Kunstliche
Intelligenz

Der Ausdruck , Kiinstliche Intelligenz® (KI) - oder englisch
JArtificial Intelligence® (Al) - wird 1956 erstmals offiziell
verwendet. Der Informatiker John McCarthy benutzt ihn im
Zusammenhang mit einer Konferenz, auf der unter anderem
Programme vorgestellt werden, die Schach und Dame
spielen kdnnen. 40 Jahre spater schlagt der von IBM ent-
wickelte Schachcomputer Deep Blue den Weltmeister Garri
Kasparow. Aber ist das Intelligenz? Genau hier liegt das
Problem: Der Versuch, intelligente Maschinen zu entwickeln,
folgt zundchst der Vorstellung von natiirlicher Intelligenz
- aber auch dafiir gibt es bis heute keine allgemeingiiltige
Definition. Eines jedoch steht fest: Das Modell fiir Kl ist
unser Gehirn, ein neuronales Netzwerk, das lernen, schluss-
folgern und abstrakt denken kann.

Noch gibt es keine Maschinen, die denken oder intelligent
mit ihrer Umwelt interagieren kénnen - auch wenn heutige
Kl bereits sehr gut lernen kann. Aber schon jetzt hat diese
Technologie unseren Alltag in praktisch jedem Lebensbe-
reich tiefgreifend verandert.

Was ist KI?

Kl ist ein Teilbereich der Informatik. Sie hat zum Ziel, dass
Computer durch Algorithmen Muster erkennen und selbst-
standige Entscheidungen treffen kénnen. Kl ist noch ein
junges Fachgebiet. Und so gibt es selbst unter Fachleuten
unterschiedliche Meinungen dariiber, was unter Kl zu ver-
stehen ist und was nicht. Viele sehen die Fahigkeit eines
Rechnersystems zu selbststindigem Lernen als notwen-
dige Voraussetzung fiir Kl an, andere zahlen zum Beispiel

auch einfache Sprachassistenten dazu.

Grundsatzlich gibt es drei verschiedene Formen von Kl:
schwache Kl, starke Kl und die sogenannte Super-KI.

Schwache Ki

Schwache Kl ist kiinstliche Intelligenz, die auf ein Gebiet spezialisiert
ist. Dort kann sie richtig gut sein, aber sie kann ihr Wissen nicht auf

andere Bereiche iibertragen.
Auch unsere Smartphones, jeder moderne Computer und das Internet
stecken voller schwacher Kl, zum Beispiel, wenn das Smartphone Fotos
in Ordner gruppiert, ein Programm Texte von einer Sprache in die
andere libersetzt oder YouTube das nachste Video vorschldgt. Schwache
Kls sind sozusagen ,,Fachidioten®: Auf ihrem Spezialgebiet sind sie sehr
gut, oft sogar besser als Menschen - aber sie konnen nichts anderes.
Jede heute existierende Kl ist schwache KI.

Starke K /

Eine starke Kl kann das, was sie in einem Gebiet gelernt hat, auch auf
andere Bereiche anwenden. Damit ware eine starke Kl dahnlich intelli-
gent wie ein Mensch. Nur dass es bis heute keine starke Kl gibt. Selbst
sehr anspruchsvolle Systeme - wie zum Beispiel fiir das autonome Fah-
ren - sind schwache Kils, weil sie immer noch auf ein genau definiertes
Gebiet beschrankt sind. Von einer dem menschlichen Gehirn vergleich-
baren Intelligenz ist das noch meilenweit entfernt.

Kiinstliche neuronale Netze sind die anspruchsvollste Art des maschi-
nellen Lernens. Sie spielen auf dem Weg zur starken Kl eine entschei-
dende Rolle.

Super-KI

Eine Super-KIl oder kiinstliche Superintelligenz ware intelligenter

als der Mensch. Nicht nur bei der Lésung bestimmter Probleme oder
Fragestellungen, sondern auch in ihren kreativen und sozialen Fahigkeiten.
Eine Super-KI miisste sich selbst Ziele und Werte setzen und diese auch an
alle Situationen anpassen kénnen. Auf3erdem stellt sich die Frage, ob zu
einer Super-Kl auch ein Bewusstsein gehort.

Einzelne Systeme - wie bestimmte, besonders schnelle und leistungsstarke
Suchmaschinen - werden manchmal als ,,superintelligent” bezeichnet. Sie
sind aber nur in Teilgebieten und in einem bestimmten Anwendungsbereich
besser als Menschen und somit letztendlich schwache KI. Eine echte Super-
Kl wiirde die Welt ohne Zweifel grundlegend verandern.

eute in unseren Taschen

mit uns herumtragen hat die Leistung
eines Supercomputers von vor wenigen
Jahrzehnten.”

Peter Dayan, Direktor am Max-Planck-Institut
flr biologische Kybernetik in Tibingen







Schon seit einigen Jahrzehnten beschaftigen sich Forscher*innen damit, eine
kiinstliche Intelligenz (KI) zu entwickeln, die ein Problem selbststdndig losen kann.
Anfangs wird an regelbasierter, symbolischer Kl gearbeitet. Doch diese Form der Kl
ist stark limitiert. Sie ist nur fiir Bereiche geeignet, in denen klare Regeln fur alle
denkbaren Situationen festgelegt werden kdnnen. Sehr grof3e Fortschritte werden
ab den 1980er-Jahren mit selbstlernenden Programmen erzielt. Maschinelles Lernen
bedeutet, dass ein Computer aus Beispielen und Erfahrung lernt, wie eine Entschei-
dung getroffen werden muss - ohne fiir eine bestimmte Problemlésung programmiert
zu werden. Spezielle Algorithmen lernen aus Beispieldaten und entwickeln Modelle,
die sie dann auch fiir neue, zuvor noch nicht gesehene Daten verwenden kdénnen.
Wenn selbstlernende Maschinen mit sehr vielen Beispielen trainiert werden, ent-
wickeln sie selbststdandig einen Entscheidungsprozess, der verallgemeinert wird. Wie
selbstlernende Programme zu ihren Entscheidungen kommen, kénnen jedoch selbst
die Programmierer*innen meist nicht mehr nachvollziehen. Je nach Komplexitat
unterscheidet man verschiedene Ebenen des maschinellen Lernens: Uberwachtes
Lernen, Uniliberwachtes Lernen, Verstarkendes Lernen und Deep Learning.

WIE
ENTSTEHT

Beim Uberwachten Lernen bewerten Menschen die Trainings- und Testdaten und
ordnen sie Gruppen zu. In der Trainingszeit lernt die Kl, etwa Bilder von Katzen korrekt
»,Katze“ zu nennen. Wird einem Algorithmus, der fiir die Entscheidung zwischen Hund

Uberwachtes Lernen

und Katze trainiert wurde, das Bild eines Elefanten gezeigt, ist das fiir die Kl nicht

losbar. Auf ein enges Feld begrenzt, sind diese Algorithmen aber sehr zuverldssig und
genau, wenn die Trainingsdaten umfangreich genug und von hoher Qualitat sind.

Die Analyse von Bildern mit lernenden Methoden spielt in der bildgebenden Diagnostik
bereits eine grof3e Rolle. Mehrere Studien zeigen, dass KI zum Beispiel bei der Beurtei-
lung von Hautkrebs schnellere und oft auch genauere Diagnosen stellen kann als viele

REQElbaS]ertes Lernen Mediziner*innen. Die besten Ergebnisse erzielen Mensch und Kl gemeinsam: Die Kl
beurteilt zuerst, ob es sich iberhaupt um Hautkrebs handelt oder um eine ungefdhrliche
Regelbasiertes Lernen, auch symbolische Kl genannt, baut auf logischen Verdanderung der Haut. Die Behandlung bestimmen dann die Facharzt*innen.

Modellen auf und wird oft als , klassische® Kl bezeichnet. Sie entscheidet
nach klaren, vorab im Programmcode festgelegten Regeln.

Ein Beispiel fiir diese Form der Kl ist Deep Blue - das Computerprogramm,
das 1996 erstmals den damaligen Schachweltmeister Kasparow besiegt.
Es arbeitet mit symbolischer Kl und erreicht seine Spielstarke haupt-

sachlich durch seine riesige Rechenleistung. Die Schachsoftware
berechnet im Durchschnitt 126 Millionen Stellungen pro Sekunde.
Wirklich intelligent ist Deep Blue nicht - aber sehr, sehr schnell.

,Wir haben heute Maschinen, die schon relativ gut
lernen kénnen, aber wir haben noch keine Maschinen,
die denken kénnen. Diese Art von Maschinen zu
entwickeln, das ist die grof3e Herausforderung.

Bernhard Schélkopf, Direktor am Max-Planck-Institut
fur Intelligente Systeme in Tiibingen




Verstarkendes Lernen

Beim Verstarkenden Lernen trifft das lernende System Entscheidungen, nach denen es
anschlief3end handelt. Fiir jede Aktion erhalt das System ein positives oder negatives
Feedback. So lernt der Algorithmus immer besser einzuschatzen, wie erfolgreich ein-
zelne Handlungen in den verschiedenen Situationen sind. Das Deep Learning ist eine
Methode des Verstarkenden Lernens in kiinstlichen neuronalen Netzen, die das Gehirn
imitieren. Ein solches neuronales Netz besteht aus mehreren Schichten. Die einzelnen
Schichten bestehen aus vielen kiinstlichen Neuronen, die miteinander verbunden sind
und auf die Neuronen der jeweils vorherigen Schicht reagieren. Je grof3er das Netz,
desto kompliziertere Sachverhalte kénnen verarbeitet werden.

Sprach- und
Texterkennung

Deep Learning wird unter anderem zur Sprach- und
Texterkennung verwendet. Zum Beispiel arbeiten
der in Koln entwickelte Online-Ubersetzungsdienst
Deepl und das Simultaniibersetzungsprogramm
Lecture Translator des Karlsruher Instituts fiir
Technologie mit kiinstlichen neuronalen Netzen.

Gesichtserkennung

Auch bei der Gesichtserkennung werden heute kiinstliche
neuronale Netzwerke eingesetzt. Allein in der britischen
Hauptstadt London sind iiber 600.000 Kameras installiert,
viele davon werden auch zur Gesichtserkennung genutzt. Die
Technologie soll der Polizei helfen, Verbrechen aufzuklaren
oder sogar zu verhindern. Doch wie grof3 sind die Gefahren
einer solchen Uberwachung? Wie weit ist sie mit Demokratie
und Biirgerrechten vereinbar?

Autonomes Fahren

Schon seit Jahrzehnten arbeiten Automobilhersteller an der Automati-
sierung des Fahrens durch verschiedene Assistenzsysteme. Vieles ist hier
schon Realitdt, zum Beispiel automatische Geschwindigkeitsanpassung
oder Einparkhilfen. Das grof3e Ziel ist autonomes Fahren, bei dem Computer-
programme mit Kl die Fahrzeugkontrolle vollstdndig libernehmen und die
Menschen nur Passagiere sind. Das wiirde einerseits manchen Verkehrs-
unfall verhindern, denn sehr viele Unfdlle passieren heute wegen mensch-
lichen Fehlern. Doch andererseits gibt es auch grundlegende Fragen: Wer
tragt die Verantwortung bei einem Zusammenstof3 mit einem Fahrzeug
ohne Fahrer*in?

Uniiberwachtes Lernen

Von Uniiberwachtem Lernen spricht man, wenn der Algorithmus ungefilterte Rohdaten
erhalt. Das Programm sucht selbststandig nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden in den
Daten. Ziel ist es, interessante und passende Muster zu erkennen. Hierbei kommt es aber
manchmal zu Fehlern, wenn die KI Gemeinsamkeiten vor allem im Bildhintergrund erkennt
und deshalb zu falschen Ergebnisse kommt. Lernt die Kl etwa ausschlief3lich anhand von
Bildern mit Wolfen im Schnee, was ein ,,Wolf“ ist, wird sie auch ein anderes Tier im Schnee
SWolf“ nennen.

Mustererkennung durch selbstlernende Netzwerke kann Forscher*innen helfen, mehr zu
sehen: Fluoreszenzmikroskopie von lebenden Zellen muss oft mit wenig Licht durchgefiihrt
werden, da die untersuchten Organismen sonst geschadigt werden. Selbstlernende Bild-
restaurierungssoftware analysiert diese schlecht ausgeleuchteten, schwer erkennbaren
Mikroskopiebilder, vergleicht sie mit Mustern aus bekannten Aufnahmen und kann so
,versteckte“ Bildinhalte sichtbar machen.

,»,Mithilfe von Kl konnen wir gute
Chirurgen zu sehr guten Chirurgen
machen.”

Katherine Kuchenbecker, Direktorin am Max-Planck-Institut
fur Intelligente Systeme in Stuttgart




Moral fiir Maschinen

Algorithmen verdandern durch Dating-Apps das Liebesleben vieler Menschen, verwalten das
Smart Home, treffen Kaufentscheidungen und beeinflussen die 6ffentliche Debatte. Kl wird
Kinder betreuen, Kranke pflegen, Jobs und Kredite vergeben und in autonomen Waffen iiber
Leben oder Tod entscheiden. Intelligente Maschinen werden eigene Verhaltensmuster ent-
wickeln, die sich weder eindeutig programmieren noch mit der traditionellen Verhaltens-
forschung erklaren lassen. Aber ist ethisches Handeln ohne Bewusstsein und Gewissen
uberhaupt denkbar? Wie also kénnen wir Kls entwickeln, die den Menschen dienen und nicht
schaden? Viele KI-Expert*innen sind iiberzeugt, dass nur ein neues Forschungsgebiet diese
Fragen beantworten kann: ,,Machine Behaviour®, Verhaltensforschung fiir Maschinen. Eines
jedenfalls ist klar: Wir miissen heute grundlegende Fragen der Ethik und Moral klaren, wenn
sich Maschinen in Zukunft danach verhalten sollen.

Kann Kl schuldig werden?

Wer bezahlt den Schaden, wenn selbststandig lernende und handelnde Maschinen Fehler
machen? Die Programmierer*innen, die Produzent*innen, die Nutzer*innen? Die Rechtsord-
nungen auf der ganzen Welt sind fiir Menschen gemacht, auch wenn sich einige auf Sachen
beziehen. Verantwortlich sind in diesem Fall aber nicht die Produkte oder Maschinen, sondern
die Personen, die sie herstellen oder nutzen. Doch das alles gilt fiir Maschinen, die zum Zeit-
punkt des Kaufs ,fertig” sind. Lernende Kl verandert sich hingegen ununterbrochen. Wenn
eine Kl Entscheidungen trifft - und nur dann ist sie eine KI - miisste sie dann nicht auch als
Rechtsperson fiir ihr Handeln verantwortlich sein? Wohin werden sich die Rechtsordnungen
entwickeln? Einige Jurist*innen sagen, dass sich nichts andern muss. Andere wollen sicher-
stellen, dass man durch den Einsatz von intelligenten Maschinen seine Verantwortung nicht
abgeben kann. Eine dritte Gruppe vertritt den Standpunkt, dass vollig neue Rechtsvorschriften
entwickelt werden miissen.

Wissenschaftler*innen sehen kiinstliche Intelligenz (KI) als Schliisseltechnologie,
deren Anwendung in allen Gesellschaftsbereichen zu erwarten ist. Kl kann die
Lebensqualitat vieler Menschen erhéhen und bei der Bewaltigung weltweiter
Herausforderungen wie Klimawandel oder Gesundheitskrisen helfen. Auf der
ganzen Welt wird schon heute sehr viel Geld fiir die Entwicklung von KI-Systemen
bereitgestellt. Das zeigt, wie hoch das wirtschaftliche Potenzial der Kl ist. Mit der
zunehmenden Nutzung von KI-Anwendungen wachsen aber auch die Bedenken,
zum Beispiel in Bezug auf die Bedeutung menschlicher Werte sowie Fairness,
Freiheit, Datenschutz, Sicherheit und Haftung. Wohl kaum eine andere Entwick-
lung stellt uns derzeit so deutlich und umfassend die Frage, wie wir unsere tech-
nischen Fahigkeiten im gesellschaftlichen Zusammenhang sehen wollen. Sicher
ist, dass diese Technologie unseren Alltag schon jetzt tiefgreifend verandert hat
und weiter verandern wird.

KI IN DER c
GESELLSCHAFT

Kiinstler*innen setzen sich auf vielfdltige Art mit den Beziehungen zwischen der digitalen und
der physischen Welt auseinander. Bei der Science-Fiction spielt KI schon lange eine wichtige

Rolle. Aber kann Kl selbst Kunst erschaffen? Kunst ist ein kreativer Prozess, bei dem Wahr- Q

nehmung, Vorstellung und Intuition wichtig sind. Kann Kl kreativ sein, wenn sie keinen Humor

versteht, Trauer und Freude nicht kennt und kein Bewusstsein hat?

Mithilfe von intelligenten Algorithmen entstehen heute Gemalde, Gedichte und Musikstiicke.

Das Auktionshaus Christie’s versteigert 2018 erstmals ein von einer Kl erstelltes Bild. Der @,

Miinchner Kiinstler Mario Klingemann zeigt in Videoinstallationen Fantasiegesichter, die sich in
Echtzeit dndern: Die lernende Kl integriert die Gesichtsziige der Besucher*innen in das Kunst-

werk und passt sich damit auch verschiedenen Kulturen an. Und mittels ,,Deepfake lasst Kl
eine kiinstliche Taylor Swift ein kiinstliches Lied singen. Dazu analysiert der Algorithmus alle
Lieder der Sangerin und synthetisiert einen neuen Song - perfekt im Stil von Taylor Swift. Q
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,, Kl ist nicht kreativ - Kl kann
Kreativitat initileren .”
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Claudia Janet Birkholz, Pianistin und Dozentin fiir Klavier und
zeitgendssische Musik an der Hochschule fiir Kiinste Bremen -
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., I'Ll be back.”

Arnold Schwarzenegger in der Rolle des
,lerminator” in den gleichnamigen Filmen

Vom Wert der Daten

Mithilfe von Kl werden riesige Mengen an Daten ausgewertet. Genutzt werden sie etwa im
Marketing fiir kundengenaue Werbung, bei Empfehlungen von Suchmaschinen oder auch fiir
Chatbots. Das sind Online-Dialogsysteme, die in Echtzeit Fragen beantworten, ohne dass ein
Mensch beteiligt ist. Unternehmen nutzen Chatbots im Kundendienst oder in Onlineshops,
aber auch in sozialen Netzwerken kommen sie haufig vor. Damit Chatbots korrekt funktio-
nieren, missen allerdings die Daten von guter Qualitat sein. Lernt eine Kl von den ,,falschen®
Vorbildern, kann sie schnell rassistisch, vulgar und verletzend werden. Das passiert zum
Beispiel Ende 2020 mit , Lee Luda“: Der Avatar dieses Chatbots ist ein Manga-Madchen, ihre
Datengrundlage sind rund 100 Milliarden Talk-Botschaften. Innerhalb weniger Wochen unter-
halten sich 750.000 Menschen mit , Lee Luda®“. Doch von manchen Teilnehmer*innen lernt Lee
problematische Ansichten. Sie wird immer 6fter beleidigend, sogar menschenverachtend und
schlief3lich vom Netz genommen.

Soziale Roboter

In vernetzten Fabriken arbeiten Mensch und Maschine schon heute als intelligentes
Team zusammen. Roboter libernehmen anstrengende, gefdhrliche oder langweilige
Aufgaben und helfen so ihren Kolleg*innen. Auch in der Pflege von kranken und
dlteren Menschen werden Roboter und Kl in Zukunft immer haufiger unterstiitzende
Tatigkeiten leisten. Intelligente Maschinen, die mit Menschen kommunizieren sollen,
sehen oft auch wie Menschen aus: Sie haben einen Kopf, einen Kérper, zwei Arme und
manchmal sogar zwei Beine. Dann wird die Maschine von den Menschen besser akzep-
tiert - so wie ,Pepper®, ein 1,20 Meter kleiner Pflegeroboter mit grof3en schwarzen
Kulleraugen und einem glanzend weif3en Kérper. Er spricht mehrere Sprachen,
kann sich Gesichter merken, Gefiihle erkennen und darauf reagieren. Pflegeroboter
kdnnen viele Aufgaben iibernehmen und so den Menschen helfen, die in der Pflege
arbeiten. Zwischenmenschliche Beziehungen kénnen sie nicht ersetzen - aber mehr

Zeit dafiir schaffen.




