbestande abrufen und zusammen-
fassen lassen kann. Dies kommt nicht von ungefahr, schlieRlich sind die Entwicklung von
Sprache und Intelligenz eng miteinander verknlpft.

Die computergestitzte Verarbeitung von Sprache durch Computer nennt man ,,Natural
Language Processing” (NLP). Zu dieser Fahigkeit kommt bei Large Language Models ihr
enormes Weltwissen hinzu, das sie zumeist aus 6ffentlich zuganglichen Quellen beziehen:
Wikipedia, Buchersammlungen, Datenbanken und Millionen von regelmaRig durchsuchten
Internet-Seiten mit Nachrichten und Informationen.

Woher sollten sie diese Daten auch sonst beziehen? Kein Unternehmen allein kdnnte eine
solch umfassende Wissensbasis zusammentragen. Doch das birgt auch Konfliktpotenzial.
Nicht alle im Internet verfiigbaren Informationen und Inhalte sind gemeinfrei. Und nicht
alle sind auch tatsachlich korrekt.

Wieso der Name  Das derzeit bekannteste KI-Produkt Large Language Model lernt und wie
ChatGPT? stammtvon der US-Firma OpenAl. Es  es anschlieBend die Anfragen sei-
ist ein Chatbot, der drei seiner Grund- ner Nutzer beantwortet. Modernste

lagentechnologien im Namen fuhrt: Kl-Technik trifft dabei auf einen un-

GPT steht fur Generative Pre-trained  ermesslichen Schatz von Daten und
— Transformers. Die Begriffe verweisen  Informationen, mit denen ChatGPT
— darauf, wie das dahinterstehende trainiert wurde.
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Prompt Engineering

Die groRten KI-Modelle sind mittlerweile multimodal:

Man kann sie mit einem Bild konfrontieren, um zu erfahren, wer oder was darauf abgebil-
det ist. Oder mit einem kurzen Auszug aus einem Popsong, um den Titel und den Namen
der Band herauszufinden. Doch der meiste Informationsabruf erfolgt noch immer tber
Sprache - getippt, gesprochen, handschriftlich auf einem Tablet notiert oder wiederum als

Text in einem Bild.

Dabei spielt das sogenannte ,,Prompt Engineering” eine zunehmend wichtige Rolle: die
Fahigkeit, sein Anliegen exakt so zu formulieren, dass das GewUnschte dabei herauskommt.
Der Companion for First Gbernimmt in dieser Hinsicht eine wichtige Funktion, da er in
einzelnen Verarbeitungsschritten Large Language Modelle nutzt, um die an ihn gestellten

Anfragen und Auftrage zu verarbeiten.

Ein gut formulierter Prompt kann ein LLM dazu bringen, prazise, relevante und hilfreiche
Antworten zu generieren. Ein schlecht formulierter Prompt fihrt hingegen regelmalig zu

ungenauen oder unerwiinschten Ergebnissen.

Geht es um reine Wissensinhalte im Sinne von Wer, Was, Wann, Wo, Warum etc., spielt das
Prompt-Engineering eine eher untergeordnete Rolle. Daftr reicht eine klar formulierte um-
gangssprachliche Frage in der Regel aus: ,Wer siegte in der Schlacht von Hastings?”, sofern

man das ganz dringend wissen mochte.

Aber bereits, wenn man eine Zusammenfassung von Inhalten winscht oder der Kl kreative
Leistungen abverlangen will, macht das Prompt-Engineering den entscheidenden Unter-

schied in der Richtung und Qualitat des Outputs aus.

Allerdings handelt es sich beim Prompt-Engineering keinesfalls um eine exakte Wissen-
schaft. Vielmehr geht es um ,Best Practices”. Es kommt darauf an, das jeweilige KI-Modell
und seine Vorgehensweise ein Stick weit zu ,verstehen”. In der Regel ist es zielfUhrend, da-
fir ein wenig zu experimentieren und die eigenen Prompts Schritt fur Schritt zu verfeinern.

Einige grundlegende Tipps und Tricks kénnen dabei hilfreich sein:

Auftrage und Fragen sollten méglichst klar
formuliert sein und es sollte auf unnétige
Flllworter verzichtet werden.

Kontexte und Rollen definieren: ,Schreibe
wie ein Reporter”, ,formuliere wie ein mittel-
alterlicher Dichter”.

Zielgruppen nennen: ,sodass es auch Kinder
verstehen, ,in einfacher Sprache”, ,fur Akade-
miker”, ,fur Sportbegeisterte”.

Zielformat angeben: ,liefere mir die Defini-
tion”, ,schreibe einen Aufsatz”, ,gib mir eine
Schritt-fur-Schritt-Anleitung”, ,erstelle eine
Pro- und Contra-Tabelle”.

Lédnge und Umfang festlegen: ,eine umfang-
reiche Abhandlung”, ,fasse dich kurz”, ,nicht
mehr als funf Absatze”

Die Tonalitdt bestimmen: ,schreibe mog-
lichst verstandlich”, ,dricke dich wissen-
schaftlich aus”, ,bleibe sachlich und neutral”,
Jformuliere es lustig”.

Reihenfolgen vorgeben: ,behandle erst das
Thema ... und anschlieBend das Thema ...".

Auf Negationen in den Prompts verzichten,
stattdessen aktiv und positiv formulieren.
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Wo und wie KI-Systeme
betrieben werden

Die Leistung moderner Kl-Systeme fuhlt sich zuweilen beinahe magisch
an. Dennoch handelt es sich um ganz normale Software, die grundsatz-
lich auch auf herkémmlichen PCs ausgefuhrt werden kann. Die mo-
dernsten Desktop- und Notebook-Prozessoren von Intel und AMD sind
sogar bereits dafur optimiert. Noch schneller gelingen Training und
Nutzung der Modelle, wenn méglichst leistungsfahige Grafikkarten mit

modernen GPUs verbaut sind.

Grundsatzlich gilt: Das Trainieren ist um viele Zehnerpotenzen aufwendiger als
die anschliellende Nutzung eines so entstandenen KI-Modells. Dennoch sind
auch bei der Nutzung eines Kl-Modells Grenzen gesetzt, die sich am Speicher-
umfang der Modelle und den erforderlichen Rechenkapazitaten bemessen. Von
einer der ersten Versionen von ChatGPT ist bekannt, dass jeder Trainingsdurch-
lauf auf einer einzelnen modernen Grafikkarte rund 350 Jahre (!) in Anspruch ge-
nommen hatte. Und seitdem sind die ChatGPT-Modelle unglaublich gewachsen.

Aus diesem Grund findet zumindest das Training von LLMs fast ausschlief3lich in riesigen
Rechenzentren mit tausenden von PCs und noch viel mehr parallel arbeitenden GPUs statt.
AnschlieBend kdnnen zumindest kleinere Modelle aber durchaus auch lokal auf modernen
PCs ablaufen, wie es Microsoft beispielsweise mit seinem Copilot vormacht.

Der Companion for First wird dort ausgefuhrt, wo auch First Cloud betrieben wird: in der
Fact Cloud unter MS-Azure. Jede Nacht wird er auf die tagesaktuellen Datenbestande der
Kunden trainiert, tagsuber stellt er sein Wissen dann im Rahmen von First Cloud zur Ver-
figung. In einem der nachfolgenden Whitepaper werden wir ausfuhrlich auf diese Zusam-
menhange eingehen.
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Energiehunger grof3er KI-Systeme

Der Ressourcenverbrauch von ChatGPT und Co. ist ein Thema, das zu-
nehmend kritisch betrachtet wird. Ihr wachsender Stromhunger belastet
Stromnetze, erhéht Treibhausgasemissionen und verscharft Umweltpro-
bleme. Etwa durch den erhéhten Wasserverbrauch fur die Kiihlung von
Hunderttausenden Prozessoren. Zum Vergleich: Eine simple KI-Anfrage
im Internet verbraucht bereits etwa zehnmal so viel Energie, wie eine
herkdmmliche Google-Suche, grob geschatzt etwa 3 Watt.

Aktuell verdoppelt sich der Speicher- und Rechenbedarf der immer leistungsfahigeren Kl-
Modelle etwa alle 6 Monate. Die riesigen KI-Rechenzentren (,, KI-Fabriken®), die derzeit auf
allen Kontinenten entstehen, haben teilweise einen Strombedarf, der dem Verbrauch von
100.000 Haushalten entspricht. Und Ausmal3e, die ganze Stadtteile Uberdecken kénnten.

Geschatzt wird, dass der Strombedarf aller weltweit installierten KI-Systeme bis 2030 dem
einer Industrienation wie Japan gleichkommt. Das torpediert massiv die

CO*Ziele der grol3en Internet-Konzerne und tragt - pikanterweise - zur

aktuellen Renaissance der Kernkraft bei. Denn die gilt als CO*neutral.

Intensiv wird deshalb an verbesserten Algorithmen, Prozessoren und Tech-
niken fur Kl-Systeme geforscht. Doch es existieren auch einfache Maf3nah-
men, den Strombedarf in der KI-Nutzung unmittelbar zu reduzieren: indem
man nicht zwangslaufig auf die groRten Modelle setzt. SchlieBlich skaliert
der Ressourcenverbrauch mit der Anzahl der Parameter in den Modellen.

Schon jetzt ist ein Trend zu kleineren Modellen zu beobachten, die mit deutlich weniger
Parametern ahnlich gute Ergebnisse wie ihre groBen Vorbilder erzielen. Dies ist der Ansatz,
den wir beim Companion for First verfolgen. Denn der Companion muss zwar Sprache
grundlegend verstehen und in ihre Bestandteile zerlegen kénnen, er muss aber nichts Uber
mittelalterliche Ritterkultur oder die Funktionsweise der Photosynthese wissen. Das Welt-
wissen darf den grof3ten Modellen vorbehalten bleiben. Der Companion for First bendtigt
es in seiner klar definierten Rolle als Finanzassistent in First Cloud nicht.
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RAG-Pipelines

Chatbots lassen sich heute mit wenigen Zeilen Pro-
grammcode in Software-Anwendungen einbinden.
Doch bei spezifischen Aufgabenstellungen wie im
Companion for First fuhrt das nicht unmittelbar

zum gewunschten Ziel.

Externe LLMs verstehen nichts von der Funktionsweise einer
Anwendung wie First Cloud, geschweige denn von ihren internen
Datenstrukturen und den konkreten Dateninhalten eines Kun-
den. Und diese Details gehen sie ja auch gar nichts an.

An dieser Stelle kommen RAG-Pipelines ins Spiel. RAG steht fur
~Retrieval Augmented Generation”. Der Begriff beschreibt,
wie der Output eines LLM von Programmen als Ausgangspunkt
genutzt wird, um diesen durch weitere Daten zu erganzen (zu
augmentieren), etwa durch die Resultate von internen Daten-
bankabfragen. Erst daraus entstehen dann in weiteren Verarbei-
tungsschritten die gesuchten Antworten.

Eine solche RAG-Pipeline bildet das Herzstuck des Companion
for First. Sie ist mehrstufig organisiert, wobei sie an ausgewahl-
ten Stellen auf die Dienste externer LLMs zurlickgreift. Diese
fungieren quasi als die Arbeitsesel der Sprachverarbeitung, um
zu verstehen, was der Nutzer vom Companion méchte.

Es geht darum herauszufinden, welche konkreten Informationen
abgerufen werden sollen, fur welchen Zeitraum und in welcher
Form die Aufbereitung der Daten gewlnscht ist, etwa als Listen,
Texte oder Grafiken. Unter Umstanden fragt der Companion
auch einmal nach, wenn er etwas nicht versteht. Die Ablaufe sind
nicht ganz trivial, fiUhren aber zuverlassig zu den gewtinschten Er-
gebnissen. Wir werden den Aufbau der RAG-Pipeline im Compa-
nion for First deshalb in einem der nachfolgenden Whitepaper
im Detail vorstellen.
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Agentische Kl -

vom Wissen zum Handeln

Es ist das Eine, mithilfe von Kunstlicher Intelligenz Wissen abzurufen,
das zuvor antrainiert wurde. Etwas Anderes ist es, einer Kl Auftrage zu

erteilen, damit sie im Auftrag des Nutzers aktiv wird.

Dies ist der Ansatz, den wir beim Companion for First von Anfang an konsequent verfol-
gen. Eine solche ,,Agentische KI” hat das Ziel, komplexe Abldufe bzw. Analysen durchzu-
fuhren und Nutzer bei wiederkehrenden Aufgaben zu entlasten. Im Rahmen der jeweiligen
Aufgabenstellung trifft sie dabei selbststandig Entscheidungen und wahlt die passenden
Werkzeuge aus. Sofern gewunscht, kann ein solcher Agent auch proaktivim Hintergrund
Aufgaben wahrnehmen, im Sinne von ,,Push statt Pull”.

Im Dialog mit unseren Kunden haben wir eine Reihe von Aufgaben identifiziert, bei
denen First-Cloud-Nutzer von einer Agentischen Kl profitieren kénnen. Folgende
Funktionen sind fir die kommenden Ausbaustufen des Companion von First geplant:

Agenten erzeugen komplexe Berichte und Zusammen-
fassungen, fur die umfangreiche Datenabrufe und Daten-
verknupfungen erforderlich sind.

Agenten fihren definierte Analysen in First Cloud regel-
maRig aus.

Agenten produzieren aufwendige Management- und
Controlling-Reports mit Text und Grafik.

Agenten durchsuchen externe Finanznachrichtenquellen
zu den Assets eines Kunden.

Agenten werten systematisch die Protokolle von First Cloud
aus fur automatische Hinweise auf Anomalien und Erklarun-
gen dazu.
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Wie geht es weiter?

So viel zu den spannenden Grundlagen der Kunstlichen Intelligenz und
ihrer Relevanz fir den Companion for First. Die nachfolgenden White-
paper werden sich ganz spezifisch mit den konkreten Ablaufen inner-
halb des Companions beschaftigen - wie der Companion die Anfragen
und Auftrage seiner Nutzer entschlusselt, die gewuinschten Informatio-
nen aus First Cloud ausliest und zusammenbringt, wie er dabei Kun-
dendaten wirksam schiitzt und wie die Anforderungen der Regulatorik

die Ablaufe mal3geblich beeinflussen.

Neugierig geworden?

Sie mochten mehr Uber First Cloud, den Companion for First und
den Betrieb in der Fact Cloud erfahren? Dann schreiben Sie uns
oder sprechen Sie direkt mit unserem Experten Aleksandar Ivezic.
Er freut sich auf Ihre Anfrage:

Aleksandar lvezi¢
a.ivezic@fact.de

+49 2131777 238
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Kl-Glossar

Agentische KI

Eine Klnstliche Intelligenz, die nicht nur antrainiertes Wissen preisgibt,
sondern auch komplexe Auftrage und Analysen ausfuhrt, indem sie
selbststandig Entscheidungen trifft und zusatzliche Werkzeuge nutzt.

Aligemeine Intelligenz, AlG

Ein KI-System, das selbststandig schlussfolgern, Zusammenhange auf
héherer Ebene erkennen und eigene Ideen entwickeln kann, ahnlich der
menschlichen Intelligenz.

Artificial Intelligence, Al

Englische Bezeichnung flr Kunstliche Intelligenz.

Backpropagation

Zentrales algorithmisches Verfahren, um die Gewichte in einem neurona-
len System so zu trainieren, dass man auf Basis eines gegebenen Inputs
den gewulnschten Output erhalt.

Bestarkendes Lernen

Abbildung des biologischen Lernens bei Menschen und Tieren, indem
Feedback gegeben wird, ob ein eingeschlagener Weg erfolgreich ist oder
variiert werden muss.

ChatGPT

Fuhrendes multimodales KI-System mit Weltwissen.

Companion for First

Agentische Kl fur First Cloud.

Convolutional Neuronal
Networks, CNN

Algorithmische Verfahren zur Muster- und Merkmalserkennung in Neuro-
nalen Netzen.

Deep Learning

Das Abstrahieren, Erlernen und Erkennen von Mustern aus konkreten
Daten durch ein KI-System.

ELIZA

Die erste sprachverarbeitende Software in der Geschichte der Menschheit.

Finetuning

Nachtragliches Anpassen und Erganzen von Kl-Systemen.

Generative Adversarial
Networks, GAN

Algorithmische Verfahren, die zwei Neuronale Netzwerke gegeneinander
laufen lassen, damit diese sich gegenseitig korrigieren. Grundlage fur
moderne Bildgeneratoren.

Gewichte

In KI-Kontext die Gewichtungen an den Eingangen von nachgebildeten
Neuronen. Werden durch das Training eines KlI-Systems eingestellt.

Generative Adversarial
Networks, GAN

Algorithmische Verfahren, die zwei Neuronale Netzwerke gegeneinander
laufen lassen, damit diese sich gegenseitig korrigieren. Grundlage fur
moderne Bildgeneratoren.

Gewichte

In KI-Kontext die Gewichtungen an den Eingangen von nachgebildeten
Neuronen. Werden durch das Training eines Kl-Systems eingestellt.
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GPU Graphics Processing Unit. Spezielle Prozessoren fur die schnelle Erzeu-
gung von 3D-Grafiken, die auch fur die Berechnung von Kl-Aufgaben
pradestiniert sind.

Graphen Konzept und Abbildung vernetzter Systeme als ein Geflecht von Knoten

und Kanten, die die Knoten verbinden.

Graue Substanz

Die Neuronen an der Oberflache der verschiedenen Hirnlappen des Men-
schen, zwischen 1 und 5 Millimeter dick.

Halluzinieren

Das Hervorbringen falscher Informationen und Einschatzungen durch
KI-Systeme aufgrund von Unscharfen, Trainingsfehlern, falschen Kontext-
zuordnungen und mehr.

Hidden Layer

Nachgebildete, untereinander vernetzte Neuronenschichten zwischen
Eingabe und Ausgabe eines Kl-Systems.

Ki-Fabriken Rechenzentren, die hauptsachlich fir die Ausfihrung und das Training
von Kl-Systemen errichtet werden.

KI-Training Das Erlernen von Wissen und Mustern, indem die Gewichtungen von
Neuronenverbindungen adjustiert werden.

Kontext Bezugsrahmen innerhalb eines KI-Systems, der hilft, Mehrdeutigkeiten

aufzulosen.

Kunstliche Intelligenz, KI

Ein System, das zuvor erlerntes Wissen auf Abruf wieder hervorbringen
kann.

Large Language Models, LLM

GroRe KI-Modelle, die auf menschliche Sprache und umfangreiche Wis-
sensbestande trainiert werden.

Long-Short-Term-Memory,
LSTM

Algorithmische Verfahren, die beim Training von Kl-Systemen die Ver-
knipfung neuer Informationen mit bereits erlernten Informationen
ermoglichen.

Machine Learning, ML

Das Erlernen und Speichern von Daten in Software auf der Basis von
Algorithmen.

Midjourney FUhrende KI fur die Erzeugung von Bildern und Fotos auf Basis von
Prompts.
Multimodal Im Kl-Kontext die Fahigkeit, nicht nur Sprache als Input zu verarbeiten

oder als Output zu generieren, sondern auch Bilder, Videos, Audioauf-
zeichnungen und mehr.

Natural Language Processing,
NLP

Die Verarbeitung menschlicher Sprache durch KlI-Systeme.
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Neuron

Grundlegende Signalverarbeitungseinheit in den Hirnen von Menschen
und héher entwickelten Tieren. Beim Menschen etwa 80 bis 100 Milliar-
den Stlck.

Neuronales Netz

Verknupfung von Neuronen zu einem Gesamtnetzwerk, das Intelligenz
hervorbringen kann.

Neuroplastizitat

Die Fahigkeit eines biologischen Systems, ein Leben lang neue Neuronen
zu bilden und Verknupfungen zwischen Neuronen entstehen zu lassen.

Parameter Bei KI-Systemen die Anzahl der Gewichtungen in einem nachgebildeten
neuronalen System.
Prompt Ansage an ein KI-System, was und wie etwas zu tun ist.

Prompt Engineering

Die Fahigkeit, Auftrage an Kl-Systeme so zu formulieren, dass sie optimal
den gewlnschten Output generieren.

Reasoning

Englisch fur Schlussfolgern, eine Fahigkeit, in der KI-Systeme menschli-
chem Denken bislang noch unterlegen sind.

Recurrent Neuronal Networks,
RNN

Algorithmische Verfahren, die die Dimension des Kontexts in das Training
von Kl-Systemen einfuhren.

Retrieval Augmented Genera-
tion, RAG

Verarbeitungskette, in der ein KI-System den Output eines LLMs durch
die Resultate von eigenen Datenabfragen anpasst oder erganzt.

Shader

Parallele Einheiten innerhalb von Grafikprozessoren (GPU) fur die schnel-
le Ausfihrung von Matrizenoperationen.

Transformer Neural Networks,
TNN

Aufmerksamkeitssteuerung in Neuronalen Netzwerken, damit diese er-
lernen, Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden und Wissensbezlge
Uber grol3ere Distanzen herzustellen.

Turing-Test

Die Frage, ob man im Dialog mit einer Maschine feststellen kann, dass es
sich beim Gegenuber nicht um einen Menschen handelt.

Uberwachtes Lernen

Auszeichnen von zu erlernenden Daten mit dem, was ein KI-System beim
Input dieser Daten als Output generieren soll.

Unliberwachtes Lernen

Futterung von KI-Systemen mit groRen Datenmengen ohne Zusatzinfor-
mationen, damit die Systeme lernen, Muster und Klassen durch Gemein-
samkeiten in den Daten selbststandig zu abstrahieren und wiederzu-
erkennen.

Weil3e Substanz

Grol3e Schicht mit den Verknupfungen der Neuronen im menschlichen
Hirn. Liegt unter der Grauen Substanz.
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