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Einige der spannendsten Entwicklungen der modernen Künstlichen Intelligenz entstehen nicht allein durch 
immer größere neuronale Netze, sondern durch die Verbindung unterschiedlicher Formen von Wissen und 
Inferenz. Neuronale Modelle lernen komplexe Muster aus Daten, probabilistische Modelle erlauben den 
expliziten Umgang mit Unsicherheit, und symbolische Verfahren können strukturiertes Wissen repräsentieren 
sowie verlässliche Schlussfolgerungen und Planungen durchführen. Hybride KI versucht, diese 
komplementären Stärken in gemeinsamen Modellen und Inferenzverfahren zu verbinden. Probabilistic 
Programming, neurosymbolische KI und hybride Inferenz bilden damit ein hochaktuelles Forschungsfeld an 
der Schnittstelle von Machine Learning, Wissensrepräsentation und automatischem Schließen. 

Themen des Seminars sind beispielsweise: 
• Neurosymbolische Ansätze für Bayesian Filtering: Wie lassen sich neuronale Wahrnehmung und 

symbolische Repräsentationen mit HMMs, Dynamic Bayesian Networks oder anderen Verfahren zur 
Zustandsschätzung in dynamischen Systemen verbinden? 

• LLMs und symbolische Planung: Wie kann ein Large Language Model natürlichsprachliche 
Planungsaufgaben schrittweise formalisieren, während ein symbolischer Planner die kombinatorische 
Suche und die Überprüfung der Lösung übernimmt? 

• Probabilistic Programming und Variational Inference: Wie können komplexe generative Modelle etwa 
mit Pyro formuliert und approximative Inferenzverfahren ausgeführt werden? Ein Beispiel ist die semi-
supervised Annotation von Single-Cell-Daten mit scANVI. 

• Hybride daten- und modellbasierte Wahrnehmung: Wie lassen sich Deep-Learning-Verfahren mit 
geometrischem oder physikalischem Vorwissen verbinden, beispielsweise um den Sim-to-Real-Gap bei 
der 3D-Unterwasserwahrnehmung zu überwinden? 

Das Seminar richtet sich an Masterstudierende, die aktuelle Forschungsarbeiten analysieren, vergleichen und 
kritisch diskutieren möchten. Im Mittelpunkt steht die Frage, wann die Kombination verschiedener 
Repräsentations- und Inferenzmethoden einen echten Vorteil gegenüber rein datengetriebenen oder rein 
symbolischen Ansätzen bietet. 
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