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Mehr als nur Chatbots

Gerd Kortemeyer, ETH Zürich
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KI-Infrastruktur

Nicht so ... ... sondern so
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Open-Source Projekt Ethel

/ˈɛθəɫ/

•… kann hier nur leider keiner aussprechen
•… den Amerikanern am besten bekannt von
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Open-Source Projekt Ethel

/ˈɛθəɫ/

Et
he

l

Lucy,

später Produzentin von 

Raumschiff Enterprise
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Ethel

• Nicht nur Chatbot

Blablabla …
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Ethel

• Nicht nur Chatbot
• Sondern: Infrastruktur 

für weitere Dienste
• Hausübungsfeedback
• Benotungsassistenz
• Programmierhilfe
• Übungsaufgaben
• Forschung
• …
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Ethel

• Nicht nur Chatbot
• Sondern: Infrastruktur 

für weitere Dienste
• Hausübungsfeedback
• Benotungsassistenz
• Programmierhilfe
• Übungsaufgaben
• Forschung
• …

• In Kontext
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Ethel

Kontext:
• Vorlesungsskript
• Übungszettel
• PowerPoints
• Vorlesungen
• Referenzmaterialien
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Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service

Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service
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Frühlingssemester
Ethel Prototypen
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Ethel

• Erste Experimente zum breiten Einsatz von LLMs an der ETH Zürich
• Frühlingssemester 2024

• Sechs Kurse mit 1500 Studierenden
• Grundlagenfächer Mathe und Physik
• Computer Science
• Examen: Thermodynamik, Mathematik

• Drei Funktionen:
• Custom Chatbot
• Hausübungsfeedback
• Assistenz bei Klausurkorrektur
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Ethel

• Zurzeit nur OpenAI-Modelle via Azure AI Services
• Ich war eigentlich kein Fan von Microsoft, aber …

• Rechtssicherheit durch vertragliche Verpflichtungen
• Europäische Rechenzentren (kann man auswählen)
• Daten werden laut Vertrag nicht zu Trainings- oder anderen 

Zwecken verwendet
• Gleiche Verträge wie für Email, Teams, Outlook, …

• Verfügbarkeit
• Skalierbarkeit
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Custom Chatbot
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Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service

Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service

Au
gm

en
ta

tio
n 

   
   

   
   

 F
in

e-
Tu

ni
ng

   
   

   
  T

ra
in

in
g 

fro
m

 S
cr

at
ch

Ef
fo

rt

Custom 
Content

OpenAI 
GPTs

Straight upload

Straight upload

Document 
Management

Embedding 
and/or Indexing Bot

Access Control

Commercial 
LLM

API

Preparation
Customized 
Commercial LLM

Fine-tuning

Open-weight pre-trained 
model

Bot

Access Control

Customized LLM 
Inference

Preparation

“The Web”

Training

Detox
Local Infrastructure or

Commercial Cloud Service

Bot

Access Control

Customized LLM 
Inference

Fine-
tuning

Vorlesungsunterlagen

Eth
el

Re
tri

ev
al 

Aug
men

ted
 

Gen
era

tio
n



ORCA.nrw| November 2024

Ethel zurzeit
Ethel RAG Service

Large Language Models

Custom 
templates, 

roles, states

Custom 
content

Customized ResponsePrompt
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Customized Course Bots

•Ethel Chatbot-Komponente arbeitet im Kontext 
von Kursen
•Nicht aufgrund technischer Grenzen,

sondern damit der Bot
• das passende Grundwissen voraussetzt,
• die passenden Definitionen verwendet und
• die passenden Notationen verwendet
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Customized Course Bots
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Custom Chatbot
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Funktioniert prima, aber im Moment einfach der ultimative Erklärbär
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Ethel

Mehrere 
Modelle 
gleichzeitig 
oder 
gegeneinander

GPT-4

GPT-o1
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Ethel

Mehrere 
Modelle 
gleichzeitig 
oder 
gegeneinander

GPT-4

GPT-o1
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Ethel

Kosten Ethel Chatbot-Komponente
CHF 7.35 (EUR 7.84)
pro Studierender pro Kurs pro Semester
via Azure AI Services
aus Praxiserfahrung Token-Verbrauch
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Hausübungsfeedback
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Hausübungsfeedback

• Studierende laden handschriftliche Hausübungen als Scans hoch
• System gibt Feedback
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Feedback on Physics Homework
Studentische Lösung

AI feedback
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Hausübungs-
feedback
• Mit University 

of Sao Paulo
• 2. Semester 

Physik
• Handschriftliche 

Hausübungen
• portugiesisch
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Hausübungs-
feedback
• Mit University 

of Sao Paulo
• 2. Semester 

Physik
• Handschriftliche 

Hausübungen
• portugiesisch
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Hausübungsfeedback

• Studierendenfeedback auf Hausübungsfeedback:
• Hilfreich, obwohl manchmal falsch
• Größtes Problem: Handschrifterkennung
• Vorwurf: hangelt sich zu eng an der Musterlösung entlang

• Gesamtfazit jedoch einhellig: bitte weiterführen!!!
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Assistenz bei 
Klausurkorrektur
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Die Zukunft von Prüfungen

• … in Zeiten von KI?
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Die Zukunft von Prüfungen
Meiner Ansicht nach:
• Konzeptuelles 

Grundwissen auf 
hohem Niveau
• Problemlösen

• Abschätzungen
• Skizzieren
• Back-of-the-

envelope 
Rechnungen

• Mathematische 
Herleitungen

• Open-Ended
• Zurück zu Papier
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Datensatz

• Thermodynamik-Examen
• 252 Studierende
• Vier mehrteilige Aufgaben

• Handschriftlich
• 3041 Seiten handschriftlicher Lösungen

• Durchschnittlich 12 Seiten pro Studierender

• Benotet auf Rubrik
• 85 Rubrik-Items
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Ziel
• Ziel ist nicht, dass KI die Examen 

komplett selbstständig benotet
• in EU-Staaten auch gar nicht erlaubt
• „High Risk“ -> menschliche 

Überwachung verpflichtend

• Ziel ist Arbeitsteilung:
• KI macht Vorbenotung mit Confidence-

Measure
• Stellt fest, welche Aufgaben von HiWis 

benotet werden müssen
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Workflow

The energy 
balance is 
Qout=
m(hout-hin)=
mc(Tout-Tin)

The energy 
balance is
Qout=
m(hout-hin)=
mc(Tout-Tin)

Handwritten PDF

Scan OCR

The energy 
balance is
$Q_{out}=
m(h_{out}-
h_{in})=
mc(T_{out}-
T_{in})$

LaTeX
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Ethel OCR 
Prompt
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Benotungsgranularität

• Es funktioniert, ganze Aufgaben auf der Grundlage der Musterlösung 
zu bewerten.
• Aber dabei werden Nuancen übersehen

• Die Verwendung der gleichen Rubrik wie die Bewertungsassistenten 
ist differenzierter
• Allerdings verliert GPT-4 den Überblick über mehr als eine Handvoll 

Rubrikpunkte auf einmal

• Am besten funktioniert es, wenn man jeweils ein Teilproblem 
bewertet, das typischerweise eine Handvoll Rubrikpunkte hat



ORCA.nrw| November 2024

Rubrik

Item Initial First Refinement Second Refinement

1 a balance Maximum credit (100%) for correct energy balance around the reactor to calculate the heat flow to the cooling jacket Q̇aus. The correct

equation is 0 = ṁein · hein � ṁaus · haus + Q̇R � Q̇aus. Maximum credit can also be awarded for the simplified equation Q̇aus =

ṁ · (hein � haus) + Q̇R. Maximum credit can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors.

1 a h ein Maximum credit (100%) for correctly calculated value of hein = 292.98 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 a h aus Maximum credit (100%) for correctly calculated value of haus = 419.04 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 a Erg Maximum credit (100%) for correctly calculated value of Q̇aus = 62.18 kW . Less credit for minor numerical errors.

1 b T KF Tds Maximum credit (100%) for correct derivation of the thermodynamic mean temperature of the cooling water flow TKF . The correct

equation is TKF =
qaus

saus�sein
. Maximum credit are also awarded if qaus is already exchanged with haus �hein. Maximum credit can also

be given for equivalent equations. Less credit for minor errors.

1 b Sto↵mod h Maximum credit (100%) for correct usage of the ideal fluid model for the entropy to calculate haus � hein. The correct equation is

haus � hein = cif · (Taus � Tein). Maximum credit can also be awarded if the equation is already inserted in the thermodynamic mean

temperature equation from item ’b T KF Tds’. Maximum credit can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors.

1 b Sto↵mod s Maximum credit (100%) for correct usage of the ideal fluid model for the entropy to calculate saus � sein. The correct equation is

saus�sein = cif · \ln \left \frac{T {aus}} Maximum credit can also be awarded if the equation is already inserted in the thermodynamic

mean temperature equation from item ’b T KF Tds’. Maximum credit can also be given for equivalent equations. Less credit for minor

errors.

1 b Erg Maximum credit (100%) for correctly calculated value of dotTKF = 293.12K . Less credit for minor numerical errors.

1 c Bilanz Maximum credit (100%) for correct entropy balance for calculation of entropy production due to heat transfer between reactor and cooling

jacket. The correct equation is 0 =
Q̇aus

TReaktor
� Q̇aus

TKF
+ Ṡerz . Maximum credit can also be given for equivalent equations. Less credit for

minor errors.

1 c Erg Maximum credit (100%) for correctly calculated value of Ṡerz = 0.0455 kWK
�1

. Less credit for minor numerical errors.

1 d u f Maximum credit (100%) for correctly calculated value of uf = 418.94 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 d u g Maximum credit (100%) for correctly calculated value of ug = 2506.5 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 d u 1 Maximum credit (100%) for correct equation for the inner energy u1. The correct equation is u1 = xD · ug + (1 � xD) · uf . Maximum

credit can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors. The maximum credit can also be awarded if the correct

value for u1 = 418.94 kJ kg�1
were calculated. Less credit for minor numerical errors.

1 d u 2 Maximum credit (100%) for correctly calculated value of u2 = 292.95 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 d h eind Maximum credit (100%) for correctly calculated value of hein = 83.96 kJ kg�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 d Bilanz Maximum credit (100%) for correct energy balance in an open system for determining added water mass �m12. The correct equation

is (mges,1 + �m12) · u2 � mges,1u1 = �m12hein � Qaus,12 + QR,12. Maximum credit can also be awarded for the simplified equation

(mges,1 +�m12) · u2 �mges,1u1 = �m12hein. Maximum credit can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors.

1 d Erg Maximum credit (100%) for correctly calculated value of �m12 = 3756.84 kg. Less credit for minor numerical errors.

1 e s f Maximum credit (100%) for correctly calculated value of sf = 1.3069 kJ kg�1
K

�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 e s g Maximum credit (100%) for correctly calculated value of sg = 7.3549 kJ kg�1
K

�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 e s 1 Maximum credit (100%) for correct equation for the entropy s1. The correct equation is s1 = xD · ug + (1 � xD) · uf . Maximum credit

can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors. The maximum credit can also be awarded if the correct value for

s1 = 1.3371 kJ kg�1
K

�1
were calculated. Less credit for minor numerical errors.

1 e s 2 Maximum credit (100%) for correctly calculated value of s2 = 0.9549 kJ kg�1
K

�1
. Less credit for minor numerical errors.

1 e Bilanz Maximum credit (100%) for correct entropy balance. The correct equation is �S12 = (mges,1 +�m12) · s2 �mges,1 · s1. Maximum credit

can also be given for equivalent equations. Less credit for minor errors.

1 e Erg Maximum credit (100%) for correctly calculated value of �S12 = 1387.62 kJK�1
. Less credit for minor numerical errors.

1
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Benotungsprompt
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Confidence

• Bayesian statistics
• Item Response Theory:

• Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Studierender mit einer 
bestimmten latenten Fähigkeit 
einen bestimmten Rubrikpunkt 
richtig löst
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Confidence
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Resultat

Collaboration of 
humans and AI

y = 1.04x + 3.361
R² = 0.908
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y = 1.0649x + 0.3702
R² = 0.9588
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Kosten

• Die Kosten betragen derzeit CHF 7 pro Prüfung.
• wenn nur 21% der Noten akzeptiert werden, sind das CHF 35 pro 

erfolgreicher Benotung 
• ... aber das sind 10 Benotungsläufe ... mehr als nötig

• Es ist bereits klar, dass eine angepasste Anzahl von Durchläufen ausreichend ist, 
vielleicht:
• nach drei Durchläufen, die übereinstimmen, weitermachen
• nach fünf Durchläufen, die nicht übereinstimmen, aufgeben und an den Menschen geben

• Andererseits:
• Wie lange braucht ein Prüfer, um 12 handgeschriebene Seiten mit einer 85 

Punkte umfassenden Rubrik zu bewerten?
• Wie viel bekommt der HiWi bezahlt?
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Was jetzt passiert
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Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service

Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service
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Audio-Visual 
Documents

AI
The closed integral 
of E dot dS equals 

…

Blackboard 
for visually 
impaired

And so, you need 
to integrate over 

the electric field …

Transcript 
for hard-of-
hearing

Lecture 
recording

Document for 
Retrieval 
Augmented 
Generation

Synchronized 
video and 
transcript of 
voice and 
blackboard

Diskutiere 
Vorlesung nach

30 Minuten
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Masterarbeit

GPT-4V
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Unfortunately, some minor hallucinations

GPT-4V

?????

… then later complains that this 
should be 8𝜋 instead of −8𝜋
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Laufendes Projekt
• Situationsbedingter Rollen- 

oder sogar LLM-Wechsel:
• Coach
• Lecturer
• Study-Buddy

• Wichtig: darf nicht durch 
unverhältnismäßige 
Pädagogik nerven!

• GPT ist nur einen 
Mausklick entfernt!

Why would it not matter if you put the 
axis in the center or attach it to the side?

Because it’s the same object, so it has 
the same moment of inertia.

Think about the parallel axis theorem 
from lecture

Yeah, that was just some long derivation, 
no idea what that was about. Can you 

explain it to me?

The moment of inertia of any object 
about an axis through its center of mass 

is …

Co
ac

h 
Ro

le
Le

ct
ur

er
 R

ol
e

Was Ethel im 
Moment macht
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Semesterprojekt

11/13/24 51

Give me an exercise on scalar 
derivatives of a vector

Basierend auf LON-CAPA
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Laufendes Projekt

11/13/24 52

• Feedback zu Hausübungen 
als Jupyter Notebook
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Laufendes Projekt
• Barrierefreie Kursmaterialien, zum 

Beispiel für blinde Studierende
• Neben PDF auch LaTeX/TikZ
• Neues Projekt mit Bundesförderung

• Darstellungslayer mit EPUB3

Die Abbildung zeigt einen 
thermodynamischen Prozess in 

einem p-V Diagramm. 
Dargestellt ist ein isobarer 

Prozess von einem Zustand 1 in 
einen Zustand 2, gefolgt von …
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Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service

Local Infrastructure or
Commercial Cloud Service
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Laufendes Projekt

11/13/24 55

• Fine-Tuning basierend auf Llama 3.1 und Vorlesungsauszeichnungen
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Laufendes Projekt

• Problem: irgendwo müssen wir diese fine-tuned Llama 3.1 laufen lassen
• Mal wieder: Inference

• Das wird nicht auf den gleichen Maschinen sein, wo das Tuning stattfand
• Forschungsmaschinen
• Batch-Betrieb

• All die tollen fine-tuned Models, die über Spielzeug hinausgehen, haben in 
der Produktion dieses Problem
• Hatte anscheinend keiner darüber nachgedacht

1. Model tunen
2. Benchmark laufen lassen
3. Paper schreiben
4. GOTO 1.
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Der Wilde Westen

• Momentan bastelt jede Hochschule an irgendwas
• Proof-of-Concept, Prototypen
• Meist Chatbots oder Tutoren
• Quick returns

• Pain-Points noch kein Thema
• Skalierbarkeit, Maintenance, Support, …
• Noch keine Altlasten

• Kooperationswille noch gering
• Man hat zu viel Spaß

• zugegeben auch bei uns
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Infrastruktur

• Hybride Infrastruktur
• Open-Source Web-Applikation als Frontend

• kann lokal installiert werden
• Austauschbare AI-Services als Backend

• können kommerzielle, lokale oder Verbunddienste sein
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Infrastruktur Frontend
• Muss vieles übernehmen, das meiste davon hat nichts mit KI zu tun

• Authentifizierung
• Einbindung in bestehende Systeme, Single-Signon, etc.

• Autorisierung
• Rechteverwaltung

• Dokumentenverwaltung
• Referenzmaterialien
• Pipelines zu Course Management Systemen
• Sharepoints, andere Dokumentenablagen
• Videoservers

• Workflow-Management
• Klausurbenotung, etc.
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