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Kunstliche Intelligenz heute

,Nach Meinung des Deutschen Forschungszentrums
fur Kunstliche Intelligenz ist die Kl ... mittlerweile im
Alltag angekommen.”

aus: Barbara Lange, ,Jenseits von Babel — Maschinelle Ubersetzung
mit neuronalen Netzwerken® in iX 3/2017
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Rechnungsprufung mit Pradikatenlogik und Natural Language
Processing

1. Die Barmenia Versicherungen
2. Das Expertensystem PZZ — Prufsystem Zahnbehandlung und Zahnersatz

3. Natural Language Processing im Projekt PZZ: Leistungslegenden aus
Zahnlaborrechnungen klassifizieren

4. Fazit und Ausblick
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Die Barmenia Versicherungen
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Bewahrt, erfahren, unabhangig...

Barmenia Barmenia
Krankenversicherung Gleichordnungs- Lebensversicherung
a. G. konzern a. G.
< >

1928

100 %
Barmenia
Allgemeine
Versicherungs-
AG

1957

100 %
ForumFinanz
Vermogensbe-

100 % 100 %
Barmenia DASG
Beteiligungs- Deutsche . schaft fur
gesellschaft Assekuranz- aillees L Beratungs-
: Vermittlungs- :
service GmbH IXe leistung

100 %
Servicegesell-

25 %
LM+ - 76 %
Leistungs- Barmenia IT+
management GmbH
GmbH

Beitragseinnahmen im Geschaftsjahr 2017: 2.113 Mio. EUR, Steigerung 5,6 %
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Einzelergebnisse

Barmenia Krankenversicherung a. G.

 Vertrage: 941.940

* Versicherte Personen: 1.236.014

» Gebuchte Beitrage (brutto): 1.697,2 Mio. EUR (80%)
» Aufwendungen Versicherungsfalle: 1.152,9 Mio. EUR
* Eigenkapital: 412,0 Mio. EUR

Barmenia Lebensversicherung a. G.

* Vertrage: 243.080

* Versicherungssumme: 12,2 Mrd. EUR

» Gebuchte Beitrage (brutto): 236,9 Mio. EUR (11%)
» Aufwendungen Versicherungsfélle: 169,0 Mio. EUR
* Eigenkapital: 65,3 Mio. EUR

Barmenia Allgemeine Versicherungs-AG

* Vertrage: 1.029.713

» Gebuchte Beitrage (brutto): 179,2 Mio. EUR (9%)

» Aufwendungen Versicherungsfalle: 113,2 Mio. EUR
* Eigenkapital: 73,1 Mio. EUR
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Das Expertensystem PZZ —
Prufsystem Zahnbehandlung
und Zahnersatz

Logik und Zahnersatz Bal’menia
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Aufgaben des Expertensystems PZZ

Leistungserstattung bei einer vierseitigen Zahnarztrechnung: Welche
Positionen sind als Zahnbehandlung, welche als Zahnersatz zu erstatten?

8
g
5 A
£ ok
& DE-134236090
i
DE-134236090
DE-134236080
31.01.2017 DE-134236030
. . 31.01.2017
31.01.2M7
Hemn L / Bgr. Faktor Anz. EUR
Telefon: O Cperation einer Zyste durch Zystektomie 23 1 4,68
Zuschlag chirurgischer Lefstungen 1,0 1 42,18 istung: ¥ g/ Auslag Bgr. Faktor Anz EUR
& her Aufbau von F hen 23 1 32,34 v nach den Werten, sheschreibung/Auslagen Faktor Anz. EUR
Symptombezagene Untersuching 2,3 1 10,72 Je Sikzung e :nlbsung o/ n:. 4 1148
Diagnostische MaBnahmen an Modellen im Artikulator 23 1 32,34 ¢
:mm I".ﬁlua:ﬂmf'a%e. i‘i : 3;‘; BinschiieBlich ‘oder additiver ’ helissung A 1 2,87
MO - 4 i i i ] isches Nahtmaterial A 1 B,76
Rechnung Nachbehandiung nach chirurgischem Eingriff, . 23 1 8,41 Dmr:mfcmr Aufbau von F'I"t"fhfmn“hm ;': : 15:':2 Bio-Oss 0,50 A 1 93'?1
Vitalititspriifiung eines oder mefrerer Zahne einschiieffich 23 1 6,47 m v \ . ) 5
Rechnungsnummer: 187/2017 Entfemung elner Einfagefdllung, einer Krone, eines 23 1 23,28 Intraorale Infiltrationsandsthesie 23 1 7,78 Kasten fiir Auslagen nach § 3, § 4 GOZ und § 10 GOA: 119,64
Y Bel Zahlungen bitte angsben; 1/9660/11 Rechnungsdatum: LT arrerung Eir":; e arer e o 4 fitaltitspriffung eines oder Zshne einschiiaflich 23 1 6,47 hriosten 1 260152
oder Ahnliches eines tieffrakturierten oder tief Zahnes 3 1 34,93 Ausiagen nach § 9 GOZ geml Praxislaborbeleg: 2.601,52
MaBnahmen zur Erhaltung der vitalen Pulpa bei Caries 23 2 28,46 Cperation einer Zyste durch Zystektomie 23 1 64,68 .
Behandelte Person:  H {Exckavieren, indirekte Uberk je Kavitat Buschlag chirurgischer Leistungen 1,0 1 42,18 Rechnungsbetrag: 5.396,17
. i) Vorbereltung eines zerstirten Zahnes mit plastischem 2,3 2 38,80 lantation allo schen Materials 2.3 1 120,66 5 " "
Seburtsdatum 0 Zeltraum: 03.11.16 - 10.00.17 Aufbaumateriz] zur Aufnahme einer Krane ' ' ::Ij:!slw aerum.m . Dhrzﬁtplammn a'rﬁulhau Stift, Tnday, Krone 35 3 rer‘; gf&‘o'ffﬁ dﬁﬁibggmm"""ﬁumr ﬁl:m:t: (bGis? ZZL)Im
Gingivektomie, Gingivaplastik, je Parodontium 23 2 11,64 IFeilkrane, Veneer, ete.) . g d 1 v ' 11g 3 ng
hi Hi ch Brial beim Prap oder Filllen von 23 1 B4 stark reduzierte Zzhnrestsustanz — g .
Sehr geehrter Herr Koitaten r d Fait deutlich emiedrigten 2 onsitichen reges geben Sle bitte die Rechnungsnummer an
filr die &rztliche Behandiung erlaube ich mir, nach den zur Zeit geltenden Bestimmungen ivektomie, Gingivoplastik, je Parodonti 23 1 5,82 pesandere Manahmen beim Praparieren oder Fllen von 23 1 B4l
2 berechnan: Provisorium 35 1 53,15 fravititen :
. stark reduzierte Fahnrestsustanz . Mersorgung eines Lickenbisses durch eine Brilcke oder 3,5 3 875,76
. friit deutlich erniedrigten Retentionsfiichen Prothese: je Pfeflerzahn als Briicken- oder Prothesenanker mit kin Spalte ' find ' {Bgr.) gesetzt wurde
* Datum Region Nr. L af Bgr. Faktor Anz EUR Provisarischer Brilckenanker 35 2 . o448 piner VoI_IIII:mne {Hehlkehl- oder Stufenpréparation) oder sich um Auslagen nach §3, §4 GOZ und §10 GOA.
031116 Al auch mittels f 23 1 10,72 Pfeilerdivergenz durch subtile Einlagefiliung
A ! . Parallelisierunaspriparation ohne Plellerdivergen: durch sublile
AB Vellstandige Untersuchung des stomatognathen Systems . 23 1 1341 Teilungsgeschiobe lichen Parallelisierungspeaparation ohne
17-13,11, 1040 Professionelie Zahnreinlgung 34 29 128,40 Provisor ueg 3,5 i 1595 Teilungsgeschiebe ausgeglichen
22377, erhiihter zefdicher und instrumenitefier Aufwand Pheilerdivergenz durch subtile " Mersargung eines Liickengebisses durch eine Brilcke oder 3,5 2 157,48
45,4543 ar e, festen, Parallelisierungepraparatian ahne Prothese: Verbindung von Kronen oder Einfageflillungen
333538 technisch nicht beseitigbarer Oberflachen- Ferelideningepd na urch Briickenglieder Prothesenspannen oder Stege, fe 2u
ablagerungen ‘allungsy ausgeglichen : A :
32 2010 Behandlung dberempfindlicher Zahnfldchen, je Kiefer 23 6,47 Anatomische Abformung des Kicfers 34 1 47,81 mmm:iﬁgeﬁg&mlm ne be n d en H onoraren
4020 Lokalbehandlung von Mundse 23 5,82 Timlad;bzr::erﬁmen "e'e"lﬂ mk::ur:smm o 2 1 552 Parallelisierungspréparation ahne ree
P NG eines " eln Teitungsgeschiebe au
0060 Abformung beider Kiefer fir Situaticnsmodello einschiieBlich 23 1 3363 P 1, nschilielich Dlagroes der i ;
A i Do er Py e ma | - st Ve cer et Kl 2o der Zahnéarzte werden
810 Reg der gelenkbeziiglichen Zentrallage des 5 istrieren der gelenkbeziiglichen Zentraliage 31 2328 rsueung y :
. auch tsitgisieur, e Regisat Untotictrs, auch Skzetonrong, ¢ Rogett - I e N Material- und Laborkosten
1646 5170  Anstomische Abformung des Kiefers 23 2 64,68 P —— 23 1 71,15 Ehirurgische Wundrevision 23 1 12,94
24 0090 Inwacrale Infiltrationsanasthesie 23 1 7,76 von L r " 23 1 64,68 salbehandiung van Mundsc 23 1 582 - d - d
240U Viakatifung s cdr mevorerZie snecheic noL e » e Wl in der Regel in gesonderten
24 As000 stik Z4hne, je Proj 18 1 524 hrsthesielsung A 1 2,87 o
3010 Entfernung eines mehrwurzeligen Zahnes 2, 1 14,23
2 g i £ 2 —— Rechnungen ausgewiesen
1BAN:D
Sparkasse C o Sp“,;:
1BAN:D




Aufgaben des Expertensystems PZZ

Aufteilen von
Zahnarzthonoraren in
Kostenanteile fur
Zahnbehandlung, Zahnersatz,
Kieferorthopéadie und
Zahnprophylaxe, abhéngig von
den individuellen Regelungen
der Barmenia Tarife

Ausweisen von Ablehnungen bei
Berechnung von Honoraren
oberhalb der maximalen
Steigerungsfaktoren, die bei
vielen Tarifen vereinbart sind

Ausweisen von Ablehnungen bei
Berechnung von medizinisch
nicht notwendigen Leistungen,
z.B. dem Bleichen von Zahnen

Logik und Zahnersatz

Ausweisen von Ablehnungen bei
Verstol3en gegen die
Gebuhrenordnung fir Zahnarzte

Aufteilen von Material- und
Laborkosten in Kostenanteile flr
Zahnbehandlung, Zahnersatz,
Kieferorthopadie

Teilautomatische Erfassung der
Rechnungsdaten mit manueller
Nachbearbeitung im Input-
Management. Gesteuerte
manuelle Nachbearbeitung der
Rechnungspositionen.

Priifsystem Zahnbehandlung Zahnersatz

Hilfe GOZ GOA

Versicherungsnummer VP | Vorname Tarif
c [Bve |
Scanndatum Rechnungsbetfrag Minderung Kiirzung Nichtvorlage HUK
07.02.2017 [ 308851) O
. =z g Einstufung
= = | Erlduterung
ED =] o | E8§ |3 5
o 5 |28 5| £ |2|§| £ | Es5 |2 o 2
3 8 |85 B Q | 8|2 & | 828 |f|g|H|S|&|E
1 [21.11.2018| A | 1 [ 23][ 10| 1072]J[¥] OpF [ [ - 18+
1 [pg.1z.2016| Al¥] 1 23| 10| 1072 J[¥] O [ -0 w-
2 A[~] 5 23| 1.0] 1072] 4 [¥] O L]+~
3 z[~][ 4020 23| 10| 582/ J[¥] O |- O+~
4 z[~][ ooso 24| 23|[ 20| 1552 J[¥] Of |2 L]+~
5 Z[~]| zoo0|| 2428/ 23| 30| 8984 J[¥] O 1 [] +-
6 z[>]| =030 24|[ 23| 10| 4527| 4 [¥] O - L]+~
7 z[~][ osm0 1.0/ 10| 2250/ J [¥] O 1 L] +-
8 Z[~][ 4020 22|[ 23|[ 10| as3[J[¥] O 1 L]+~
9 Z[¥][ 4040 23|[ 10| 582 J[¥] O 1 ] =-
10 z[¥][ o070 23| 23|[ 10| 647/ J[¥] | 1 L] +-
1 z[~]|[ ooso 23|| 23|[ 20| 1552 J[¥] O e L]+~
12 z[¥]| 2030 23|[ 23| 10| sa1|y[¥] O 1 L] +-
13 z[>]| 4050 23|[ 23| 10| 129/ J[¥] O - L]+~
14 Z[~¥]| 4070 23|[ 15| 10| sa4J[¥] Op - L]+~
15 z[¥]| s1z0| z326| z3|| zo| 6z10|J[¥] O- |1 L]+~
16 Z[¥]| s140|| za-25|| 23] 10| 1035 4 [¥] O - h [ =-
17 z[~]| ooso 26|| 23|| 20| 1552 J[¥] HR-TE O -
18 z[~][ 2030 26| 23|] 10| &4 J[¥] | 1 L]+~
19 z[¥][ z3a0 26|[ 23| 10| 1423/ 4[¥] O - L]+~
20 z[>]| =280 26|[ 23| 10| 19.40/J[¥] [ I L]+~
21 Z[¥][ 2197 26/ 23| 1.0 1682/ J[¥] O 1 L]+~
22 z[~][ 4085 26| 23|[ 10| 168 J[¥] Of |- L]+~
23 z[~][ an75 26/| 15/ 10| 1097 J[¥] O Ll -
21.11.2016-09.12.2016 & M
Minderung 0.00 €
summe 308351 €
Rechnungsbetrag 3088.51 €

|&ls Testfall speichern| |Druckversion| [Neu Priifen| [Weiter]

Prifsystem Zahnbehandlung Zahnersatz { PZZ ) - Wersion 4_5_1. Honorarrechnung 0001201702070783 100028
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Aufgaben des Expertensystems PZZ

Ausweisen von Ablehnungen

Berucksichtigen der Regelungen . . Material- und Laborkosten (Fremdlabor) Hilfe BEB/BEL
. . . bei Material- und Versicherungsnr. VPNorname Erstatiungsanspruch ZE Inlays ZE?
der Tarife des Versicherten (Die oo, ] [ | BEB[V| O
Erstattung Orientiert SiCh an LaborkostenreChnungen, wenn Eﬁag;dzztr;n | |Laborl;t:]s;%l|€ ggler;gsjahr E]rzung aqungemze;;;réheit’?
i ishi (] Uber dle ganglgen HOChStpre|Se ‘Welche 7er- oder 8er-Zahne wurden mit Zahnersatz oder Inlays versorgt?
einer der Preislisten fur :
flr Leistungen von Zahnlaboren keine[ 170 180 270 280 370 380 470 48
Zahnlabore) h b h t ] d Med. nicht notwendige Verblendungen am Zahn: | |
Inaus berecnnet wir
. . @ Einstufung
o= @ T 2w Do D ®auate
= T = Fluws|lws
S § ) | £ 2 |z|zElaZ| Osutopreis |z
Jahreswechseltrennungen, d.h. ST AN s §§ E-’E o |2
™ . 3 3 . . @ m@ ([Synonyme] Z | i o |Elco|se| B w =
Uberprifen von Heil- und A_\_uftgllen der Kosten in Ante|lc=T 502 Mosmiios Somerorois =l = n
Kostenplanen fur einzelne Kalenderjahre bei 0007 |Kontrolimodell [100] sos| sosd | 4 1 0 «-
P |005 1 |Gireform-Sagemedell |1.00] 24.60] 24601 J 1 - L1 +-
Behandlu_ngen’ die in mehrere [0103 |Modellsegment sdgen [1.00] e.38] s.22d J 1 - L] +-
Kalenderjahre fallen [0217 |[Stumef u. Mikraskop varber. [1.00] 7.48] 7.2 J 1 - 3 .-
|0015 | Split-Cast Sockel an Maodell [1.00][11.07] 1100 [ J 1 L] +-
. |Ps  |Einsetzen indi. Artik. 1 [1.00][14.54] 1454 ][] J 1 L] +-
Ausweisen von Ablehnungen |2545 |Teilkrone aus Presskeramik e.max [1.00 14420144 2001 J v 1 - L1 +-
bei Material- und i : [2591 |Malen - Glasieren [1.00] 20.33) 20331 J L
Teilautomatische Er_fassung der |0701 |Versandkosten [2.00] g.08]18.12]] J 1 L] +-
LaborkOStenreChnungen, wenn Rechnungsdaten mit manueller M IPS e max Pressrohling [1.00] 20.00] 20.00]] J 1 O -
medizinisch nicht notwendige Nachbearbeitung im Input- st [1950]» Eretetung [EEERRO0ON <
Leistungen in Rechnung gestellt Management. Bis Jan. 2018: e 0z64€
werden (z.B. Verblendungen Manuelles Erfassen der | :
von Zahnen im hinteren Bereich Tabellenpositionen in der [Tabelle leeren| [Weitere MUL -Tabelle| |Priifen|
i . . |Druckversion| |Speichern| (Weiter|
deS Klefers) LeIStungssaChbearbeltung' Priifsystem Material und Laborkosten - Viersion 5.0.2 Priifung 000220180221 1406260025
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PZZ Architektur

Wissensingenieur Endbenutzer
_ . Benutzerschnittstelle
Technische Basis ist \
das Business Rules I v —
Erklarungs | issenerwe
D P77 ist ei Managemeljt SyStem komponente Inferenzkomponente < komponente
as ISt €N IBM Operational I

Expertensystem. Decision Management VAT
Expertenwissen Ist

Grafik: Wikipedia, Architektur von Expertensystemen

vor allem in Form von
Wenn... dann I
...Regeln® und
Faktentabellen
Implementiert.

pruefPositionHonorar? ist ein Wackelkandidat

and it is not true that pruefPositionHonorar! hat Zahnangabe

TeC h n ISC h e B as I S d er and it is not true that pruefPosiionHonorart ist eingestuft
and pruefPositionHonarart ist eine Prifposition

and pruefPositionHonarar! kann als ZE eingesturt werden

Be n Utze rSCh n |ttSte| Ie . and pruefFPositionHonarar2 ist eine Kernziffer

and pruefPositionHonorar? ist eine Profposition

J ava E nte rp rlse Ed Itl O n and pruefPositionHonorar2 hat das gleiche Behandlungsdatum wie pruefPositionHonorard
]

and pruefPositionHonorar2 kann als ZE eingestuft werden

We b baS I e rt and pruefPositionHonarar2 wird bei Prifungen bericksichtigt

o

Then
pruefPDsitiDannDrar1 ngE einen Anteil ZE hinzu
and pruefPDsitiDnHDnnraH kennzeichne die Leistung als eingestuft Ctrue
and pruefPDsitiDnHDnnraH erganze fDIgEﬂdEﬂ Hinweis  Am Behandlungstag gibt es relevante Jiffern die ZE sind.

11 Logik und Zahnersatz Bal’menia

Versicherungen



Geschichte der kunstlichen Intelligenz

Miichtigkeit der
Reprisentation Dartmouth-Konferenz automatische Beweiser
A . Resolution PTTP, Otter, SETHEOQ, E-prover !
Frege _GidEITu;m”SlJ.. ‘a Expertensysteme, Business Rules
Pridikatenlogik | GPS PROLOG Heuristische Suche Management Systeme
I
Jaynes) Bayesnetze Schlie3en mit Unsicherheit, z.B. Diagnostik in
E Probabilistisches Schliefen @ der Medizin
=
=]
£ . | Hunt 1D3 CART C4.5
g Lernen von En Hﬂhﬁd““!ibﬁl“““ " — bkl . Wissenserwerb fur Expertensysteme
I Zadeh / I
Steuer- und Regelungstechnik
Aussagenlogik

Bilderkennung, Speech to Text, Natural

_'Fi Language Processing (z.B. maschinelle
Z Neuro— Minsky/Papert Backpropagation Ubersetzer), Spiele Engines und andere
E Hardware Buch Anwendungsgebiete ...
1930 1940 1950 1960 1950 1980 1990 2000 Jahr
Grafik: Wolfgang Ertel, Grundkurs kunstliche Intelligenz
12 Logik und Zahnersatz Bal’menla

Versicherungen



PZZ und kunstliche Intelligenz

Ergebnisanzeige Hilfe GOZ GOA
‘ersicherungsnummer WP [ Vorname Tarif

(BIVC
Auf P r é d I k at e n I O g i k ‘f};a;;g:(a}t:l;n Rechn;}r;%s-ﬁl;ag Minderung ; E]rzung Nichtvorlage HUK

T O (|
au f b au e n d e Jahr I:s:gfar Eigenlabor Fremdlabor (MUL} Summe TZ

Expertensysteme kdnnen e —
. Kro o0 0w
neben Entscheidungen

manuell L]

au C h B e g ru n d u n g e n jahr Honorar Eigenlabor Fremdlabor (MUL) ~ Summe TZ B u S i n eSS R u I eS

2017 EE 33.36 m _m 33.36€ TZ 400
produzieren: Das PZZ % Management Systeme
| 000

- = ) .
erzeugt Begrundungen, poemns konnen als moderne

Summen 2794.65€

We n n b e an trag te peerngspestonen o052 Abzulehnendes Zahnarzthonorar EX p e rte n Syste m e

. Texivorschiag / Hinweis
Leistungen abgelehnt el R e e L) angesehen werden ...

We r e n [ Prifsystem Zahnbehandlung Zahnersatz { PZZ ) - Version 4_5_1, Honorarrechnung 0001201702071077240035

aus: Uwe Lammel, Jurgen Cleve,
,Kunstliche Intelligenz*

IBM ODM ermdglicht es, die Ausfliihrung der Regeln mit der
Ausfuhrung beliebigen anderen Programmcodes zu kombinieren.
Das PZZ verknupft beispielsweise Entscheidungen (Logik) mit der
Auswahl ,optimaler® Losungen (Optimierung).

Logik und Zahnersatz Bal’menia
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Tabellen und Regelwerke des PZZ

14

-~

76 ,,Wenn ... dann

.

~

Regelwerk far
das
Gebuhrenrecht
(Geblhren-
ordnung fur
Zahnarzte ab
2012)

... Regeln*

|+ General Information

/

Logik und Zahnersatz

Business Rule: Gebuehrenrecht - GOZ507-508 ohne 500-503 etc

- Category Filter

B\
Marme : Gebuehrenrecht - GOZ507-508 ohne 500-503 etc X f\\)( " R
g A% X 1 Categories: Any. @ Edit
\ )
) . \)a“ ,{\0(\6
} Documentation C) Q)O \
| Code
definiticons
=zet tabl to a Tabellenposition ( Zahn )
if tabl - ist nach GOZ berechnet
and tabl - ist Gebihrenziffer im Bereich 507 bis 508
and it is met true that takbl - ist eine LAnalogleistung
and there is no Tabellenposition ( Zahn ) Quantor 2 »€S glbt
. e “
keine Position ...
where this Tabellenposition {( Zahn ) - ist nach GOZ berechne
and | this Tabellenposition ( Zahn )} - ist Gebilhrenziffer im Bereich 500 kbis 503
or this Tabellenposition ( Zahn ) - die berechnete Gebilhrenziffer is "512"
or this Takbellenposition ( Zahn ) - die kberechnete Gekbilhrenziffer iz "514"
or this Tabellenposition ( Zahn ) - ist Gebillhrenziffer im Bereich 521 kis 523
and it is met true that this Tabellenposition ( Zahn ) - ist eine Lnalogleistung
and this Tabellenposition ( Zahn ) - ist fiir den gleichen Zahn berechnet wie tabl ,

then Dokoment - ergdnze Hinweis HINWEIS GEBUEHRENRECHT

Dokument erginze folgende LOG-Mittceilung:

Pradikatenlogische
Ausdricke konnen
Quantoren
enthalten (,fur alle”,
,es gibt kein®, ,es
gibt mindestens
ein”), die lterationen
tUber Mengen,
Listen etc.
tberflissig
machen. Der Code
bleibt ,einfach®.

"Gebunehrenrecht - GOZ 507-508 ohne GOZ 500-503,512,514,521-523 am gleichen Zahn, nicht analog berechnet":

Barmenia

Versicherungen



Tabellen und Regelwerke des PZZ

~

.

~

Regelwerk far

das Aufteilen der Eine Entscheidungstabelle fir
Zahnarzthonorare Barmenia Tarife
In Kostenanteile
far Eine Faktentabelle fur die
Zahnbehandlung, | Kef\ilaleNalelfesl0laloRTb]s

Zahnersatz etc. Zahnarzte vor 2012

Eine Faktentabelle fur die

Gebuhrenordnung fur
J Zahnarzte ab 2012

15

Logik und Zahnersatz

241 Wenn ... dann ... Regeln:

Eine Faktentabelle fur die
Gebuhrenordnung fir Arzte

441 Suchmuster zur
Klassifikation von Leistungen
auf Basis der
Leistungslegenden
(,unscharfes” Matchen mit
Levenshtein-Algorithmus):

- Abformmaterial

- Anasthetika

- Verbrauchsmaterial

- Eigenlaborkosten etc.

Barmenia

Versicherungen



Tabellen und Regelwerke des PZZ

? verzeichnis |.e® ziffer ~' |zh |ze |kfn |kernziﬁ'er kurzbeschreibung kategorien
BEB oonF true  true true falze Kortrollmodel

BEL oo 0 true  true falze  falze haclel

BEE oo true  true true falze Spezialmodell

BEE o212 true  true falze  falze Davvvel-Pin setzen

Iyvettstumpfibertragung im Arbetsmodel

Stumpt vorbereten

Stumpt urter Mikroskop warbereiten

Zahnfleizchmaske abnehmbar

Brickengliedmodel aus Metall fir galvanizchen Aufbau )
Diagnostizches Modelisren oder Aufwachsen

Modelmortage in individuellen Artikulator I

Zahnfarbenbestimmung | M

Regelwerk fir die
Prafung von
Material- und
Laborkosten

BEE 0724 true  true falze  falze Fahnfarbenbestimmung |l M

Kunststoftbasiz fOr Bizsregistrierhilie / Basiz aus Kunststoff

Elne Faktentabe”e fur dle Biasis aus Hunststoff auf Implantst

Yollkranemietal Tl R

”BEB“-Tabe”e der Teilkrone ﬂi M

Fltigel fir Adhisivhbricke, je Fllgel

Lab0r|6|Stu ngen Krone fir vestibulare Verblendung ﬂi ﬂ:

Krone flr mehrflachige Keramikverblendg.

falze  true falze  true Yolkronemetall bei mplantaty . W Y
Krone flr vestibuldre Yerblendung bei Implantatversorgung Wi by
Stiftaufhau MG

Eine Faktentabelle fur die o v

individueller Léffel Kunststoff

[0 Funktionsldttel, individueller Laffel bei Defektversorgung
,BEL"-Tabelle der

Teleskopierende Krone M WY

Tel. Primér- 0. Sekundarkrone WG bl

Implantatkortrolzchablone

provizorizche Krone, Brdickenglied, Stiftzahn, Cnlay, Metall Tl hlt?
EEE 13020 true  falze falze  true provizorizches Inlay Metall Mz
EBEE 1305 true  true falze  falze Aufstellung e. fehlenden Zshnes z. Herstellung eines Formteiles

16 Logik und Zahnersatz Bal’menia

Versicherungen



Natural Language Processing
Im Projekt PZZ:
Leistungslegenden aus
Zahnlaborrechnungen
klassifizieren

17 Logik und Zahnersatz Bal’menia

Versicherunge



Manuelle Tatigkeiten bel Material- und Laborkostenrechnungen

o . . Einstufung
=2 £ 2 |gg2lgg ©uoe
Tabe"e der =k Leistung = % *g % %g %g OBruttopreis §
Rechnungspositionen e s B 10 B B TR
aus einer Material- und quuz "I‘u'lc:udellaus Superharigips (0002 / 1 "3_00 "13_35 "41_5? 0 J I ”1 ” s +-
. 0008 |Modell fir Facette (0008 7 -) 300 5379|1737 J |+ 1 - +/—
Laborkostenrechnung. 10303 |Medell ausblocken (0303 /236 EUF2.00| 440| sso0(l J [+ [ I L -
Fir eine Prifung mit dem 0201 | H H D-ﬂﬂ" D-DDIH JI- ” ” IH +-
. . ' ) . 0.00| 0.00 J[>] - - - +—
PZZ wurden bisher je g - erge Mobizhor | [ looj o000 [ WEE F | D
Zeile die Werte fir Ziffer, 008 Modelverstibam " 27 MwSt[ 5.00]+ Erstatung DIO0NI72487000 €
0303 Madallausblotken 2?27 2 250 Ablehnung 0.00€
Anzahl und Betrag 0301 Zahn vemessen, js Zhn g 218 beriicksichtiots Pos_ 7243 €
0 2 v 0305 (Retainar) Bogen vorbiagen, @ Zahn i 4,00 . . . .
manuell in die Oberflache I i . 7832 Wir orientieren uns bei der Erstattung
des PZZ eingegeben. o et ; ol von Leistungen der Zahnlabore an
i i 8 Mocea et 2 1.9 den Tabellen BEB und BEL. Die
Wir lassen diese Daten 06 Motelvessben . e - _ _ -
NICHT im Posteingang cror  Varsancgang 2 rag0 Labore sind nicht verpflichtet, nach
erfassen. ot B At Evootoga ! ,;,;'E diesen Tabellen abzurechnen. Sie
’ T8 Lubemanedne 2 ﬁ;‘f verwenden manchmal eigene,
£0.03.3017 Ti04 Dreieckakismmar 4 oo -
zass0tr 706 Adamshianes 4 7408 spezifische Ziffern.
24032097 TEN vorednech kben ainer KFO-Flathe 2 1682
_ raubE &g . 4
BEL_ . el :?rgg: ;'!i@nmu::ln:r;m:r:hﬁunlmlhmuhn winer .E_ g&iﬂ . o
bundeseinheit- Sen = bun ohi.Bamibs . o Die Sachbearbeitung soll nach
I oLl Cheitliche. . =« ~  Moglichkeit eine passende BEB- /
X . Lmsatzatauer aul 826,84 ELR 57 B8 .
Benennungsliste =~ —— ——— e T —r—=T= - seas0 BEL-Ziffer zuordnen.
Lo o e nd
ogik und Zahnersatz Versicherungen



Reduktion manueller Tatigkeiten - Aufgabenstellung

Leistung| Ziffer Anzahl Betrag

Modell aus Superhartgips

0002

3.00

41.67

Modell versaubem

(T

I e s e

Konnen die passenden

Automatisch erkannte
Daten:

Das System flr
teilautomatische
Datenerfassung erkennt

19 Logik und Zahnersatz

Summe

826.64

Modell ausbl@cker? 0303 2.00 B_BD_ BEB- / BEL-Ziffern in
Zahn vermessen, je Zahn &t 1o10 .chend lit:
(Retainer-) Bogen vorbiegen je Zahn 6.00 ausreicnhender Qua itat
Bracket oder Attachment positionieren 1231b| 6 6.32/ maschinell zugeordnet
Ubertragungsmaske fur Brackets o. Attachments 00| 195| o)
Teilinnenbogen 607, 1.00 31 werden ?7?"
Versandgang 2. 12.60
Modell aus Hartgips 0001 00| 18.52|;50mg Menge
Modell versaubem 00| 11.58 0002 Mocell aus Superhargios T s
Modellpaar sockeln dreidimensional 0422 1.00| 3820 ﬂ m:ﬂfﬂ g
Versandgang 3.00 18.90 Bt ftoar Basan s, s Zahr o
Zahn radieren 0304/ 8.00] 928 e o Eomits o Agatereets :
Konstruktionsplan KFO 1.000 645 o :":‘l:f;":" )
Basis fur Einzelkiefergerat 7101  2.00{150.48 0001 Meodel aus Hargips 2
- 0008 Madel veradubem 2

Frontaler o. lateralerAufbiss, hart 1.00] 18.52 0602 Modelpaar sockoin, srocimersona !
Labialbogen modifiziert 73100 2.00] 7178 G« zarmraderen H
Dreiecksklammer 6724 4.00] 4632 T bws e Emeleatopus !
Adamsklammer 6726| 4.00 74.08 4 M eomiiiadri 3
Auflage 6715 2.00] 23.16] It e 4
Voreinschleifen einer KFO-Platte 2.00| 18.52 D aten iner KFO-Finte :
Schraube einarbeiten, einfach 200 5094 7351 Schiaube ensrbeten, sintach - 2
Trennen einer Basis u. Funktionsfahigmachen einer T oS T2

: : d 200 2316 5365 Macum Defoschraue 2
eint Schraube S -

- Gesgmizummea netlo

5965 Medium Dehnschraube 2.00]  5.82| nuzugicn7% Umsatzsteusr auf 828,64 EUR

e die Werte fur Anzahl und
280 Betr_qg aufig In gu

ﬁzg Qualitat, ohne manuelle
o Korrektur. Auch die

e Leistungslegenden

a8 werden von der optischen
G645 .

o Texterkennung in guter
an Quialitat bereit gestellt.
74,00 . . .

ie52 Aber: Die Ziffern sind
5094 og - og .

2316 haufig unvollstandig oder
f82 .

— nicht korrekt.

&7 B8

Gesamibetrag brutto In EUR

BE4,50

Barmenia
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Natural Language Processing — NLP

N\

@ Spam Filter

Klassifikation
von Texten

Scores bilden

""" Sentiment Analysis

‘.I,_”;”::L‘» -
%ﬁ Google Translate Qs
/

Logik und Zahnersatz Barmenia

eeeeeeeeeeeee



Natural Language Processing — NLP

NLP fur Material- und
Laborkosten: Herausforderungen

Theoretisch mehr als
1000 Klassen
(Ziffern)

Uberwiegend
kurze Texte

Texte aus
OCR sind
fehlerbehaftet

Maschinelles
Lernen bei
Jkleinen®
Trainingsmengen

21 Logik und Zahnersatz

Metallbasis

Bisico ganzer Loffel

Briickenglied. Metall

Desinfektion

Grundeinhelt Fertigstellung auf Metallbasis
Stumpfmodell/Sagemodell

Keramikverblendung

Zahnforbenbestimmung Izzgl. 7% Mehrwertsteuer
Spezialmodell

| Modell

CAD Modellstumpf Pr3parationsmodell

Argedent 3

Modell vermessen bis 5 Glieder

Stumpf aus Kunststoff/ Frasstumpf

Funktionsloffel fur Implantat

Konstruktion einer CAD - Vollkrone (Bruckenglied)
Aufstellung. Grundeinheit

Lotung unterschied' Legierungen
Zahnfleischmaske. je Zahn

51041 2.00 Langzeitprov. je Krone in Mehrschichttechnik
Montage eines Gegenkiefermodelles

Stumpfaus Superhartgips

Kontrollmodell

Abdecken eines Kieferteiles

MOntage eines Gegenkiefermodelles

Ubertragen einer Wachsauf stellung auf Metallbasis

2010

M
POTHER
0732
POTHER
0051
2702
0723
0010
0010
0217

M

0302
0105

PS
POTHER
3010
POTHER
0223

PS

0408
0104
0007
POTHER
0408
POTHER

Barmenia
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Natural Language Processing — NLP

Strategien!

 Klassifizierer einsetzen, die priméar

Kurze Texte, Zeichenfolgen bewerten
Fehler in OCR « Kombination mit anderen Techniken

(n-grams ...) nicht ausschliel3en

Ergebnissen

Viele Klassen,  Zunachst einmal versuchen,
Klassifizierer fur ,haufig” auftretende

flr einige nur | zifiern zu wrainieren

I » Bei wichtigen Klassen mit nur
wen Ige kleinen Trainingsmengen die

Trai N | N ng ate N Trainingsmengen vervielfaltigen / mit

Texten aus BEB / BEL aufstocken

22 Logik und Zahnersatz Barmenia
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NLP-Klassifizierer: Stanford Classifier

: —. = Einsatz mathematisch -
statistischer Verfahren
2 * unproblematisch, ,out of box"
I = diverse Stellschrauben
1 = Open Source (GNU Lizenz)
: » JAVA-Technologie
0 = Version 1.0 wurde 2003
? verdffentlicht
! * Training auf Rechner mit
! ,2grolem” Hauptspeicher
& = Verstandnis von NLP und
® statistischen Verfahren fur
. Feintuning (drehen an
Crtc ke, Suppor vect Mochin o eSS SIUCTORDE s gt Stellschrauben) erforderlich

23 Logik und Zahnersatz Bal"menia
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NLP-Klassifizierer: ,Deep Learning®

Character-level Convolutional Networks for Text
Classification®

24

Xiang Zhang Junbo Zhao Yann LeCun
Courant Institute of Mathematical Sciences, New York University
719 Broadway, 12th Floor, New York, NY 10003

{xiang, junbo.zhao, yann}@cs.nyu.edu

Abstract

This article offers an empirical exploration on the use of character-level convolu-
tional networks (ConvNets) for text classification. We constructed several large-
scale datasets to show that character-level convolutional networks could achieve
state-of-the-art or competitive results. Comparisons are offered against traditional
models such as bag of words, n-grams and their TFIDF variants, and deep learning
models such as word-based ConvNets and recurrent neural networks.

Logik und Zahnersatz

Der neue Trend im NLP:
Einsatz von neuronalen
Netzen

Starken bei grol3en
Trainingsmengen oder bei
fehlerbehafteten Daten

Keine Trennung der Texte in
Worter oder Satze
erforderlich!

Bei bestimmten
Aufgabenstellungen, z. B.
Klassifizieren von
Produktbewertungen bei
Amazon, bessere
Ergebnisse im Vergleich mit
anderen Verfahren

Barmenia

Versicherungen



Klassifizierer: ,Deep Learning” mit Google Tensorflow

= ,shooting star” unter den
Frameworks fur maschinelles

Lernen
= Open Source, Apache 2

Lizenz
TensorFlow = Primare Sprache ist Python

= Maschinelles Lernen erfolgt
auf Grafikprozessoren
(GPUs), Cloud Services sind
verfugbar

= Erfordert Kenntnisse in
Mathematik und im Bereich
der kunstlichen neuronalen
Netze

Betrieb der trainierten Netze
In der Cloud oder im eigenen
RZ mdglich

Feature maps

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Fully connected

Grafiken: www.tensorflow.org und de.wikipedia.org

25 Logik und Zahnersatz Bal’menia
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https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjyuLOC9oXVAhXD1xQKHSKrA6IQjRwIBw&url=https://research.googleblog.com/2016/02/running-your-models-in-production-with.html&psig=AFQjCNH1mWdauuXn0G-dgWprSneL7QOV5A&ust=1500023739101231
http://www.tensorflow.org/

Klassifizierer: NLP mit Convolutional Network

ALPHABET ="' abcdefghijkimnopgrstuvwxyzasiR0123456789-,./() ' = Texte werden in Matrizen mit

] Nullen und Einsen konvertiert

| ("schwarz - weil3" Muster)

mEREN maEn . = Zeichen werden dafur mit Hilfe
eines Alphabets in Indices
umgesetzt (a=1, b=2, c=3 ...)

=  Weiter geht es dann mit
bewahrten, leicht modifizierten
Verfahren aus der
Bilderkennung

" = Modifikation: Die Filter
L u " (Convolutions) scannen tber

g cE B o oS4 B e e die volle ,Hahe* des Alphabets

|. Wachsplatte Fir Bissregistrierung in Artikulator vorbereitet

.

d . bzw. Uber die gesamte Menge
g g g f. g der Features (channel) in den
u H - folgenden Schichten
. ;I] » Typische Breite der Filter in der
ersten Schicht: sieben Zeichen.

:H_u
u

26 Logik und Zahnersatz Barmenia
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Klassifizierer: NLP mit Convolutional Network (CNN)

Main Graph S
e G~ g5 ) Anpassung des CNN der
[ ST (s o Uni New York an die
P (Cra g spezifische
e = Aufgabenstellung:
fc2 T gadens
(aoponz ) - o = Reduktion der maximalen
i s _ ... Textlange von 1014 auf 96
o i o Zeichen
e | 1 3
E s _ , = Reduktion der Netz-
gaomrs T o Topologie von neun auf flnf
g dere . R - bis sechs Schichten
o
1 In dieser angepassten Form ist
__: i ;: — das Training des Klassifizierers
] auf einer leistungsstarken GPU
:: _— i: — | in ca. 15 Minuten maoglich
i i x

gradients

27 Logik und Zahnersatz Bal’menia
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Trainings- und Testdaten

Automatisch
erkannte Daten
aus Daten aus PZZ
teilautomatischer Betrieb
Datenerfassung

_ Aktuell mehr als
TeSt . Und 45.000 Texte mit
Tralnlngs- Zuordnung von ca.

676 Ziffern (BEB,
daten BEL und
Pseudoziffern)

28 Logik und Zahnersatz

Vorverarbeitung

Trainings- und Testdaten: Reduktion
auf haufige Ziffern (,seltene” Ziffern in
einer Klasse mit Pseudoziffer
,POTHER" sammeln), Training und
Test mit 195 Ziffern / 196 Klassen
(eine Klasse fur ,andere”)

Zufalliges Mischen der Daten bei
Trainingslaufen (je ,Epoche®)
Konvertieren der Texte in
Kleinbuchstaben

Mengenverhaltnis Trainings-
[Testdaten: ca. 88/12

Barmenia

Versicherungen



Testergebnisse: Die Top-Performer

accuracy_1

Aktueller

Ansatz!

80-81,8% 18-20%
NYU | SSimanheliees Obercin. .
stimmung weichung

("
Preis-/

Leistung! 79-80,3% 20-21%
Uberein- Ab-
stimmung weichung

Ergebnisse aus mehreren Testlaufen mit unterschiedlichen Test- / Trainingsmengen
29 Logik und Zahnersatz Barmenia
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NLP — Ergebnisse

Test- u. VEtwa 96% der

Abweichungen bei der maschinellen ~Trainingsdaten :
Zuordnung sind nicht immer als Fehler SInel ElEoEeiEl maSChlneII.
anzusehen: Auch Zuordnungen von Zuge_ordne_ten _Zlffern
Ziffern im PZZ konnen fragwirdig sein sind stimmig*

* pei Einschrankung auf die
Einige Eintrage in den 195 am haufigsten Erganzendes Matching

.. verwendeten Ziffern (ca. 89,5% : e -
Gebuhrentabellen der Rechnungspositionen) nicht klassifizierter

haben hohe Texte gegen die Texte
Ahnlichkeit: Bestimmte aus BEB / BEL mit

Klassen ,streichen® python-Levenshtein

BEB 0724 Zahnfarbenbestimmung Il

22,50 €

BEB 1006 individueller Loffel Kunststoff 32,62 €
. i dividuell sfrel ” 0 60 €

Pilotbetrieb seit
Anfang Februar
2018

BEB 0015 Split-Cast-Sockel an Modell 16,87 €
BEB 0253 SplitCastSockelanMedel 1687 ¢

Logik und Zahnersatz Bal‘menia

Versicherungen



Fazit und Ausblick
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Fazit: Gute Ergebnisse bei fehlerbehafteten Texten

32

LUo T s I YRy R - WU S ]

Material- und Laborkosten - Klassifizierer fur Leistungslegenden

Konfiguration und Parameter

Modell
-Modell>

Modell aus Superhartgips

Modell aus Superhartieips

Zahrillelschihaske, abnehmbar je Implan'tat, Zahnsegment
Zahnfleischmaske, abnehmbar je Implantat, Zahnsegment
Krone a. Zirkonoxid gefrast f. Vollverbl.

Krone a. Zirkono:uid gefrist f.Vo3.lverbl.

Hilfsteil in Abdruck platzieren

Hilfsteilin Abdruck

Stumpfmodell / Sagemodell

Stumpfmndall /S&gemnlall

Sdgemodell

Modell fir das Sagen von Stimpfen

Stumpf aus Kunststoff

Stumpfaus Kunststoff

N G CNATEI R0 zurick setzen || Ziffern zuordnen |

Modell @@@1 (3), ee1e (8), @@l @ (88)
“Modell> @eel (3), @010 (9), eel 8 (87)
Modell aus Superhartgips 0104 (@), eeel (), eee2 (99)

Modell aus Superhartieips POTHER (@), @ee2 (98), eeel (1)

Zahrillelschihaske, abnehmbar je Implan'tat, Zahnsegment PS (@), POTHER (@), @223 (99)
Zahnfleischmaske, abnehmbar je Implantat, Zahnsegment 1012 (@), POTHER (@), @223 (1ee@)

Krone a. Zirkonoxid gefrist f. Vollverbl. 9002 (24), 9015 (40@), 2282 (28.999999999999996)
Krone a. Zirkono:uid gefrist f.Ve3.lverbl. 2282 (16), 9915 (28.999999999999996), POTHER (33)
Hilfsteil in Abdruck platzieren @85 1 (8), 0221 (99), @821 (@)

Hilfsteilin Abdruck M (@), POTHER (@), 0221 (160)

Stumpfmodell / Sigemodell 0002 (14.8000000P0PEEE02), 0010 (24), 8021 (51)

Stumpfmndall /Sagemnlall 2183 (1), ee21 (27), @85 1 (7e)

Sigemodell @82 3 (8), @021 (17), @05 1 (82)

Modell fir das Sagen von Stimpfen g1e3 (@), ee21 (1ee), eee2 (a)

Stumpf aus Kunststoff @103 (@), POTHER (@), @1e5 (188)

Stumpfaus Kunststoff @103 (@), POTHER (@), e1es (99)

Logik und Zahnersatz

Beispiele fur die
Klassifikation von
Leistungslegenden mit
Ausgabe der Top-Scores

Klassifikation von
fehlerbehafteten Texten aus
OCR und ihrer
fehlerbereinigten Varianten.
Die Scores der beiden
Varianten unterscheiden sich
oft nur geringflgig.

Barmenia

Versicherungen



Fazit : ,Erstaunlich gute® Zuordnungen

Material- und Laborkosten Hilfe BEB/BEL

Yersicherungsnr. VPMNorname Erstattungsanspruch ZE Inlays ZE?

o I | el L | Automatisch erkannte Daten
Scanndatum Laborkosten Rechnungsjahr Kirzung auf Angemessenheit?

o007 | [ saissle 201709 D mit klassifizierten

Welche 7er- oder Ber-Zahne wurden mit Zahnersatz oder Inlays versorgt? 5 5

keine[¥ 170 180 270 280 370 380 470 48 Lelstungslegenden in der

Med. nicht notwendige Verblendungen am Zahn: |:|

Oberflache des

. o | 8983 o Expertensystems
S € |Leistung =| 2| £ |2 §§ %E OBruttopreis E
g e—= Ela| 8|E[CE|58 m w8 |E - Ca. 95% der Gebuhrenziffern
13001 |Full-ZIRKON-Krone 3.00(128.00/414.0 J - - - hinell |
[ |Ful-ZIRKON Brackenglied [*.00]118.90118.900] JEE O F O« werden maschinell vorbe egt
(001 0 [Modell |2.00| 6.19] 1238l J[+]] I [- L] =~ _ i :
|002 3 |Verwendung von Kunststoff |2.00] 13.08 26.18 L J V]| I IF L] - Feedbac_k aus C‘I‘er Pllotgruppe.
1005 1 |Sagemodell [2.00] 9.92] 1984 J[v]| I - O «- ,,erstaunllch gUt , bisher wurde
|005 2 | Einzelstumpfmodel| |200| 992 1984 ] J ]| I IF L] == . .
|012 0 | Mittelwertartikulator |2.00( 9.08/18.16]L1 J[+]] I [- [+ kem massiver Fehler
|0701 |Versandkosten |2.00| 5.38]10.72|] J [+ I I 1 = |
|0223 |Zahnfleischmaske abnehmbar [ 1.00] 28.90 28.90 ] J [+]] [ Il L] - beobachtet ()
(0724 |Zahnfarbenbestimmung Il [1.00] 2349 2349 J [+ I - 80 = - Aufwand erzeugt vor allem das
—EEE e I Korrigieren von Anzahl und
Laborkosten | 74198 Preis (im Posteingang
Tabelle leeren| Weitere MUL-Tabelle| |Priifen| aytomatlsch erkar?n.te Werte’
T nicht manuell korrigiert)
Priifsystem Material und Laborkosten - Version 5.0.2 Prifung 0081201705091251540003
33 Logik und Zahnersatz Bal"menia
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Fazit: Wirtschaftliche Bedeutung des PZZ

Verbesserte Kontrolle der

Leistungsausgaben bei Steigerung der Produktivitét
Zahnarzthonoraren und bei von Experten durch ...
Material- und Laborkosten

durch ...

Reduktion von komplexen

manuellen Tatigkeiten in der _ .

Leistungssachbearbeitung Die Nutzung des PZZ tragt
bel zur Stablilisierung der
Beitrdge in der
Krankenversicherung

Barmenia

Versicherungen
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Ausblick: NLP — Fortschritte bel der Klassifikation von Texten

35

Very Deep Convolutional Networks
for Text Classification

Alexis Conneau
Facebook AI Research
aconneaulfb.com

Holger Schwenk
Facebook AI Research
schwenk@fb.com

Yann Le Cun
Facebook AI Research
yann@fb.com

Loic Barrault
LIUM, University of Le Mans, France
loic.barrault@univ-lemans.fr

Abstract

The dominant approach for many NLP
tasks are recurrent neural networks, in par-
ticular LSTMs, and convolutional neural
networks. However, these architectures
are rather shallow in comparison to the
deep convolutional networks which have
pushed the state-of-the-art in computer vi-
sion. We present a new architecture (VD-
CNN) for text processing which operates
directly at the character level and uses
only small convolutions and pooling oper-
ations. We are able to show that the per-
formance of this model increases with the
depth: using up to 29 convolutional layers,

terest in the research community and they are sys-
tematically applied to all NLP tasks. However,
while the use of (deep) neural networks in NLP
has shown very good results for many tasks, it
seems that they have not yet reached the level to
outperform the state-of-the-art by a large margin,
as 1t was observed in computer vision and speech
recognition.

Convolutional neural networks, in short Con-
vNets, are very successful in computer vision. In
early approaches to computer vision, handcrafted
features were used, for instance “scale-invariant
feature transform (SIFT)” (Lowe, 2004), followed
by some classifier. The fundamental idea of Con-
vNets(LeCun et al., 1998) is to consider feature
extraction and clas<ification as one 10intlv traimmed

Die Technik entwickelt sich
rasch weiter

Auf Deep-Learning folgt
Very-Deep-Learning, wenn
die Klassifikation auf Ebene
der Zeichen erfolgt

Auch ,wide and shallow® —
Architekturen erzielen bei
bestimmten
Aufgabenstellungen Top-
Ergebnisse

Das kunstliche neuronale
Netz, das bei allen
Klassifikationsaufgaben
Top-Ergebnisse liefert, gibt
es noch nicht

Barmenia
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Ausblick: Weitere Use-Cases fur NLP-Klassifizierer

“Sportunfall

ohne Fremd-
beteiligung”

hell
verarbeiten

“Betrifft meine

Tochter
Yvonne”

dunkel

... moglicherweise
ist eine andere
Versicherung
zustandig

36 Logik und Zahnersatz

verarbeiten

... aber nur, wenn
die Belege der
versicherten Person
Yvonne zugeordnet
sind

“Rechnung

Apotheke
Krone”

dunkel
verarbeiten

“Danke fur die
freundliche
Bearbeitung,

mit

freundlichen
Griulken ...”

“Vorsorge U4’

dunkel
verarbeiten
hell
verarbeiten
... Vorsorge wird
anders verbucht, keine
Auswirkung auf
Beitragsruckerstattung
Barmenia

Versicherungen



Ausblick: Weitere Use-Cases fur NLP-Klassifizierer

Geb. Verz. |

Ziffer

Leistung AnzahlFakior Betrag

Automatisch
erkannte Daten,
nicht manuell
verifiziert

Aufgabe 2: Den

Leistungslegenden

fur Material- und
Labor passende
Ziffern zurodnen

BEB BEL
£ Aufstellung eines Heil- und Kostenplans 2587
Abformung beider Kiefer und einfache
Z D060 Biffoderung 1 230 3363
Z 0090 14-13,11-22 Intraorale Infilraionsanasthesie 18 2,30 116.40|
Z D07014-1311-22 ;"Hﬁlr"‘:ﬁ”m'”"ﬂ eines oder mehrerer 1| 230 647
Z 307014131122 E"EJ."‘JE’H.“;;W”‘ 5 230 29.10|-
A 214214131122 A RRANASIVe MENSCRICTIBKoNSIUon | g1 50118035
Besondere Malinahmen beim Praparieren
£ 2030 14, i er Kavitit 2 2320 16,82
Besondere Malnahmen beim Praparieren
£ 2030 22| giner Kavitat 2 230 1682
7 5170 14_13,1142f"mﬂm Abformung des Kiefers mit indiv. 1 230 3234
£ 221014-1311-22 Vollkrone (Hohlkehl-o.Sufenpraparation) 5 3.101462,80]
Z 2270 14-13,11-22 Provisorium mitAbformung 5 230 174,65/
Z 8010 Registrieren d.gelenkbez Zentrallage /UK 1 230 2328
£ BO20 Modellm.n.arbitriirer Scharnierachsenbest, 1 230 3881
Z BOSO0 Registrv.UK-Bewegung.z Einstell halbind. 1 230 64,68
£ 2010 17 1] 2,30
Al 303 DrY. 1] 2,30
A4 g:;'[;mm,éi‘;““m“”m“" fir 1 200 31654
z Behandlungs- und Therapieplan 1 230371881
0001 3001 Modell aus Hartgips 1 230 7,72
0Do7 2007 |I(unhu-llrrIJdEII 1 230 6,50]
0021 5021 h::i;e}ll fiir Sagesegmente { in Kst. Model- 1 230 2028
0103 2133 Modellsegment ségen 5 2.301407,60|
0216 2216 Stumpfeorbereiten 5 3.101671,35|
402 Modellmontage MW | 1 230 15,
Krone gegossen [ mehrfléachige
2105 2122 Keramikverblend. 5 230 41330
2702 261 Mehrfiéichige Keramikverblendung 5 2,30 484,60
0701 2701 Versandkosten je Versandgang 2] 2300 1278
]

Logik und Zahnersatz

970 0 7050 53,35 \ﬂemmEMHsauMﬂnd NEH-Lﬁiemni 230 63,35

Aufgabe 1.:
Positionen fur
Honorare, Material-
und Labor und
“sonstige Texte”
trennen

Daten dem
Experten-
system
zufuhren



Besser Barmenia. Besser leben.

Barmenia
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