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Wozu „erklärbare KI“?

• Zur Sicherstellung, dass sich die KI richtig verhält.

• Wenn wir von der KI etwas lernen wollen.

• Zur Erkennung von Fehlern im Modell  oder -Algorithmus.

→ Erklärbarkeit ist „nice-to-have“ aber nicht immer zwingend notwendig.
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Github CoPilot
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https://copilot.github.com/



Github CoPilot

• https://copilot.github.com/
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https://copilot.github.com/



AlphaCode
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https://alphacode.deepmind.com/



Menschliche Erklärung:

• erweitert das schwarze Moyo oben, 

• hilft den vier markierten schwarzen 
Steinen,

• reduziert den Einfluss der stabilen 
weißen Position rechts

• und bereitet eine Reduktion des weißen 
Moyos auf der linken Seite vor.
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https://senseis.xmp.net/?EarReddeningMove
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Stufen der Intelligenz
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nach Tim Urban, 
waitbutwhy.com



Stufen der Intelligenz
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nach Tim Urban, 
waitbutwhy.com

???



Was ist symbolische Regression?

Vereinfachte Beschreibung:

Suche nach einer Formel, die zu Daten passt.

Eine fundamentale Problemstellung in vielen wissenschaftlichen und 
technischen Disziplinen.
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Was ist symbolische Regression?

Bsp.:
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https://symreg.at
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https://symreg.at/


Was ist symbolische Regression?
c0 sin(c1 cos 𝑐2 𝑥 + c3 cos(𝑐4 𝑥)

𝑐5 𝑥 + cos(𝑐6 𝑥 + c7 sin sin cos 𝑐8 𝑥 + 𝑐9
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Direkt
erklärbar!
Direkt
erklärbar!



Symbolische Regression und Physik

• Mathematik ist die Sprache der Physik.

• Physik ist die Lehre der Gesetze des Universums. 

• Viele technologische Fortschritte werden durch besseres Verständnis der 

Physik ermöglicht.

• Fundament: Formeln und Simulation
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Mechanik: Doppelpendel
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Mechanik: Doppelpendel
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Idealisiertes physikalisches Modell

nach Newton: F = m a . 

Daraus lässt sich das gewöhnliche Differenzialgleichungssystem für das 
Doppelpendel herleiten:
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SymReg Modell 

Von der KI ausschließlich aus Beobachtung gefundenes Gleichungssystem!
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Simulation des SymReg Modells 
für unbekannte Anfangszustände
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Der ewige Zyklus der Erkenntnis

Prinzipiell vollständig durch KI automatisierbar.

Es wäre dumm sich ausschließlich auf Daten zu verlassen.
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Physikalische
Gesetze

(erklärbar,
universell gültig, 

idealisiert)
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(erklärbar,
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Extrapolation –
Ein Problem für rein Daten-basierte KI-Ansätze
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Verbesserung der Extrapolation 
durch Einschränkungen
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Zum Vergleich ohne Einschränkung

Anpassung auf Daten &
physikalisch motivierte Einschränkungen

𝑦 = 𝑃 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … 𝑥11 + 𝜖

𝑃 ≥ 0,
𝜕𝑃

𝜕𝑥1
≥ −0.2,

𝜕𝑃

𝜕𝑥11
≤ 0,

𝑥1, 𝑥11 ∈ [0. . 1]

[Kronberger et al., 2021]



Erweiterung von physikalischen Modellen
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Spannungs-Dehnungs-Kurven

Physikalisches
Versetzungsdichte-Modell:

[Kabliman et al., 2022]



Erweiterung von physikalischen Modellen
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Physik

Symbolische Regression

[Kronberger et al., 2022]



Was kann symbolische Regression beitragen?

• Kann erklärbare Formeln liefern (im Idealfall sogar mit physikalisch 

interpretierbaren Parametern).

• Ist speziell geeignet für die Modellierung technischer / physikalische 

Systeme.

• Bietet interessante Möglichkeiten speziell in Kombination mit 

physikalischen Modellen.

24



Literaturverweise

[Kronberger et al., 2021] Kronberger, G., de França, F. O., Burlacu, B., Haider, C., & Kommenda, M. (2021). Shape-

constrained symbolic regression–improving extrapolation with prior knowledge. Evolutionary computation, 1-24.

[Kabliman et al., 2021] Kabliman, E., Kolody, A. H., Kronsteiner, J., Kommenda, M., & Kronberger, G. (2021). 

Application of symbolic regression for constitutive modeling of plastic deformation. Applications in Engineering 

Science, 6, 100052.

[Kronberger et al., 2022] Kronberger, G., Kabliman, E., Kronsteiner, J., & Kommenda, M. (2022). Extending a 

physics-based constitutive model using genetic programming. Applications in Engineering Science, 9, 100080.

25



Welchen Beitrag kann symbolische Regression zu 
Explainable AI leisten? – Praxis-Beispiele aus dem 
Josef Ressel Zentrum

FH-Prof. DI Dr. Gabriel Kronberger

17. Februar 2022

Softwarepark Hagenberg IT-Expert*innenreihe „Thinking AI“

https://symreg.at


