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Vorwort

Selten kann man Technologien nur auf ihren kommerziellen Mehrwert reduzieren.
Die Geschichte der industriellen Revolution lehrt uns, dass Nationalstaaten schon
immer bemuht waren, durch 6konomische Pionierleistungen politische Vormacht-
stellungen aufzubauen oder zu bewahren. Im Zeitalter digitaler Umbruche, vielfal-
tiger Disruptionen und immenser Beschleunigung gilt dieses Diktum noch immer.

Eine besondere Rolle spielt dabei das Thema ,Kunstliche Intelligenz” - eine Techno-
logie, die derzeit weltweit diskutiert und in zunehmendem Male zur Anwendung
gebracht wird. Wie bei jeder neuen Technologie bringen sowohl Kassandrarufer (wie
Steven Hawking oder Elon Musk) als auch Fortschrittsoptimisten (Mark Zuckerberg,
Eric Schmidt oder Bill Gates) ihre Thesen zur zukinftigen Menschheitsentwicklung ein.
Sie schwanken zwischen dusterer Dystopie und einem paradiesischen Morgen.

Es bleibt zu hoffen, dass die jingst eingesetzte Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages einer aufgeregten, moglicherweise Uberhitzten Debatte eine nuchterne
Bestandsaufnahme entgegensetzt. Die bis Jahresende zu erwartende Kl-Strategie
Deutschlands muss messbare Ziele und konkrete Malinahmen definieren, die dann
kraftvoll umgesetzt werden. Es gilt, die politischen Leitplanken aufzustellen, die fur
die Nutzung von automatisiertem, maschinellem Lernen notwendig sind.

Andere Lander sind in dieser Hinsicht ein gutes Stiick weiter. Langst sind dort
Kl-Strategien definiert, Geschaftsmodelle aufgebaut und bahnbrechende
Anwendungen ersten Praxistests unterzogen worden. Es lohnt sich daher, genau
hinzuschauen, wie andere Volkswirtschaften mit der digitalen Revolution umgehen:
Welche regulatorischen Rahmenbedingungen werden gesetzt? Wie werden durch
politische Strategien und Programme neue industriepolitische Fakten geschaffen?

Die Konrad-Adenauer-Stiftung méchte mit der zweiteiligen Publikation einen ver-
gleichenden Uberblick Gber die KI-Strategien wichtiger Volkswirtschaften liefern,
um damit die deutsche Debatte zu bereichern. Wir glauben: ,Tech is politics” - und
daruber sollten Politik und Zivilgesellschaft noch starker ins Gesprach kommen.

Ich winsche lhnen eine anregende Lekttre.

LA Meller,

f

/

lhr
Dr. Gerhard Wahlers

Dr. Gerhard Wahlers ist stellvertretender Generalsekretdr und Leiter der Hauptabteilung
Europdische und Internationale Zusammenarbeit der Konrad-Adenauer-Stiftung.



Hintergrund und Definition

Kinstliche Intelligenz:
rasante Entwicklungen und Entwiirfe
erster KI-Rahmenkonzepte.

Die Bundesregierung veroffentlichte im Juli 2018
ein Eckpunktepapier fur die deutsche Strate-

gie zur Kunstlichen Intelligenz (KI) und erkennt
darin an: ,Kunstliche Intelligenz hat in den letzten
Jahren eine neue Reifephase erreicht und ent-
wickelt sich zum Treiber der Digitalisierung und
autonomer Systeme in allen Lebensbereichen.”
Deshalb seien Staat, Gesellschaft, Wirtschaft, Ver-
waltung, und Wissenschaft dazu angehalten, sich
intensiv mit Kunstlicher Intelligenz zu beschaftigen
und sich deren Chancen und Risiken zu stellen.

Eine umfassende deutsche Kl-Strategie wurde auf
dem Digitalgipfel im Dezember 2018 prasentiert.
Ziel ist es, das Thema Kl prominent in die Digital-
politik der Bundesregierung einzubetten. Damit
schlieRt Deutschland auf zu einer Vielzahl an
Landern, die in den letzten Jahren umfangreiche
KI-Strategiefindungsprozesse in die Wege leiteten.?

Motiviert sind diese Strategien durch teils spekta-
kulare Fortschritte in Forschung und Anwendung
von KI-Systemen, basierend auf Techniken maschi-
nellen Lernens (ML) sowie der Subdisziplin des
Deep Learning (DL) und dessen vielfaltigen Auspra-
gungen neuronaler Netze. Die globale Relevanz
von KI-Technologien zeigt sich an deren prominen-
ter Vertretung auf der diesjahrigen internationalen
Agenda - angefangen von der Minchner Sicher-
heitskonferenz im Februar Uber die Vorstellung
des Kl-Papiers der EU-Kommission® im April bis hin
zu der gemeinsamen KI-Erklarung der G7-Staaten
im Juni in Kanada (,Charlevoix Common Vision for
the Future of Artificial Intelligence”).*

Die Rolle der Kiinstlichen Intelligenz als potenzielle
SchlUsseltechnologie dystopischer Zukunftsent-
wurfe, gesellschaftlicher Kontrolle, und autokrati-
scher Weltmachtfantasien findet zudem vermehrt
Eingang in die 6ffentliche Debatte. Diese Uber-

sicht jedoch fokussiert sich auf die Analyse von
KI-Rahmenkonzepten von sechs Staaten sowie
deren Umgang mit dem Umwalzungspotenzial
Klnstlicher Intelligenz.

Fur die Begrifflichkeit legen wir

folgende Definition zugrunde:

.Im weitesten Sinne ist kinstliche Intelligenz
die Fahigkeit von Maschinen zu lernen, zu den-
ken, zu planen und wahrzunehmen; die pri-
maren Eigenschaften, die wir mit der mensch-
lichen Kognition identifizieren. Diese Fahigkeit
wird durch digitale Technologien, oder
digital-physische Hybrid-Technologien, die

die menschlichen kognitiven und physischen
Funktion nachahmen, erzielt. Dazu verarbeiten
KI Systeme nicht nur Daten, sie erkennen Mus-
ter, ziehen daraus Schlussfolgerungen, und
werden mit der Zeit intelligenter. lhre Fahig-
keit, neu entwickelte Fertigkeiten anzunehmen
und zu verfeinern, hat sich seit der Jahr-
hundertwende deutlich verbessert. Das heil3t
auch, dass das was als Kl bezeichnet wird, sich
mit jedem groferen technologischen Durch-
bruch andert, und die Definition somit perio-
disch angepasst werden muss.”

1 Vgl. Deutsche Bundesregierung, Eckpunkte der

Bundesregierung fur eine Strategie Kunstliche Intelligenz
(uli 2018), https://www.bmbf.de/files/180718%20
Eckpunkte_KI-Strategie%20final%20Layout.pdf.

2 Siehe dazu etwa die Ubersichten von der OEZE,
http://www.oecd.org/going-digital/ai/initiatives-worldwide/,
Future of Life Institute, https://futureoflife.org/ai-policy/,
dem Smart Data Forum, https://smartdataforum.de/
en/services/international-networking/international-ai-
strategies/, Charlotte Stix, https://www.charlottestix.com/
ai-policy-resources, und Tim Dutton, https://medium.
com/politics-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-
2a70ec6edfd, alle zuletzt abgerufen am 17.09.2018.

3 Vgl. Européische Kommission, Artificial Intelligence for
Europe (April 2018), http://ec.europa.eu/newsroom/dae/
document.cfm?doc_id=51625.

4 Vgl. kanadische G7-Prasidentschaft, Charlevoix Common
Vision for the Future of Artificial Intelligence (Juni 2018),
https://g7.gc.ca/wp-content/uploads/2018/06/
FutureArtificiallntelligence.pdf.
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Zusammenfassung

Die folgende Zusammenfassung beschreibt die Einsichten und Beurteilungen zum Status quo
nationaler Strategien zur Férderung von Kunstlicher Intelligenz (KI). Als Grundlage dienen die Ana-
lyse der sechs Lander aus Teil 1 der Studie sowie die Erkenntnisse aus den in diesem Teil untersuch-
ten Landern (Kanada, Japan, Israel, Vereinigte Arabische Emirate, Indien und Singapur). Vor dem Hin-
tergrund der Ergebnisse der ersten beiden Teile der Studie ist darliber hinaus ein dritter Teil in der
Erstellung, der sich ausschlieBlich auf die Analyse der kiirzlich erschienenen deutschen Kl-Strategie
und an diese anschlieBende Handlungsempfehlungen fokussiert.

Politikfelder fiir KI: In den europdischen Lan-
dern wird vor allem das wirtschaftliche Poten-
zial von Kl gesehen, wahrend man in Japan Kl als
Teil der unvermeidlichen nachsten Etappe in der
Menschheitsentwicklung versteht, die alle Lebens-
bereiche erfassen wird: die Society 5.0. In Israel
kommt der sicherheitspolitischen Dimension eine
zentrale Rolle zu; ein Aspekt, den andere Lander
in ihren Strategien selektiv oder nur rudimen-

tar behandeln. Die USA und insbesondere China
profitieren von gegenseitig aufgeschlossenen
zivilen und militarischen Sektoren. In Indien lie-
gen die KI-Schwerpunkte auf der Férderung von
gesellschaftlichen und sozialen Aspekten.

Ethik- und Humanorientierung als strategische
Starke der Europder: Obwohl ethische Frage-
stellungen in China und den USA in unterschied-
lichen gesellschaftlichen Foren diskutiert werden,
geniel3t das Thema keine Prioritat seitens beider
Regierungen. Dies hat fur Frankreichs Emanuel
Macron den Raum geschaffen, beim Thema ethi-
sche Kl die Wortfuhrerschaft zu tbernehmen.
London hat zwar schneller als Paris die Initiative
in der Entwicklung einer internationalen Kl-Gover-
nance-Architektur ergriffen, ist jedoch bei der Pro-
jektion derselben durch den Brexit geschwacht.
Auch anderen Landern, etwa Finnland, fehlt das
internationale Gewicht dafur.

Privatsektor als Treiber in der KI-Entwicklung:
In den in KI fihrenden Landern, USA und China,
wird die Entwicklungsdynamik maf3geblich vom
Privatsektor bestimmt, insbesondere von jungen
Unternehmen und global operierenden Inter-
netkonzernen. Diese Dynamiken werden in den

USA durch Deregulierungstendenzen verstarkt.

In China hingegen werden Trends zu einer ver-
starkten staatlichen Kontrolle der grol3en Techno-
logieunternehmen deutlich. In Japan und Sud-
korea sind es die ebenfalls global aufgestellten
hardwareorientierten Konglomerate, die die Kl
vorantreiben. In den auf Wissenschaft und den
Schutz des Individuums ausgerichteten Landern
Kontinentaleuropas (auch Deutschland) fehlen
gegenwartig globale Technologieunternehmen.
Dies basiert teilweise auf einer allgemeinen Skep-
sis gegenuUber digitalen Technologien sowie einer
daraus folgenden Schutzhaltung von Politik und
Gesellschaft.

KI-Supermachte vs. Burgenldnder: Im Ver-
gleich zu den USA, in denen Uber Jahrzehnte
Kooperationen zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft gewachsen sind, gelingt es den Européaern,
aber auch Landern wie Kanada, Singapur, Japan
und Indien bisher nur sehr bedingt, diese Durch-
lassigkeit zu erzielen. Exzellente Forschungs-
ergebnisse verbleiben im Elfenbeinturm und
seinen Mauern aus hinderlicher Regulierung. Die
Anbindung von Kl-Forschung an die Bedarfe der
Industrie stellt so in diesen Landern eine grolRe
Herausforderung dar.

Okosysteme als strategisches Gut: Um bessere
Losungen zu entwickeln und diese in den inter-
nationalen Dialog einzubringen, bedarf es neben
1. Forschern, 2. talentierten Entwicklern, 3. Daten-
pools, 4. Rechenkapazitaten und 5. strategischen
Unternehmern auch 6. versierter Investoren und
7. einer agilen Legislative. Wahrend diese Fak-
toren in den USA und China sowie teils in Israel



den Nahrboden fiur die erfolgreiche Kommerzia-
lisierung von Kl bieten, gelingt dies in Europa nur
Grol3britannien ansatzweise. In Frankreich oder
Finnland legt die geringe Anzahl an KI-Startups
Zeugnis davon ab, dass solche Okosysteme noch
nicht im notigen MaRe aktiv gedacht und unter-
stutzt werden. In Japan und Sudkorea ist ein GroR3-
teil dieser Faktoren in den GroRkonzernen kon-
zentriert, lokale Startup-Okosysteme bleiben klein.

Fehlende Rechenkapazitaten als strategische
Schwache: Wahrend die Verflgbarkeit von Daten
und die Ausbildung von Fachkraften von vielen
Strategien als Voraussetzung fur KI-Forschung
und -Kommerzialisierung gefordert werden, liegt
nur in wenigen Fallen auch ein Fokus auf dem
Ausbau der heimischen Rechenkapazitaten (Aus-
nahmen: Sudkorea, Japan und China). Dabei zei-
gen die aktuellen globalen Handelskonflikte, dass
die Verflgbarkeit leistungsfahiger Chips oder der
Zugang zu cloudbasierter Rechenleistung eine
strategische Notwendigkeit darstellt. Trotz einer
technologisch hochentwickelten Wirtschaft gibt
es auch in Europa nur eine kleine global wett-
bewerbsfahige Halbleiterindustrie. Im Moment
dominieren US-Unternehmen diesen Bereich.

Vage und uneinheitliche Kl-Definitionen: In den
verglichenen Strategien finden sich sehr unter-
schiedliche oder teils gar keine Definitionen von
KI. Gemeinsam ist den Strategien nur ein Ver-
standnis von Kl als Antriebskraft in der digitalen
Revolution, die gesellschafts-, wirtschafts- und
sicherheitspolitische Potenziale und Risiken birgt.
Entsprechend bilden sie haufig eine Klammer um
bestehende Sektor- oder Digitalstrategien.

Dies ist das theoretische Fundament, auf dem
Divergenz und Konvergenz der verschiedenen
nationalen Kl-Strategien aufbauen. Eine solche
Divergenz und Konvergenz ist sowohl positiv wie
problematisch, denn sie fihrt zu Anwendungs-
Diversitat, erhdht aber gleichzeitig die politischen
Ubersetzungskosten und -zeiten fiir globale
Anséatze zur Kooperation und Regulation.

Mangelnde Zielsysteme: Die Strategien sind tber-
wiegend allgemein formuliert. Ihre teils vagen
Zielsetzungen beziehen sich auf unterschiedliche
Wirkungsebenen. So misst China unter anderem

Zusammenfassung

die Wirtschaftskraft der KI-Industrie, wahrend
GroRbritannien und Sudkorea sich auch Ziele bei
der Anzahl der kinftigen Doktoranden setzen. Die
japanische Regierung gibt klare Ziele und Zeit-
rahmen fur KI-Anwendungen vor.

Die Lander des 2. Teils
der Studie im Uberblick:

Kanada: Das Land hat eine umfassende Strate-
gie entwickelt, die alle Ebenen von Wirtschaft,
Wissenschaft und Industrie einbindet, um die
Akteure strategisch auszurichten und sich fach-
Ubergreifend gegenseitig zu unterstltzen. Ziel

ist es, die globale Prasenz zu starken und die
nationalen Méglichkeiten zu verbessern. Zudem
will das Land eine internationale Fihrungs-

rolle in der Forschung und in ethischen Prakti-
ken Ubernehmen. Kanadas friihes Engagement

in der KlI-Forschung ermdglichte es Provinz-,
Gebiets- und Bundesregierungen, bereits seit
den 1980er Jahren Bildungs- und Forschungsein-
richtungen gezielt zu unterstutzen. Die Institute
sind nun gut positioniert, insbesondere was For-
schung und Entwicklung betrifft. Die Regierung
spielt weiterhin eine wichtige Rolle bei der Ent-
wicklung fortschrittlicher Technologien, indem sie
die Gemeinden mit hochrangigen strategischen
Investitionen und Transfers unterstutzt. Der Staat
arbeitet eng mit dem Privatsektor zusammen, um
die Finanzierung, den Zugang und die kommer-
ziellen Anwendungen zu verbessern. Dabei wird
gleichzeitig der Wert der Ethik betont. Durch die
Unterstlitzung akademischer und kommerzieller
Rekrutierungs- und Bindungstaktiken mittels drei
wichtiger Institutionen will Kanada seiner Wirt-
schaft eine nachhaltige Zukunft und einen offenen
Ansatz fur den Wissensaustausch bieten.

Japan: Keine Regierung der untersuchten Lan-

der verknipft die Zukunft ihres Lands so eng mit
Kl wie die von Shinzo Abe in Japan. Eines seiner
beiden Top-Ziele ist die Verwirklichung der Society
5.0. In dieser nachsten Stufe der menschlichen
Evolution fusionieren die physische und die Cyber-
Welt. Durch zahlreiche Regierungsinitiativen und
eine interministerielle KI-Strategie wird bereits

an der Umsetzung gearbeitet. Im Mittelpunkt der



Zusammenfassung

Forschungsférderung stehen dabei drei Institute,
die zu konkreten KI-Anwendungen flr erhéhte
Produktivitat, Mobilitat, Medizin und Sicherheit
forschen. Bisher leistete vor allem der Privatsektor
das Gros der Forschungsausgaben. Die &ffentli-
che universitare Forschung ist unterfinanziert und
international isoliert. Auch die Durchlassigkeit
zwischen Forschung und Wirtschaft ist gering. Um
dies zu andern, erlaubt das cross-appointment-sys-
tem Forschern und Entwicklern aus Wissenschaft
und Privatwirtschaft, in Teilzeit im je ande-

ren Bereich zu arbeiten. Hochschulen erhalten
zudem Anreize, mehr mit der Privatwirtschaft
gemeinsam zu forschen. GroBunternehmen wie
Toyota, NEC oder Toshiba haben erkannt, dass
die Zukunft der Maschinen in deren Intelligenz
liegt. Diese konnen sie global skalieren, wenn sie
bei der Software-Entwicklung aufholen und sich
das Konzept der offenen Innovation zu eigen
machen. Bisher gibt es nur wenige Kl-Startups.
Mit Deregulierung in sandboxes und geografisch
definierten Strategic Special Zones wird Kl-Politik
mit der Entwicklung strukturschwacher Regionen
verbunden. Globale Einbindung will die Regierung
durch die Anpassung des Datenschutzrechts an
die EU-DSGVO, die Etablierung internationaler
Standards fur Robotik und Richtlinien fur ethische
Kl erreichen.

Israel: Die ,Startup-Nation” hat in den letzten zwei
Jahrzehnten durch Anreize und Férderprogramme
einen dynamischen Hightech-Sektor mit mindes-
tens 360 KI-Startups hervorgebracht. In einem
stark entwickelten Netzwerk-Ansatz kooperieren
nationale und internationale Wirtschaft und
Wissenschaft eng mit dem Staat. Praktisch alle
grolRen Tech-Konzerne der Welt unterhalten in
Israel Forschungszentren. Diese schaffen viele
Arbeitsplatze, transferieren aber den Mehrwert
des geistigen Eigentums vielfach ins Ausland. Die
heimischen Universitaten und Forschungskliniken
haben sich mit den Technology Transfer Com-
panies (TTC) ein wirkungsvolles Instrument zur
Kommerzialisierung von Forschung geschaffen.
Startups kénnen vor allem bei der Grindung und
der Entwicklung hin zu marktfahigen Tech-Pro-
dukten auf die Unterstutzung der Innovations-
behorde sowie Venture Capital (Wagniskapital)

in Milliardenhéhe bauen. Das Militar sieht in Kl
den ,Schlissel fur das Uberleben in der moder-
nen Welt” und wirkt mit seinen Auswahl- und
Ausbildungsprogrammen als Innovationstreiber:
Israel - ein Ritter im kognitiven Zeitalter. Noch gibt
es zwar keine eigenstandige Kl-Strategie, jedoch
sieht Premierminister Benjamin Netanyahu bei KI
in den Bereichen cyber security, digitale Medizin
und Mobilitat groRes Exportpotenzial. Die trans-
formative Kraft von Kl auf die Gesellschaft im
Land wird bisher nur wenig reflektiert.

Vereinigte Arabische Emirate: Kleine Daten-
pools, keine Supercomputer, eine sehr geringe
wissenschaftliche Leistungsfahigkeit und prak-
tisch keine Kl-Patente. Demgegenuber steht die
dringende Notwendigkeit, die Abhangigkeit von
den Oleinnahmen zu reduzieren, die Wirtschaft
zu diversifizieren gepaart mit einer hohen poli-
tischen Handlungsfahigkeit der Regierung. Im
Rahmen einer Kabinettsumbildung im Oktober
2017 richtete sich die Regierung systematisch auf
die Vision aus, die VAE bis 2071 zum , besten Land
der Welt” zu machen. Technologie, insbesondere
Kl und Innovation, kommt hierfiir eine zentrale
Rolle zu. Die Ambitionen spiegeln sich im neu
eingerichteten Staatsministerium fur Kl sowie in
vielen und zugleich ehrgeizigen wie knapp formu-
lierten Technologiestrategien wider. Deren Ziel
ist klar: Eine Fihrungsposition flr die VAE bei der
Anwendung von KI. Zur Umsetzung baut das Land
vor allem auf die Gestaltungsmacht und Nach-
frage der Behorden und auf Partnerschaften mit
Landern wie Indien. Noch ist nicht klar, welche
konkreten Kapazitaten aufgebaut werden sollen
und wie sich diese in die globale Ki-Landschaft
einfugen.

Indien: Indien legt einen einzigartigen Fokus auf
die Anwendung von Kl zur Verbesserung von
Wohlfahrt und sozialen Problemen und strebt
eine Fuhrungsrolle in diesem Bereich an. Bevor
dies erreicht werden kann, muss Indien jedoch
eine Vielzahl von Herausforderungen meistern.
So mangelt es vor allem an institutionellen und
koordinierenden Kapazitaten, was die indische
KlI-Strategie von 2018 mit Institutionen auf zwei
Ebenen beheben mdchte: Zur Férderung der



grundlegenden Kl-Forschung und zur Forde-
rung von Kl-Kommerzialisierung. Zu den weite-
ren Hindernissen gehdren ein niedriges Niveau
der Datenverarbeitungsfahigkeit, ein schwa-
ches System fur geistiges Eigentum und eine
relativ geringe Internetdurchdringung. Indiens
Ansatz wird erst dann Frichte tragen, wenn
diese Faktoren Fortschritte erkennen lassen.
Wichtige Erkenntnisse zum Institutionenaufbau
lassen sich jedoch aus der indischen Kl-Strate-
gie ableiten, wie zum Beispiel die strategisch
positionierten zweistufigen Institutionen auf
dem Niveau der grundlegenden KI-Forschung
und der KI-Kommerzialisierungspolitik. Beide
zielen darauf ab, Partnerschaften mit relevan-
ten Interessengruppen aufzubauen, um Netz-
werke zu bilden und die KI-Entwicklung zu
beschleunigen.

Zusammenfassung

Singapur: Das Land bemuht sich um ein auf
Kooperation zwischen Industrie und Wissen-
schaft bedachtes KI-Okosystem und versucht,
eine Umgebung mit entsprechenden Ressour-
cen bereitzustellen, die innovative Entwicklungen
beférdert. In Abwesenheit von Bodenschatzen
und geopolitischer Relevanz wurde die Férderung
von Digitalisierung und Kl zu einer der Prioritaten
der Regierung, mit dem Ziel, weltweit als KI-Hub
bekannt zu werden. Zu diesem Zweck wurde
2017 die funfjahrige Initiative Al Singapore ent-
wickelt. Im Programm 700Experiments kdnnen
Unternehmen Problemstellungen einreichen, fur
die es noch keine standardisierte KI-Losung gibt,
sich eine Lésung jedoch leicht erarbeiten lie3e.
Diese Unternehmen werden dann an KI-Ent-
wickler vermittelt. Durch Fundamental Research
unterstutzt Singapur Grundlagenforschung und
adressiert Forschungslicken, mit Blick sowohl
auf technische wie auch auf ethisch-gesellschaft-
liche Fragestellungen. Das Verstandnis fur und die
Akzeptanz von Kl in der Bevélkerung wird durch
das Programm Al for Everyone gefordert, bei dem
gezielt Lernformate zu Kl angeboten werden.
Durch die Initiative Accreditation@SGD werden
junge Unternehmen in den frihen Wachstums-
phasen mittels malRgeschneiderter Beratung
unterstutzt, vor allem in den Bereichen techni-
scher Anwendungen. Zusatzlich zum Bestreben,
ein Kl-freundliches Akteurs- und Rechtsumfeld zu
schaffen, beabsichtigt die Regierung, durch ver-
schiedene Initiativen auch den verantwortungs-
vollen Umgang mit Daten und den ethisch gerecht-
fertigten Einsatz von Kl-Lésungen zu férdern.
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Cambrian Kl Index ©

Im Zuge der Analyse wurden die Lander entlang
von Indikatoren bewertet, die im Zusammenhang
mit den Voraussetzungen eines Lands, der For-
schung und Entwicklung sowie der Kommerzia-
lisierung von Kl stehen. Um diese Indikatoren

zu integrieren und die Kl-Position eines Lands

zu bestimmen, wurde der Cambrian Kl Index ©

entwickelt. Der Index ist durch Proxy-Messungen
begrenzt, fur die zuverlassige und vergleichbare
Daten in diesem frihen Stadium der Kl-Applika-
tion verfugbar sind. Eine Gewichtung der Daten ist
nicht erfolgt. Als Referenzland des Index dienen
die USA, die weltweit fuhrende Kl-Nation.
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Kl-Forschungsstandort

mit langer Geschichte

¥ Kl-Forschung seit Jahrzehnten

» Ein pan-kanadisches Netzwerk von universitatsnahen Labors, das sich auf die

KI-Kernforschung konzentriert

» Standort von Kl-Forschungslaboren vieler Tech-Giganten, darunter Microsoft, Google,

Facebook und Samsung

> Gunstige Einwanderungsrichtlinien, Zuschisse und Steueranreize sowie
regulatorische Sonderzonen, um lokale und internationale Unternehmen zu ermutigen,

Kl zu kommerzialisieren

I.) Einleitung

Im November 2017 stand Kanadas Premier-
minister Justin Trudeau mit Eric Schmidt, CEO
von Alphabet, auf der Bihne und diskutierte

die Bedeutung von Kl als Motor fir Wirtschafts-
wachstum.® Mit Blick in den Text der kanadi-
schen Kl-Strategie fallt auf, dass gesellschaft-
liche Bereiche, wie Gesundheitsversorgung und
Sozialfursorge, nicht explizit Erwahnung finden -
im Gegensatz zu vielen anderen nationalen

KlI-Strategien. Vielmehr sind die erklarten
Ziele: 1) zu verhindern, dass Kl Talente in die
USA abwandern, 2) glinstige Bedingungen fur
die Kommerzialisierung und das Wirtschafts-
wachstum des Lands zu schaffen. Um diese
Ziele zu erreichen, haben die verschiedenen
Regierungsebenen des Lands insgesamt ca.
430 Millionen Euro® durch verschiedene Pro-
gramme bereitgestellt, die direkt oder sehr
eng mit F & E im Bereich Kl, Talentbindung
und Kommerzialisierung verbunden sind.

1
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I.) Voraussetzungen fur Kl

Kanada hat rund 36 Millionen Einwohnern (rund
ein Zehntel der Vereinigten Staaten), wovon 32 Mil-
lionen in 2016 das Internet nutzten.” Entsprechend
klein ist die Quelle potenzieller Daten fur KI. Der
offentliche Sektor, ebenfalls eine relevante Daten-
quelle fur KI, macht dagegen seine Daten in hoher
Qualitat zur freien Nutzung zuganglich (unter den
verglichenen Landern ist die Verfugbarkeit und
Qualitat der Daten des 6ffentlichen Sektors nur in
GroR3britannien besser).® Im Verhaltnis zur gerin-
gen Einwohnerzahl werden etwa so viele Master-
studenten in Kl-bezogenen Bereichen ausgebildet
wie in den USA. Damit liegt Kanada vor Grol3-
britannien und Frankreich und hinter Singapur und
Israel. In absoluten Zahlen sind es derzeit jedoch
schatzungsweise nur 860 Masterstudenten, womit
das Land noch deutlich hinter den USA zurtick-
bleibt.* Zudem beherbergt Kanada nur sechs der
weltweit 500 besten Supercomputer.™

l1l.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Kanada verflgt Uber einen starken institutionel-
len Rahmen, um KI-F & E-Mittel fur ein Netzwerk
von etablierten Spitzenforschungseinrichtungen
umzusetzen. Eine zentrale Saule bildet dabei das
1982 gegriindete Canadian Institute For Advance-
ment and Research (CIFAR), das derzeit zwolf
verschiedene F & E-Programme in 16 Provin-

zen betreut, die wiederum die Orientierung fur
die Pan-Canadian Al Strategy darstellen, und den
neu geschaffenen Bundesfonds mit 83 Millio-
nen Euro verwaltet. CIFAR leitet den grofRten

Teil dieses Fonds derzeit an die drei wichtigsten
KI-F & E-Zentren in Kanada weiter: das Montreal
Institute for Learning Algorithms (MILA) in Mont-
real, das Vector Institute in Toronto und das Alberta
Machine Intelligence Institute (AMII) in Edmonton.
Alle drei Zentren sind mit Universitaten verbun-
den, die sich strikt auf KI-F & E konzentrieren und
nicht auf die Kommerzialisierung.

Ethik - ,,top down” und ,,bottom up*: Der
Diskurs Uber KI-Ethik und die Auswirkungen
von Kl-Fortschritten auf die Gesellschaft
findet in Kanada auf mehreren Ebenen

statt. Auf der einen Seite verwaltet CIFAR

ein unabhangiges Programm (mit eigenem
Fonds und Team) namens , Al & Society". Die-
ses konzentriert sich auf zukinftige natio-
nale Wirtschafts-, Ethik- und Rechtspolitiken,
die den Sorgen der Auswirkungen von Kl
auf den Arbeitsmarkt oder auf das Gesund-
heitswesen Rechnung tragen." Dazu organi-
siert das Team von , Al & Society” landesweite
Workshops, fuhrt Umfragen mit Experten
durch und arbeitet mit GroRBbritannien und
Frankreich zusammen. Neben dieser ,top
down"Initiative haben Kl-Akteure in Mont-
real die Montrealer Erklarung fur eine ver-
antwortungsbewusste Kl ausgearbeitet, die
den Dialog zwischen Offentlichkeit, Privat-
sektor und Staat anregen soll.”” Sie schlagt
einen Rahmen und eine Reihe von Werten
vor, wie Wohlbefinden, Autonomie, Recht und
Privatsphare, die bei der Entwicklung oder
Umsetzung von Kl-Technologien bewertet
und respektiert werden mussen.

IV.) Forschung und Entwicklung

In Kanada lagen 2016 die Ausgaben fur F & E
insgesamt bei rund 22 Mrd. Euro.” Fur die KI-
Forschung sind rund 200 Mio. Euro reserviert;

83 Millionen uber die Pan-Canadian Al Strategy™
und 118 Millionen gehen Uber den Canada First
Research Excellence Fund an die Universitadten von
Montreal und McGill."” Dartber hinaus haben

die Provinzregierungen von Quebec und Ontario
karzlich weitere 100 Millionen Euro ausschlief3lich
fir F & E von Kl bereitgestellt.” Nach dem CSRan-
king sind in dem Land seit 2016 ca. 120 Lehrkrafte
(ca. 1.060 in den USA) mit der Erforschung von

Kl beschaftigt,” was ein ahnliches Verhaltnis zur
Bevolkerung darstellt, wie es die USA aufweisen.™
Diese Lehrkrafte promovieren schatzungsweise
370 Doktoranden jahrlich.” Die Kl-relevante
wissenschaftliche Produktion liegt bei 1.200 zitier-
baren Dokumenten,* was Kanada auf den achten
Platz unter den zwolf verglichenen Lédndern bringt.
Interessanterweise liegt Kanada jedoch gemessen
am H-Index, der den Einfluss dieser Publikatio-
nen misst, auf Platz vier (nach den USA, GroR’-
britannien und China),* was die hohe Qualitat
der kanadischen Kl-Publikationen unterstreicht.



Forschungsbereiche und Instrumente
Das wichtigste Instrument fur KI-F & E ist das vom
CIFAR verwaltete Programm Pan-Canadian Al Stra-
tegy (siehe oben), das die Forschung an den drei
wichtigsten KI-Hubs koordiniert. Diese drei Zent-
ren, die sich in Montreal, Toronto und Edmonton
befinden, sind alle mit lokalen Universitaten ver-
bunden und konzentrieren sich fast ausschliel3-
lich auf die Forschung und Entwicklung von K.
Diese Zentren, die jeweils von den drei promi-
nenten Kl-Forschern Dr. Yoshua Bengio, Geoff-
rey Hinton und Richard Sutton geleitet werden,
sind Pioniere bei der Entwicklung von Deep Lear-
ning, Neuronalen Netzwerken und Verstarkungs-
lernen. Bemerkenswert ist, dass sie auch wah-
rend des letzten ,KI-Winters” der 90er und 2000er
Jahre weiter betrieben wurden, finanziert durch
ein Schwester-KI-Programm, das ebenfalls vom
CIFAR verwaltet wird (,Learnings in Machines &
Brains").2 Heute, mit erneutem Interesse an der
Kl-Forschung, profitieren alle drei Zentren von der
Grundfinanzierung durch die Bundesprogramme.
Das Vector-Institute-Hub in Toronto ist derzeit

das am besten finanzierte. Zu den 14 Millionen
Euro, die es von CIFAR erhalten hat, kamen wei-
tere 86 Millionen Euro von der Provinzregierung
und dem Privatsektor, insbesondere von Google,
hinzu.” Es ist in Kanada nicht selten, dass private
Investitionen &ffentlichen Geldern folgen. Mit die-
ser zusatzlichen Finanzierung des Privatsektors
und der Provinzregierungen, haben alle drei
Zentren ihre Grundlagenforschung ausgebaut
und beteiligen sich nun aktiv an der Entwicklung
folgender Schlusseltechnologien: Deep Learning,
Neuronale Netze, Verstarkungslernen, Pattern
Recognition, Computer Vision, unbeaufsichtigtes
Lernen, Natural Language Processing, Deep Net-
works, Lerntheorie und Optimierung des Deep
Learning, statistische Theorie und algorithmische
Spieltheorie. Zusammengenommen unterstitzen
die Zentren direkt oder indirekt ein grofes Netz-
werk von Forschern, wobei das Zentrum MILA
Montreal die Fihrung tbernimmt und 234 Kl-For-
scher direkt unterstutzt.*

Kanadischen Unternehmen werden zudem Uber
das Programm Scientific Research and Experi-
mental Development (SR&ED) 15 bis 35 Prozent
Steuergutschrift fir Grundlagen- und angewandte
Forschung im Bereich von Wissenschaft und

Technologie angeboten.” Zudem vereinfacht

das Global-Talent-Stream-Programm?® die Ein-
wanderungsanforderungen flr KI-Forscher und
andere spezialisierte Talente. Laut Navdeep Bains,
Kanadas Minister fur Innovation, Wissenschaft
und wirtschaftliche Entwicklung, dauert es nur
,zwei Wochen”, bis eine Arbeitserlaubnis fur diese
Forscher beantragt und erteilt wird.” Hiervon kén-
nen andere Lander lernen, wenn sich der Kampf
um Kl-Talente weiter verscharft.

V.) Kommerzialisierung

Die Kommerzialisierung der Kl-Forschung ist die
Schwachstelle des Lands. Wéhrend eine Stu-

die von Asgard und Roland Berger von 2018

131 KI-Startups zahlte (knapp 1.400 in den USA),*
verweist ein anderes Mapping der kanadischen
Startup-Szene auf 650 Kl-fokussierte Startups, die
2018 Uber das ganze Land verstreut waren.” 2016
wurden jedoch nur 2,7 Prozent aller weltweiten
Investitionen in Kl-Startups in Kanada getatigt
(USA 62 Prozent im Vergleichszeitraum).* Auch
stammt nur ein kleiner Teil relevanter Kl-Patente
aus dem Land (zwischen 2015 und 2017 durch-
schnittlich 1,43 Prozent aller weltweit international
durchsetzungsfahigen Kl-Patente).”’ Beim Auto-
matisierungsgrad der Wirtschaft, gemessen an
der Anzahl der Roboter pro 10.000 Angestellten in
der Fertigungsindustrie, ist das Land im hinteren
Mittelfeld aufgestellt (145 Roboter im Vergleich

zu 631 in Stdkorea und 71 in Grol3britannien).”
Der 6ffentliche Sektor Gbt unter den verglichenen
Landern den geringsten Einfluss als moglicher
Innovationstreiber durch seine Nachfrage aus®
und spielt auch in der Strategie keine Rolle als
moglicher Nutzer von KI.

Regulierung: Die kanadische Bundesregierung
gibt die Richtlinien fur Regulierung auf Provinz-
ebene vor. Von den zehn Provinzen sind die
wirtschaftlich wichtigsten: Ontario, Quebec,
Alberta und British Columbia. Die bestehenden
Vorschriften sind nicht ausreichend, um die Nut-
zung und Anwendung von Kl zu unterstttzen,
insbesondere in Bezug auf geistiges Eigentum,
Urheberrechte und Eigentum sowohl an den
Inputs (den Daten) als auch an den Outputs (den
Entscheidungen oder Handlungen von Robotern

Kanada

13



Kanada

14

und Denkmaschinen, die Kl verwenden).* Das
CIFAR mit seinem Programm ,Al & Society” enga-
giert sich, um das zu &ndern. Es konzentriert sich
auf unternehmens- und branchenubergreifende
Zusammenarbeit, Datenschutz und Ethik. PIPEDA,
das Gesetz zum Schutz personenbezogener
Daten und elektronischer Dokumente, in vielerlei
Hinsicht ahnlich der EU-DSGVO, regelt die Ver-
wendung von Daten (die Eingaben) sowie mit
der jingsten Anderung vom 1. November 2018
auch die Reaktion im Falle von Datenschutzver-
letzungen.* Zu den Regelungen zahlt auch, wie
kanadische Startups und Unternehmen Daten in
ihren KI-Modellen verwenden kénnen.

Die Canadian Securities Authority (CSA), das
Leitungsorgan des kanadischen Kapitalmarkts,
hat eine regulatorische Sonderzone (sandbox)
eingerichtet, um neue Geschaftsmodelle mit
innovativen Produkten auf den Kapitalmarkten
zu erforschen, etwa den Einsatz von Kl fir den
Handel.* Ahnliche Sonderzonen werden auch
von Transport Canada fur die Entwicklung selbst-
fahrender Fahrzeuge erwartet, nachdem es
»Richtlinien fir die Prifung hochautomatisierter
Fahrzeuge” festgelegt hat.”” Health Canada for-
dert zudem die Erforschung und Prifung techno-
logisch fortschrittlicher (und méglicherweise
Kl-gesteuerter) medizinischer Gerate.*

Insgesamt sind die derzeitigen Vorschriften in
Kanada zwar nach wie vor unzureichend und ins-
gesamt vorsichtig gegentber KI-Anwendungen,
zugleich aber nicht zu streng, um Unternehmen
abzuschrecken. Im Gegenteil: Unternehmen und
Startups verstehen, was erlaubt ist und was nicht
(z. B. durch PIPEDA), sie kdnnen sich an den Dia-
logen Uber zukunftige Regelungen beteiligen (z. B.
durch CIFAR und die regulatorische Sonderzone
der CSA) und haben ein gutes Verstandnis daftr,
welche Branchen als Nachstes besser reguliert
werden.

Férderung von Startups und Unternehmen: Die
kanadische Bundesregierung konzentriert ihre
direkte Unterstitzung der Kommerzialisierung
von Technologie und Innovationen auf groRere
Projekte und Unternehmen. Kleinere Unter-
nehmen und Startups werden jedoch nicht allein

gelassen und durch privates Risikokapital gut
unterstatzt.

Beim Strategic Innovation Fund of Canada (SIF),

ein Programm mit dem Ziel, Technologietrans-

fer und die Vermarktung innovativer Produkte zu
beschleunigen, kdnnen Unternehmen Zuschtisse
far ihre Projekte beantragen, die bis zu 50 Prozent
der Ausgaben decken.” Dieser Fonds steht auch
far auslandische Unternehmen zur Verfligung, die
die Absicht haben, Geschéafte in Kanada zu tati-
gen. Mit dem Haushalt 2018 wurde dieser Fonds
far funf Jahre mit 840 Millionen Euro aufgefullt.®
Obwohl der SIF in seiner Funktionsweise eher tra-
ditionell ausgerichtet (das heil3t ,Antrag auf einen
Zuschuss") ist, ist er recht flexibel und andert oft
seine Parameter. So kindigte der Fonds beispiels-
weise im Februar 2018 an, sich an die Wirtschafts-
lage und den allgemeinen Zugang zu Kapital anzu-
passen, indem auch wieder grof3ere Projekte mit
6,7 Mio. Euro geférdert werden.

Anfang 2018 wurde von der Bundesregierung

mit der Initiative ,Supercluster” ein neues
Kommerzialisierungsinstrument angekindigt,
das mit rund 635 Millionen Euro Uber funf Jahre
finanziert wird.* Die Supercluster wurden spe-
ziell geschaffen, um das Wirtschaftswachstum

zu fordern und den Privatsektor aufzufordern,
mit Bildungs- und Forschungseinrichtungen
zusammenarbeiten, um regionale Innovations-
Okosysteme wie das Silicon Valley zu schaffen.
Drei dieser Supercluster sind insbesondere auf
die angewandte Forschung und die Nutzung von
KI-Technologien fur die Kommerzialisierung aus-
gerichtet. Das ,Advanced Manufacturing Super-
cluster”in Ontario konzentriert sich auf die
nachste Generation der Fertigung und Robotik.”
Das mit 270 Teilnehmern grol3te ,Digital Techno-
logy Supercluster" in British Columbia fokussiert
sich auf die Verwendung grolRerer Datensatze und
Machine Learning, um die Leistungserbringung in
den Bereichen natirliche Ressourcen, Prazisions-
gesundheit und Fertigung zu verbessern.” Das
JAl-Powered Supply Chains Supercluster (SCALE.Al)"
mit Sitz in Quebec hingegen konzentriert sich

auf die Vereinheitlichung der Sektoren Fertigung,
Transport, IT und Einzelhandel sowie auf den Auf-
bau intelligenter Lieferketten mit KI und Robotik.*
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Japan

Mit Kl auf dem Weg in

die , Gesellschaft 5.0"

> Interministerielle KI-Strategie und zahlreiche Regierungsinitiativen zur Verwirklichung

der Society 5.0

> Drei Forschungsinstitute, die zu konkreten KI-Anwendungsbereichen forschen

> Cross-appointment-system und Reformen fur erhéhte Durchlassigkeit zwischen Forschung

und Wirtschaft

> Angepasstes Urheberrecht fur text and data mining und Anpassung an EU-DSGVO

> Deregulierung in regulatorischen Sonderzonen (sandboxes) und geografisch definierten

strategic special zones

> Aber: Hardware-Fokus der Grol3konzerne (1oT) und nur wenige Kl-Startups

I.) Einleitung

Es gibt zwei zentrale Ziele der ,Abenomics”,

des ambitionierten Wirtschaftsprogramms

von Premier Shinzd Abe. Eines ist nachhaltiges
Wachstum. Das andere ist nichts weniger als

der evolutiondre Schritt der Menschheit zur
Lsuper-smarten Gesellschaft 5.0“.* ,Die Society
5.0 ist eine menschenzentrierte Gesellschaft, die
wirtschaftlichen Fortschritt mit der Losung sozia-
ler Probleme durch ein System in Einklang bringt,

das Cyberspace und physischen Raum hoch-
gradig integriert.”* Dass Maschinen zunehmend
die Jobs der Menschen Ubernehmen, ist in Japan
weniger Grund zur Sorge, als zur Hoffnung. Denn
die Bevdlkerung altert und schrumpft, vor allem
im landlichen Raum. Da Einwanderung aus ver-
schiedenen Grinden nur sehr eingeschrankt
stattfindet (weniger als zwei Prozent Auslander
2016),” soll KI zum Ausgleich einer kleiner wer-
denden Erwerbsbevdlkerung beitragen. Ent-
sprechend liegt der Fokus auf praktischen



Anwendungsfeldern, denen die Grundlagen-
forschung dienen soll: 1) Produktivitat, 2) Gesund-
heit, Pflege und Wohlbefinden, 3) Mobilitat und
4) Sicherheit.” Vor allem in der Altenpflege sol-
len Kl-unterstltzte Roboter eingesetzt werden,”
was auch in einer kulturellen Offenheit gegen-
Uber nicht menschlichen Formen von Intelligenz
begrundet ist.* KI-Technologie sei als Dienst-
leistung (AlaaS) zu verstehen, die auf groRen
Datenmengen aus dem Internet der Dinge (loT)
aufbaut, wie die im Marz 2017 vorgelegte Strate-
gie erklart.”

Allein fir das Haushaltsjahr 2018 hat die Regie-
rung Gesamtinvestitionen von rund 580 Millio-
nen Euro in dem Bereich Kl vorgesehen, was eine
Steigerung um 30 Prozent zum Vorjahr bedeutet,
die die japanische Presse aber als noch zu gering
einstuft.®

Die weltweit operierenden japanischen Konzerne
sind stark im Bereich der Hardware, es mangelt
ihnen aber an Software-Innovationen. Diese ver-
suchen sie im Ausland einzukaufen, da es im Land
gegenwartig kaum Kl-Startups gibt. Zudem fehlt
es an Ausbildung von Kl-Talenten, wobei jedoch
die Forschung international isoliert ist. Wenn

die KI-Forschungsférderung erfolgreich ist, das
Land bei der Software-Entwicklung aufholt und
die staatlichen RegulierungsmalRnahmen greifen,
hat Japan allerdings das Potenzial, sich bei Kl in
den Bereichen Industrieproduktion, Medizin und
Mobilitat an die Weltspitze setzen.

Il.) Voraussetzungen fiir Ki

Mit rund 118 Millionen hat Japan vergleichsweise
viele Internet-Nutzer (Platz vier nach China, Indien
und den USA),” allerdings werden diese durch den
anhaltend negativen demografischen Trend alter
und weniger. Eher im Mittelfeld liegt das Land
beim Zugang zu und der Qualitat von &ffentlichen
Daten (Platz sechs unter den zwolf untersuchten
Landern).* Von den weltweit 500 starksten Rech-
nern stehen 36 in Japan (Platz drei nach China und
den USA). Einer davon (ABCI) rangiert aktuell auf
Platz funf der Top 500.* In der strategisch wichti-
gen Halbleiterindustrie erwirtschafteten vier Fir-

men* 2017 zusammen rund 30 Mrd. Euro Umsatz,
was rund 17 % des Umsatzes US-amerikanischer
Firmen bedeutete.” Der Haushalt 2018 sieht
daher Investitionen fur ,F & E in KI-Chips hoher
Effizienz und Geschwindigkeit durch Industrie-
Regierung-Wissenschafts-Kooperationen” in
Hbéhe von 77 Mio. Euro vor. Fur die Forschung zu
Quanten-Computern und -Chips wiederum sind
Investitionen in H6he von 17 Mio. Euro geplant
und fur den den Aufbau einer ,,offenen Plattform
flr Nano-Technologie und Materialforschung”
rund 15 Mio. Euro.*

Der Talentepool fur Kl ist mit geschatzten

210 Masterstudenten, die jahrlich an computer-
wissenschaftlichen Instituten graduieren, eher
klein und vergleichbar mit Sidkorea.”

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Zur Umsetzung der Society 5.0 haben Shinzd Abe
und seine Partei eine komfortable Mehrheit in
beiden Hausern des Parlaments. Die Strategien
der meisten Ministerien beinhalten Bezlge zu KI,
wie etwa die Integrated Innovation Strategy und die
Japan Revitalization Roadmap.*

Die Rahmenbedingungen fiir Forschung und
Entwicklung von Innovationen sowie die Alloka-
tion von Budget und Personal setzt der ,Rat fur
Wissenschaft und Technologie und Innovation”
(CSTI). Den Vorsitz des CSTI hat der Premier-
minister und die einzelnen Sektorministerien
folgen den Richtlinien des CSTL.* Bereits im April
2016 wurde auf Anweisung von Shinzo Abe der
JStrategische Rat fur KI-Technologie” gegriindet,
der im Marz 2017 eine Kl-Strategie vorlegte.

Der Rat versteht sich als ,,Kontrollturm®, der
die Anstrengungen verschiedener Ministerien
koordiniert. Die koordinierten Ministerien sind:
1) Ministerium flr Inneres und Kommunikation,
2) Ministerium fur Bildung, Kultur, Sport, Wissen-
schaft und Technologie, 3) Ministerium fir Wirt-
schaft, Handel und Industrie. Die Koordination
schlie3t die den Ministerien nachgelagerten
Forschungszentren ebenso ein wie die ,Japani-
sche Wissenschafts- und Technologie-Agentur”
(JST) und die ,Organisation fir Neue Energie und
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Technologie-Entwicklung” (NEDO).* Des Weiteren
gehoren dem CSTI Vertreter der Ministerien fiir
Gesundheit und Arbeit, Land und Infrastruktur,
Transport und Tourismus sowie fur Landwirt-
schaft und Fischerei an, da diese Uber grofRe
Datenmengen verfugen,* sowie Vertreter von Uni-
versitaten und dem Industrieverband Keidanren.
Das Verteidigungsministerium spielt bisher nur
eine untergeordnete Rolle.

Neben der Forderung von F & E stimmt sich der
Rat in einem Industrie-Koordinationsgremium mit
den Branchen ab, die K| nutzen (exit industries)
und fordert die gesellschaftlichen Anwendungs-
felder fur KI. Die KI-Strategie fordert zudem eine
ambitionierte Industriestrategie (/ndustrializa-
tion Roadmap), die die ,Weisheit von Industrie,
Wissenschaft und Regierung vereint”, um zu ,kon-
sistenten Ansatzen” bei Forschung, Kommerzia-
lisierung und sozialer Implementierung von Kl zu
kommen.®

Zahlreiche Vorschldge und Initiativen fiir
ethische Kl mit positivem Grundtenor:
Bereits im Mai 2016 wurde auf Initiative des
CSTI der Beirat fur Kl und die menschliche
Gesellschaft eingerichtet. Dieser besteht

aus zwolf Mitgliedern aus den Bereichen
Ingenieurwesen, Philosophie, Recht, Wirt-
schaft und Sozialwissenschaften. Des-

sen Bericht vom Marz 2017 nimmt ethi-
sche, rechtliche, soziale und 6konomische
Bedenken ebenso wie den Einfluss von Kl auf
Bildung und Forschung kritisch in den Blick,
kommt jedoch zu dem Urteil, dass die posi-
tiven Aspekte klar iberwiegen. Neue For-
men der Interaktion zwischen Mensch und
Maschine seien eine Chance, das Konzept
der Humanitat neu zu denken.® Der Beirat
schlagt zudem vor, an allen Universitaten ein
Institutional Review Board (IRB) on Al zu etab-
lieren.” Internationale Regeln und Standards
far KI hat das Innen- und Kommunikations-
ministerium (MIC) 2016 anlasslich des
G7-Treffens der ICT-Minister vorgeschlagen.®
Daruber hinaus hat die Japan Society for Artifi-
cial Intelligence, Prinzipien fur ethische Kl ent-
wickelt.” Zum Problem bei der Entwicklung

neutraler (unbiased) Algorithmen kénnte der
Mangel an Diversitat (Gender, Alter, Her-
kunft, Sprache) in den Forscher- und Ent-
wicklerteams in Japan werden.

IV.) Forschung und Entwicklung

In absoluten Zahlen lagen die Gesamtausgaben
fir F & E 2016 bei rund 140 Mrd. Euro (Platz drei
unter den zwolf untersuchten Landern). Davon
trug die offentliche Hand nur rund 22 Prozent
bei, der geringste Anteil unter allen untersuchten
Landern. CSRankings bewertet das Informatik-
Institut an der Universitat Tokio als einziges japa-
nisches universitares Kl-Institut Gberhaupt.” An
diesem Institut forschen seit 2016 aktiv 30 Lehr-
korper in KlI-Bereichen™ und betreuen die jahrlich
ca. 90 Promovenden in diesem Bereich.

Die drei nicht universitaren Kl-Forschungs-
zentren AIST, RIKEN und NICT sind Ministerien
untergeordnete ,integrierte Verwaltungskorper-
schaften” (integrated administrative institutes).
Diese haben zahlreiche Forscher, bieten aber
keine Ausbildungsgénge an. DarUber hinaus

gibt es mehr als 70 Robotik-Labore landesweit,”
die sich zum Teil auch mit KI-Anwendungen
beschaftigen.” Es dominieren altere Herren an
der Spitze der Forschungslabore, die wiederum
kaum miteinander kooperieren. Zudem ist das
Hochschulsystem unterfinanziert und immer
weniger leistungsfahig.” Zwar haben die For-
scher in verschiedenen Bereichen 2017 rund
2.800 zitierbare Kl-Publikationen hervorgebracht
(Platz vier unter den zwolf untersuchten Lander).
Deren Einfluss war jedoch insgesamt eher gering
(Platz sechs von zwolf).” GroReren, weltweiten
Einfluss hatten lediglich Veréffentlichungen zu
Computer Vision und Pattern Recognition (Platz
vier weltweit) und Mensch-Computer-Interaktion
(Platz funf weltweit).”

Um die Society 5.0 zu verwirklichen, will die
Regierung von Premierminister Abe den Anteil
der F & E-Gesamtausgaben auf ein Prozent des
BIP”” verdoppeln, Uber die Férderung von drei
Forschungszentren konkrete KI-Anwendungen



in vier Handlungsfeldern entwickeln; KlI-Talente
ausbilden, die Durchlassigkeit zwischen Wirt-

schaft und Wissenschaft erhdhen und die inter-
nationale Isolierung der Forschung Uberwinden.

Forschungsbereiche und Instrumente
Im Zentrum der staatlichen Forderung von
Kl-Forschung stehen drei Forschungszentren,”
die interdisziplinar und miteinander arbeiten.
Diese Forschungshubs sollen aulerdem als
»Forschungs-Hubs" fur ,offene Innovation” die-
nen, die durch Zusammenarbeit von Industrie,
Regierung und Wissenschaft (andere Univer-
sitaten) entstehen.” Der Industrialization Road-
map folgend gibt es klare Planungsvorgaben

zu Rollen, Zeithorizonten und zu erwartenden
Ergebnissen dieser Zentren.® Sie sollen sich auf
Forschung in vier strategischen Anwendungs-
feldern (Produktivitat, Mobilitat, Gesundheit,
Sicherheit) kimmern. Dabei geht es um Ansatze,
die zum einen von der Grundlagenforschung bis
hin zur sozialen Umsetzung konsequent verfolgt
werden mussen. Zum anderen sind es Ansatze,
fUr die eine kurzfristige Monetarisierung und
damit ein Engagement des Privatsektors nicht
zu erwarten sind, bzw. Ansatze in kooperativen
Bereichen, wie zum Beispiel der internationalen
Normierung und gemeinsamen Infrastruktur-
technologie.® Die Ergebnisse der einzelnen
Zentren sollen ab 2020 gemeinsam mit Unter-
nehmen und Ministerien zu ,Integrierten Syste-
men“ zusammengefluhrt werden.

Das Artificial Intelligence Research Center (AIRC)
am AIST-Institut sieht sich ,als zentrale Anlauf-
stelle fur die Forderung der GroRforschung"
und verflgt mit rund 123 Mio. Euro (2016) Uber
das grofite Budget der drei angesprochenen Zen-
tren. Dies soll sich 2019 auf rund 212 Mio. Euro
fast verdoppeln.® Auf Basis von Deep Learning
und neuronalen Netzen forschen zwolf Teams
u. a. zum Zusammenspiel von Kl und 10T wie
auch zu Muster- und Bilderkennung (fir Medizin,
Sicherheit). Nach eigenen Angaben steht dem
AIST die weltweit groRte, offene KI-Computing-
Infrastruktur (ABCI) zur Verfigung.* Zudem
unterhalt das AIST ein gemeinsames Kl-Labor mit
NEC sowie Partnerschaften mit auslandischen
Instituten, wie etwa dem DFKI in Deutschland.

Das Center for Al Development (AIP) ist ein Teil des
dem Bildungsministerium (MEXT) unterstehenden
RIKEN-Instituts fur Physik und Chemie. Mehr als
50 Teams forschen zu Grundlagen, ,zielorientierter
Technologieforschung” sowie Kl in der Gesell-
schaft”.* Eine wichtige Rolle wird dem AIP vor
allem bei der Entwicklung Kl-unterstltzender
JAllzweck-Infrastruktur-Technologie” zur ,Revo-
lutionierung der Industrieproduktion”, zu medi-
zinischer Diagnostik und Schadensbegrenzung

bei Naturkatastrophen zugeschrieben.®* 2016
standen fir diese Bereiche rund 56 Mio. Euro zur
Verfugung.” Das AIP kooperiert durch je eigene
KI-Zentren mit NEC, Toshiba, Fujitsu und Fujifilm.
Ebenfalls dem Bildungsministerium (MEXT) unter-
steht die Japan Science and Technology Agency (JST),
die wiederum Programme zur Férderung ,strategi-
scher Grundlagenforschung” mit KI-Bezug betreibt.
Hervorzuheben ist hier ein Labor zur Vernetzung
verschiedener KI-Projekte sowohl der Forschungs-
institute als auch der Universitaten (A/P Network
Lab, PRISM).®

Das National Institute of Information and Commu-
nication Technology (NICT) untersteht dem Innen-
und Kommunikationsministerium (MIC) und war
2016 mit rund 17 Mio. Euro ausgestattet. Dort
wird einerseits an der Entwicklung einer ,Uni-
versalkommunikationstechnologie” geforscht.®
Zugleich beschaftigt sich das dort ansassige sog.
CiNet mit Anwendungen von Neurowissenschaften
in Informatikbereichen, Schnittstellen zwischen
Gehirn und Maschine sowie Robotik fur medizi-
nische Anwendungen, die ,uns hilft zu verstehen,
wie Menschen und Roboter am besten in der
Zukunft koexistieren kdnnen."”®

Dem Mangel an Kl-Talenten zu begegnen, sei eine
»dringende Notwendigkeit”, denn bis 2020 rech-
net das Wirtschaftsministerium METI mit einer
LUcke von etwa 48.000 Personen an ,fihrenden
IT-Humanressourcen”.” Diese unterteilen sich in
drei Gruppen: solche, die 1) grundlegende Prob-
leme von Kl I6sen (v. a. in den Bereichen Informa-
tik, Robotik, Natural Language Recognition, Neuro-
wissenschaften), 2) die KI-Grundlagen Ubersetzen
(etwa in Algorithmen, Datenbank-Architekturen
und Programme), 3) Kl praktisch in Industrien und
Dienstleistungen anwenden und nutzen kdnnen.*
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Die ersten beiden Gruppen sollen mit attraktiven
Gehaltern, Forschungsbedingungen und -inhalten
fUr in- und auslandische Forscher vergrof3ert wer-
den. Vor allem junge Kl-Forscher sollen profitieren
und kénnen Gelder zum Beispiel Gber Programme
der JST abrufen.” Fur die dritte Gruppe brauche es
KlI-Fortbildung und bessere Ausbildung in Mathe-
matik und IT-Fachern insgesamt. Die genauen
Bedarfe und Strategien dazu sollen in Diskussion
zwischen Industrie und Wissenschaft unter
Schirmherrschaft des Wirtschaftsministerium
METI geklart werden.*

Bisher ist die Zusammenarbeit von Universitaten
und der Industrie eher schwach ausgepragt
(Platz sechs unter den zwolf untersuchten Lan-
dern).” Ein wichtiges Instrument, um dies zu ver-
bessern, ist das cross appointment system,* das
Forschern aus Universitaten erlaubt, in Teilzeit
auch an nationalen Forschungsinstituten oder

in der Privatwirtschaft zu arbeiten. Forscher aus
der Privatwirtschaft dirfen im Gegenzug in Teil-
zeit an Universitaten tatig werden. Neue Subven-
tionsmechanismen sollen zudem Unis zugute-
kommen, die ,Management-Reformen” umsetzen
und sich um Gelder aus der Privatwirtschaft
bemuhen. Zugleich sollen Firmen dazu bewegt
werden, mehr in langfristige Forschungsprojekte
an und mit Universitaten zu investieren” und sog.
Moonshot-Initiativen auf den Weg zu bringen.*

Daruber hinaus stellte das Wirtschaftsministerium
(METI) 2016 fest, dass Japan isoliert vom globa-
len Fluss an Forschern und Forschungsgeldern
sei.” Daher wurden die Einreisebestimmungen
far hoch qualifizierte Auslander und das ihnen
zugrunde liegende Punktesystem 2017 Uberar-
beitet."” Es erlaubt Forschern u. a. die Mehr-
fachtatigkeit, einen schnelleren dauerhaften
Aufenthalt, den Familiennachzug und eine Arbeits-
erlaubnis flr den Lebenspartner. Im Bereich Ki
wurden zudem Forschungspartnerschaften etwa
mit Israel und Deutschland™ vereinbart.

V.) Kommerzialisierung

Neben Kooperationen mit den genannten Zentren
fUhren viele der global operierenden Konzerne
(Toshiba, NEC, Hitachi, Sony, Mitsubishi Electrics,

Fujitsu, Canon u. a.) ihre eigenen anwendungs-
orientierten Forschungsprogramme zu Kl durch.'
Nach Angaben der Regierung investiert der Privat-
sektor rund 4,5 Mrd. Euro jahrlich in KI-Techno-
logie.™ Im Schnitt kamen zwischen 2015 und 2017
5,17 % der international durchsetzungsfahigen
Patente aus Japan,'™ womit das Land weltweit auf
Platz zwei liegt. Trotz dieser Platzierung ist der
Abstand zu den auf Platz eins liegenden USA noch
immer enorm, stammten doch rund drei Viertel
der angesprochenen Kl-Patente in dem selben
Zeitraum aus den USA.

Zwar sind japanische Firmen weiterhin fihrend
bei der Fertigung und dem Export von Robotern,
diese Position ist jedoch gefahrdet, da die Her-
steller zu wenig in die Entwicklung von Software
investiert haben."™ Das Konzept von open inno-
vation haben sich die Konzerne noch nicht aus-
reichend zu eigen gemacht."” Zugleich kommen
wenige Impulse aus dem heimischen Innovations-
6kosystem. Nur 113 KI-Startups zahlen Asgard
und Roland Berger (USA: 1.393, China: 383),"
wovon CB Insights mit ,Preferred Networks"” und
~LeapMind” immerhin zwei unter den weltweit
einflussreichsten KI-Startups sieht.” Ahnlich wie
die sudkoreanischen Konglomerate kaufen die
japanischen Konzerne Innovation im Ausland ein,
wie etwa Toyota im Silicon Valley.

Die Abe-Regierung unterstuitzt die KI-Kommer-
zialisierung neben ihrem Einsatz fur globale
Industriestandards bei Industrierobotern unter
der New Robot Strategy," durch Anpassungen

im Urheberrecht, ein EU-kompatibles Daten-
schutzrecht, beschleunigte oder ausgesetzte
Genehmigungsverfahren, die Startup-Férderung
und Steuererleichterungen fir moderne IT-
Beschaffung.

Regulierung: Ab Januar 2019 gilt eine bereits
beschlossene Erweiterung des Urheberrechts,
dass in drei neuen Artikeln die Nutzung und
Weiterverarbeitung (text and data mining) von
geschutzten Inhalten durch kommerzielle und
nicht kommerzielle Kl auch ohne Zustimmung der
Urheber erlaubt (fair-use-Prinzip)." Der Zugriff auf
grolRe Datenmengen ist wichtig, um die Selbstlern-
fahigkeiten von Maschinen zu verbessern. Eine
ahnliche Regulierung ist in Singapur und Kanada



auf dem Weg. Auch fur die Urheberschaft fir Pro-
dukte, die von Kl kreiert worden sind (etwa Texte,
Musik), soll der Rechtsrahmen erweitert werden.'”

Im Mai 2017 wurde zudem der Act on the Pro-
tection of Personal Information Uberarbeitet, um
einerseits das Sammeln und Teilen von Daten zu
fordern, diese aber gleichzeitig von persénlichen
Daten zu entkoppeln und anonymisiert zu ver-
arbeiten. Die Uberarbeitung weist viele Schnitt-
mengen mit der DSGVO der EU auf. Vor diesem
Hintergrund hat die EU Japan auf eine ,weil3e
Liste” von Landern gesetzt, die sich durch ein
mit der EU vergleichbar hohes Mal3 an Daten-
schutz-Standards auszeichnen.™™ Dies férdert die
globale Einbindung des Lands, da es Japan, anders
als China erlaubt, seine KI-Produkte in die EU zu
exportieren.

Ein Gesetz vom Juni 2018 erlaubt Firmen, innova-
tive Pilotprojekte innerhalb vorher genehmigter
und klar definierter Grenzen (sandboxes) zu ent-
wickeln. In diesen deregulierten Testumgebungen
kénnen Firmen neue Technologien und Business-
Modelle ausprobieren und Daten generieren.
Sind die Pilote erfolgreich, kann die Regierung
dieselbe (De-)Regulierung auf das gesamte Land
ausweiten. Eigens dafur wurde ein Buro ein-
gerichtet, das den Antragsprozess koordiniert.'™
In eine ahnliche Richtung geht die Einrichtung
geografisch definierter National Strategic Special
Zones."® An zehn Standorten des Lands gelten
Steuererleichterungen fir Neuansiedlungen sowie
gelockerte oder aufgehobene Regulierungen -
etwa im Bereich der Mobilitat oder der medizini-
schen Forschung - um Regionen aulRerhalb Tokios
zu starken und dort flr das Land interessante
JTestfalle” zu entwickeln. Solch einen Testfall hat
2016 zum Beispiel die Stadt Senbocu fur fahrer-
lose Busse geschaffen.'” Zur Regulierung des
autonomen Fahrens (bis Level 4) konkretisiert'®
sich aktuell eine bereits 2016 ausgearbeitete
Strategie und zu den olympischen Spielen 2020
wird wohl das weltweit erste funktionelle System
fahrerloser Taxis in Tokio operieren.”™

Um das Land zum zentralen ,Hub” fUr regene-
rative Medizin zu machen, sind neben der

Zuweisung der National Strategic Special Zones
auch die Genehmigungsverfahren fur Medika-

mente und medizinische Gerate Uberarbeitet wor-
den. Hierdurch hat Japan weltweit die schnellsten
Genehmigungsverfahren.™

Unterstutzung von Startups und Firmen: Die
geringe Zahl an Kl-Startups ist bedingt durch

die generell kleine Startup-Szene. Traditionell

ist die Gesellschaft risikoavers, auf sich selbst
bezogen und viele der vorhandenen Fachkrafte
werden von den groBen Technologiekonzernen
absorbiert.”” Dies gepaart mit einer restrikti-

ven Einwanderungspolitik macht es fur dennoch
gegrindete Startups schwierig, gutes Personal zu
finden. Erschwerend kommt hinzu, dass Startups
praktisch kein privates Griunderkapital finden und
ein Exit durch Kauf eher die Ausnahme ist (Regel:
IPO).™ Durch aus dem Ausland zurickgekehrte
Grunder und vermehrtes corporate venture capi-
tal'> steigt trotz allem die Zahl der Startups. Um
diese weiter zu fordern, zahlt die Regierung in
den ,500 Startups“-Fonds ein. Weiterhin hat das
Wirtschaftsministerium 2018 ein neues Inkubator-
Programm (,J-Startup”) aufgelegt, das bis 2023 ins-
gesamt 20 Firmen mit einem Marktwert von Uber
einer Mrd. US-Dollar (unicorn companies) hervor-
bringen soll.

Daneben hat die Regierung fur kleine und mitt-
lere Unternehmen seit Mai 2018 Eigentumssteuer-
satze reduziert, die in ,,ICT, robotics und cloud tools"
investieren.' Daruber hinaus sollen Firmen jeder
GrolRe Steuererleichterungen erhalten, wenn sie
Jfortschrittliche IT* beschaffen.'”

Der Staat als Anwender: Bei der Beschaffung
fortschrittlicher Technologie liegt die 6ffentliche
Hand im Vergleich zu anderen Landern im Mittel-
feld (gemeinsam mit Finnland auf Platz acht unter
den zwolf untersuchten Landern).™ Gleichwohl
besteht dem Basic Act for the Advancement of Pub-
lic and Private Sector Data Utilization folgend der
Anspruch, die fortschrittlichste IT-Nation der Welt
zu werden. Dem angesprochenen Gesetz folgend
soll die gesamte Verwaltung digitalisiert sowie
offentliche und private Daten fur den Privatsektor
nutzbar gemacht werden. Dem Gesetz Uber-
geordnet ist das Konzept der ,Society 5.0%, in dem
Kl alle Lebensbereiche durchdringen wird, sodass
dieses Konzept sicher eine weitere Nachfrage
durch den Staat mit sich bringen wird. Die Ergeb-
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nisse im Forschungsfeld ,Sicherheit” dienen den
Katastrophenschutzbehdrden zur Vorhersage,
Schadensbegrenzung und zum raschem Wieder-
aufbau.’”” Weitere KI-Projekte gibt es beim Militar
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Startup-Nation und Ritter
des kognitiven Zeitalters

> Verdopplung der Forschungsausgaben durch auslandische Konzerne

> Militar als Talenteschmiede und Innovationstreiber

> Kommerzialisierung von Forschung durch Technical Transfer Companies

> Forderprogramme und Anreize fur Startups und multinationale Konzerne

>  Aber: Skalierung und Wertschépfung aus KlI-Anwendungsforschung geschieht

im Ausland (vor allem in den USA)

I.) Einleitung

Die hochste Forscherdichte und der héchste
Anteil von Forschungsausgaben am Brutto-
inlandsprodukt (BIP) weltweit treffen in Israel
auf ein Innovationsdkosystem (,Silicon Wadi“),

in dem Wissenschaft, Wirtschaft und Staat (Mili-
tar) eng zusammenarbeiten. Auf nur etwa acht
Millionen Einwohner kommen inzwischen mehr
als 360 KiI-Startups, die nach den USA auf die
weltweit zweithdchste Dichte an Venture Capital
(Risikokapital) zurtickgreifen kénnen. Fur all diese
Entwicklungen brauchte es bisher zwar keine
KI-Strategie, dennoch ist eine solche mittlerweile
offenbar in Arbeit.”®

Wie die USA und China kann man Israel insofern
als ,Ritter des kognitiven Zeitalters" (knight of
the cognitive era) betrachten, als ,verteidigungs-
basierte Innovationen in akademische und pri-
vate Bereiche ausstrahlen und eine Reihe von
kommerziellen Anwendungen ermdoglichen”.™
Mangels heimischer Internet-Giganten wahlen
Forschungseinrichtungen und Startups einen
Netzwerk-Ansatz, der stark international, vor
allem aber auf die USA ausgerichtet ist. Glo-

bal agierende Tech-Konzerne wie IBM, Google,
SAP oder Samsung sind mit Forschungszen-
tren prasent und bilden einen GrofRteil der
Forschungsausgaben. Zugleich ibernehmen sie
einheimische Startups. Dies fordert zwar Inno-
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vation, bedeutet aber auch, dass die Skalierung
und Wertschépfung von Anwendungen und Ent-
wicklungen durch die multinationalen Unter-
nehmen geschieht und kaum durch einheimische
Firmen.

Il.) Voraussetzungen fur Ki

Das Land hat vergleichsweise wenige Internet-
Nutzer (rund 6,8 Mio., weniger nur in Finnland und
Singapur).® Was den Zugang zu und die Qualitat
von oOffentlichen Daten betrifft, kam Israel 2016
nur auf Platz 28 weltweit und ist bei den unter-
suchten Ldndern etwa gleichauf mit Indien.™

Bisher steht keiner der kommerziell verfug-
baren Top-500-Supercomputer in Israel,” was
sich als strategischer Nachteil bei der Weiterent-
wicklung von Kl im Land und gegentber ande-
ren KI-Machten erweisen kdnnte, wie ein hoch-
rangiger NVIDIA-Mitarbeiter mahnt.” An den
Informatikinstituten, in denen seit 2016 aktivim
Bereich von Kl geforscht wird, graduieren jahr-
lich etwa 560 Masterabsolventen. Dies ist ein ver-
gleichsweise groRer Pool an Talenten (Platz vier
nach den USA, China und Grol3britannien) und
in Anbetracht der geringen Bevolkerung Israels
beeindruckend.™

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Obgleich sich Premier Netanyahu &ffentlich zu K
auflert und okonomische Chancen bei Medizin,
Cyber-Security und Mobilitat sieht,” verweist sein
Buro auf die Israel Innovation Authority (11A) als the-
matisch zustandige Behorde (November 2017)."®
Bislang gibt es keine Anzeichen fur eine koharente
ressortibergreifende Ki-Politik, was sich mit der
Erarbeitung einer KI-Strategie andern kénnte.

Als Nachfolger des bereits seit 1969 existie-
renden Office of the Chief Scientist wurde 2016
die dem Wirtschafts- und Industrieministerium
unterstehende Israel Innovation Authority (I1A)'*
neu gegrundet und mit rund 380 Mio. Euro aus-
gestattet." Sie soll die nétige Infrastruktur und
notwendigen Rahmenbedingungen schaffen

und starken, um Innovation und Technologie-
Entwicklung zu unterstitzen. Die Behdrde Uber-
wacht zudem alle staatlich geférderte, industrielle
F & E. Neben der IlA sind das Ministerium fur
Wissenschaft, Technologie und Raumfahrt, der
Planungs- und Haushaltsausschuss des Council on
Higher Education und das Finanzministerium an
der Formulierung und/oder Umsetzung von Richt-
linien fur Innovations- und Technologie-Branchen
beteiligt. Das Blro des Premierministers fuhrt die
entsprechenden Sektorministerien bei Program-
men zum autonomen Fahren sowie der digitalen
Gesundheit' und das Verteidigungsministerium
entwickelt und beschafft KI-Technologie fur

das Militar. Zudem gibt es eine Digitalisierungs-
strategie (Digital National Initiative), die das Minis-
terium fur soziale Gleichheit vorgelegt hat, in der
Kl jedoch keine Erwahnung findet.

IV.) Forschung und Entwicklung

Das Land verzeichnet die hdochste Forscherdichte
(8.250/eine Mio. Einwohner)'*> und wendet im
Verhaltnis zum BIP die hdchsten Forschungsaus-
gaben unter allen untersuchten Landern (aktu-
ell mehr als vier Prozent) auf.” Die Gesamtaus-
gaben fur Forschung und Entwicklung haben sich
in den letzten zehn Jahren mehr als verdoppelt.™
In absoluten Zahlen betrugen sie 2016 allerdings
nur rund 12 Mrd. Euro (Platz acht unter den zwolf
untersuchten Lander), wobei der Anteil der o6ffent-
lichen Hand an diesen Ausgaben sinkt."* Mehr
als 65 Prozent™ der Forschungsausgaben kamen
von auslandischen privaten Gebern in Form von
Forschungszentren, vor allem durch US-Firmen,
wie etwa Intel, Google oder Qualcomm. Roland
Berger schatzt fur 2016, dass ,s0 gut wie jede
grol3e IT-Firma der Welt” Forschungszentren im
Land unterhalt, darunter auch die Deutsche Tele-
kom und SAP."” Die Gesamtzahl der Forschungs-
zentren wird auf etwa 300 geschatzt.™ Dies ist
Segen und Fluch zugleich, da es zwar die For-
schung im Land voranbringt und Arbeitsplatze

in F & E sichert, zugleich aber viele KI-Talente
absorbiert, deren Entwicklungen vor allem durch
die US-Unternehmen skaliert und in Wert Uber-
setzt werden.'



Forschungsbereiche und Instrumente

In Abwesenheit einer Kl-Strategie gibt es auch
keine dezidierte KlI-Forschungsférderung. Durch
die Dominanz der auslandischen Forschungs-
zentren Uberwiegt die kommerzielle Anwendungs-
forschung. An &ffentlichen Universitaten wird zu
KI-Grundlagen und -Anwendungen geforscht, die
der Staat lediglich mit Investitionen in Rahmen-
bedingungen unterstltzt. Ein einziges staatliches
(israelisch-franzdsisches) Wissenschaftsprogramm
fordert Forschung zur Anwendung von Kl fur eine
.digitale Landwirtschaft” in geringem Umfang.™®

Obgleich bereits seit den 1980ern zu Kl geforscht
wird und israelische Forscher bereits fiunfmal (von
62) den renommierten Turing Award gewannen,™
brachten sie insgesamt nur 225 zitierfahige Kil-
Publikationen hervor, deren weltweiter Einfluss
auch eher gering blieb (H-Index 132, Platz sie-

ben unter den zwolf untersuchten Landern).’
Dies liegt einerseits daran, dass die Zahl wissen-
schaftlicher Veroffentlichungen generell zurlck-
geht, andererseits daran, dass viele Informatik-
Publikationen nur auf Konferenzen vorgestellt
werden und damit nicht wirksam fur den H-In-
dex werden.™ Zugleich konzentrieren sich die
Forschungsuniversitaten sehr auf die Anwen-
dung und Kommerzialisierung ihrer Ergebnisse.
CSRankings identifiziert aktuell sechs Informatik-
institute,”™ an denen etwa 80 Lehrkorper seit 2016
aktiv zu Kl forschen. Diese bringen schatzungs-
weise 240 Promovenden im Jahr hervor. Die Israeli
Association for Artificial Intelligence hingegen listet
in einer Ubersicht elf 6ffentliche Ki-Institute sowie
eine Reihe von Industrieforschern, Kl-Laboren
und -Firmen auf.™ Gemeinsam ist ihnen eine gute
internationale Vernetzung mit Hochschulen und
Firmen, die zu Kl forschen.™®

Aus dieser Forschungslandschaft sticht die
Hebrew University heraus, die an verschiedenen
Instituten mit insgesamt etwa 40 Promotions-
studenten forscht und damit Uber die grofite Zahl
an Kl-Forschern verfiigt.”” Interdisziplinare Zen-
tren forschen dort zu Algorithmen-Designs sowie
gemeinsam mit Intel und der Technion University
zu Machine Learning und neuen Computer-Archi-
tekturen. Die Informatikfakultat forscht zudem im
Anwendungsfeld Cyber Security™® und kooperiert

Israel

dazu u. a. mit dem Fraunhofer-Institut. Die zweit-
groflte Zahl an Kl-Forschern (etwa 30 Doktoran-
den™ und mindestens 15 Professoren) arbei-

ten an Fakultaten der Technion University zu Kl,"®
wobei die Informatikfakultat u. a. im Bereich der
Grundlagenforschung zu Deep Learning (Theorie
neuronaler Netze) aktiv ist.”' Im Oktober 2018
wurde zudem ein KlI-Zentrum mit Intel er6ffnet,
das zu Natural Language Processing, Deep Learning
und Hardware-Optimierung fur Lernalgorithmen
forschen will."? Insgesamt etwa 22 Doktoranden'®
forschen an der Tel Aviv University, u. a. zu Machine
Learning (in Kooperation mit Yandex) und Optical
Signal Processing sowie Bilderkennung. FUr den
Anwendungsbereich ,Smart Cities” besteht eine
Kooperation mit der Stanford University.

Im mehrjahrigen Finanzierungsrahmen des Coun-
cil for Higher Education (2017 und 2021) wird mit
rund 480 Mio. Euro der Aufbau einer ,nationalen
Forschungsinfrastruktur” gefordert, bei dem die
Bereiche IT- sowie big data-Infrastruktur ebenso
im Vordergrund stehen, wie die Ausbildung von
Fachpersonal in verschiedenen Feldern. Zu diesen
Bereichen zahlen die Biowissenschaften (persona-
lisierte Medizin), die Quantenphysik, die Chemie
(Materialien) und die Sozial- und Geisteswissen-
schaften. Mit rund 170 Mio. Euro soll zudem For-
schung unterstutzt sowie die Zahl an Studenten
und Lehrkdrpern gezielt in eben jenen Bereichen
geférdert werden, die ,der Markt braucht”, sprich
Elektronik- und Softwareingenieurswesen, Infor-
matik und IT.™

V.) Kommerzialisierung

Seit den 1990er Jahren hat sich Israel zum High-
tech- und Innovationsstandort entwickelt und sich
die Marke der ,Startup Nation" erarbeitet. Beacht-
liche 362 KI-Startups (Platz drei unter den zwolf
untersuchten Landern) zahlen Asgard und Roland
Berger, wovon CB Insights gleich vier (OrCam
Technologies, Workey, Twiggle und Prospera) zu
den 100 weltweit einflussreichsten Startups zahlt.
Der Bericht Israel’s State of Al zahlt 950 Startups,
die Kl nutzen oder entwickeln, und schatzt, dass
diese bis 2018 kumulativ rund 3,8 Mrd. Euro durch
Market Exits eingesammelt haben.” CB Insights
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geht davon aus, dass vier Prozent aller weltweit
2016 abgeschlossenen private equity deals im Feld
Kl in Israel stattfanden (Platz drei nach den USA
und Grol3britannien).'®

Neben der Investitionstatigkeit von Risikokapital-
fonds und der Errichtung von F & E-Zentren in
Israel durch auslandische Konzerne aufgrund von
Anreizen und Steuererleichterungen ist die aktuell
gute Position bei der KI-Kommerzialisierung vor
allem auf die folgenden weiteren Punkte zurick-
zufthren: 1) Zustrom naturwissenschaftlicher und
technischer Talente aus der ehemaligen Sowjet-
union, 2) erfolgreicher Technologietransfer von
Wissenschaft und Militar in den Privatsektor. Im
globalen Kl-Wettrennen gerat das Land jedoch
zunehmend unter Druck, worauf die Regierung
mit neuen Initiativen reagiert.

Der Mangel an gut ausgebildetem Personal ,ist
das Haupthindernis fur Wachstum und Wett-
bewerbsfahigkeit Israels”, konstatiert die IIA und
beziffert den Mangel an Ingenieuren und Pro-
grammierern fir das nachste Jahrzehnt auf bis

zu 10.000. In der Vergangenheit profitierte

die Innovations- und Technologiebranche vor
allem von Akademikern und Mitarbeitern staat-
licher Industrien, die in den Privatsektor wech-
seln, sowie der Ankunft Zehntausender jidischer
Ingenieure aus der ehemaligen Sowjetunion.
Beide Quellen des Nachwuchses sind inzwischen
ausgetrocknet.™ Daruber hinaus sank der Anteil
der naturwissenschaftlichen Absolventen an der
Gesamtzahl der Absolventen von 13 Prozent im
Jahr 2004 auf 8,7 Prozent im Jahr 2014."® Verstarkt
durch den zunehmenden globalen Wettbewerb
fahrte all dies zu einem Mangel bei Kl-Talenten,
deren Angebot in Israel kaum mit der Nachfrage
im Land mithalten kann."” Darauf reagieren einer-
seits die wissenschaftlichen Einrichtungen des
Lands, indem sie das Studienangebot zu Kl aus-
weiten.” Zum anderen setzt das dem Ministerium
far Ruckkehr und Einwanderung (Alija) unter-
stehende Center for Absorption in Science seine
Anreiz- und Unterstitzungsprogramme fort, die
Jruckkehrende” judische Spezialisten und Wissen-
schaftler aus aller Welt sowie Unternehmen for-
dern, die diese integrieren. AuBerdem will die

Innovation Authority auBBerschulische Ausbildungs-
programme fordern, die fur die Hightechindustrie
relevant sind (,Coding Bootcamps")."”?

Innovationstreiber Militar Die wohl wich-
tigste Talentschmiede fur die Hightech-
industrie ist jedoch das Militar, dem jeder
Blrger und jede Burgerin beitreten muss
und das schon seit den 1970ern ein wichti-
ger Treiber von Innovation und Technologie
ist. Es hat sich ein dul3erst effektives Sys-

tem entwickelt, um Spitzenkrafte zu identi-
fizieren und in anspruchsvolle Hightech-Aus-
bildungsprogramme einzubeziehen, die mit
fortschrittlichsten Technologieplattformen
und umfangreichen Ressourcen (v. a. Daten)
ausgestattet sind.”” Die dort betriebene For-
schung und Entwicklung dient als de facto
Trainingszentrum und Inkubator fur Kl-Talen-
te.”* Durch die Reservekrafte kehren andere
mit umfangreicher Kl oder digitaler Erfahrung
als Mentoren zuruck: ein Verstarkungssystem
far den Wissenstransfer in beide Richtungen.
Viele der fUhrenden Hightech-Startups des
Lands wurden daher von Partnern gegriindet,
die sich wahrend ihrer Armeezeit getroffen
hatten.”” Aktuell sinkt jedoch die Zahl der
Rekruten aus demografischen Grinden.

Technologietransfer von Universitaten in die
Privatwirtschaft: Gemeinsam mit den USA bil-
det Israel bei der Zusammenarbeit von Industrie
und Universitaten die Weltspitze.” Ein wichtiger
Grund dafur sind Kommerzialisierungsunter-
nehmen (technology transfer companies - TTC),

die als Tochtergesellschaften von Universitaten,
Colleges oder Krankenhausern gegrindet wur-
den. Die Rolle dieser Unternehmen besteht darin,
das in ihren Institutionen angesammelte Know-
how zu suchen, zu entwickeln und zu vermarkten,
ein Patent in ein kommerzielles Produkt zu ver-
wandeln und bei der Grindung von Startups zu
helfen.” So war etwa das bekannte Kl-Startup
Mobileye, das fur rund 13 Mrd. Euro von Intel
Ubernommen wurde, eine Ausgrindung des TTC
der Technion University.



Der Technologietransferprozess folgt einigen
Grundprinzipien: (a) Forscher sind verpflichtet,
dem TTC ihrer Universitat eine Erfindung zu mel-
den. Wenn das TTC ihr kommerzielles Potenzial
positiv bewertet, kann es ein Patent anmelden
und eine Marketingstrategie fur die Erfindung
entwickeln, um potenzielle Handelspartner

(oder Lizenznehmer) zu identifizieren, die an

der Erfindung interessiert sind. Mit ihnen han-
delt es Lizenzvertrage aus, unter denen Handels-
partner die Erfindung weiterentwickeln, nutzen
oder vermarkten kénnen. Die Einnahmen aus
den Zahlungen von Lizenzgebuhren und/oder
Lizenzgeblhren durch den Lizenznehmer werden
zwischen den Erfindern und der Forschungsuni-
versitat aufgeteilt.” Zu den renommierten univer-
sitaren TTCs gehdren die Yeda Research and Devel-
opment Company Limited des Weizmann Institute of
Science und die Yissum Research Development Com-
pany der Hebrew University of Jerusalem. Dieses
Modell hebt das Land Israel auf Platz vier (unter
den zwolf untersuchten Landern), was die Zahl an
im Land angemeldeten und international durch-
setzungsfahigen Kl-Patenten angeht. Allerdings
schatzt die UNESCO, dass seit 2002 fast 80 % aller
Anmeldungen beim israelischen Patentamt von
Ausléndern eingereicht wurden, insbesondere
durch die Forschungszentren von US-Unter-
nehmen. Geistiges Eigentum wandert also vor
allem ins Ausland ab.™

Férderung von Startups und Unternehmen:
Die Innovation Authority ist mit ihren Program-
men fUr innovative Technologiekonzepte der
grofite offentliche Investor in KI-Startups (siehe
Textbox)." Die lIA kann weitgehend unabhangig
handeln und verflgt Uber flexible Instrumente
(Kreditprogramme, Garantien, Fonds und
Finanzierungsinstrumente).

Forderinstrumente der IIA
~Startup-Division"™

Tnufa Incentive: Unterstitzung fur Entwicklung
von ,innovativen” Technologie-Konzepten

(bis 85 Prozent der Kosten daflir, maximal
rund 50.000 Euro Uber zwei Jahre)

Israel

Incubator Incentive: bis 85 Prozent (maximal
rund 800.000 Euro) der Kosten fur Forschung
und Entwicklung ,innovativer Technologie-
konzepte" durch IlIA als Anreiz auch fur pri-
vate Inkubatoren, die restlichen 15 Prozent
plus Raumlichkeiten, Rechtshilfe und Part-
nerfindung zu erbringen.

Die Growth Division von IIA bezuschusst die
Forschungsausgaben gréRerer inlandischer und
auslandischer Unternehmen zudem mit 20 bis
50 Prozent, wenn das neuen Produkten oder
der Aufwertung existierender Technologie dient.
Langfristige F & E einheimischer groRBer Firmen
(mehr als 86 Mio Euro Umsatz und mehr als

200 Mitarbeiter in F & E) konnen zur Halfte Gber-
nommen werden. Weitere zehn Prozent wer-
den Ubernommen, wenn die Firma in der Peri-
pherie des Lands investiert. So soll auch die Zahl
der auslandischen Forschungszentren weiter
erhéht werden, vor allem im Bereich Biotechno-
logie und Medizin." Private Investoren, die in

F & E von Startups investieren, kénnen zudem
dank dem sog. ,Angels Law" Investitionen von bis
zu 1,2 Mio. Euro pro Startup als laufende Auf-
wendungen von der Steuer absetzen.™

Mit Blick auf autonomes Fahren wurde Anfang
2017 gemeinsam vom Transportministerium und
dem Bulro des Premierministers ein Flinf-Jahres-
Programm aufgelegt, fir das etwa 60 Mio. Euro
bereitgestellt werden sollen. Ziel dessen ist es,
die israelische Industrie in diesem Bereich weiter
aufzubauen. Verkehrstechnologieunternehmen
kénnen im Rahmen des Programms eine finan-
zielle Unterstutzung von bis zu 50 Prozent ihrer
genehmigten F & E-Kosten erhalten. 75 Prozent
der Mittel werden fUr ein Programm bereit-
gestellt, das einen auBerordentlichen Einfluss
auf die Rationalisierung und Verbesserung des
Verkehrs haben kdnnte. Das unterstutzte Unter-
nehmen zahlt das von der Innovationsbehdrde
erhaltene Geld durch Lizenzgebihren auf den
Verkauf zurick, jedoch nur wenn es die kommer-
zielle Phase erreicht. Bisher gibt es keine Regu-
lierung zu autonomem Fahren im Land, es wur-
den jedoch einige Teststrecken fir autonomes
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Fahren auf Militargelanden und verlassenen
StraBen freigegeben.'®

Rund 240 Mio. Euro sollen in die Digitalisierung
aller Patientenakten, in eine fir Firmen und For-
scher offene Datenbank (mit SAP SE) sowie in
die Unterstutzung von Forschern und Startups
investiert werden, mit dem Ziel, praventive und
personalisierte Medizin zu entwickeln. Die Regie-
rung sieht dies als wichtigen Wachstumsmotor
an.'®

Regulierung des Hightech-Sektors: Bisher

wurde eher das Umfeld, in dem kommerzielle
KI-Produkte entstehen kdnnen, reguliert. Um
weiter attraktiv fur Hightech-Unternehmen zu
bleiben, wurde Ende 2016 die Kérperschaftsteuer
fur diese von 25 Prozent auf sechs bis zwolf Pro-
zent gesenkt, je nach Art des Unternehmens.

Die Anderung fihrt auch zuséatzliche Steuer-
vorteile fir Dividenden und Kapitalertrage ein.

Im August 2017 wurde zudem ein Gesetz zum
Abschluss von Hightech-Fusionen und -Akquisitio-
nen verabschiedet, das ,notwendige Strukturan-
passungen” erleichtern soll." Als ein Instrument,
um geistiges Eigentum im Land zu behalten, kann
man eine Regelung verstehen, die die Kapital-
ertragsteuer fur inldandische Unternehmen um vier
bis sechs Prozentpunkte reduziert, wenn ,neues
geistiges Eigentum generiert oder von einer aus-
landischen Firma erworben wurde."®

Staat als Anwender: Neben seiner Rolle bei der
Ausbildung von Talenten und dem Wissens-
transfer ist das Militar selbst ein aktiver Entwickler
und Anwender von Kl, die seitens des Militars als
,Schlussel fir das Uberleben in der modernen
Welt” angesehen wird.”™ So nutzen die israelischen
Streitkrafte (IDF) Kl in autonomen Drohnen™ und
fir die neue Version des Standardpanzers Mer-
kava IV. Im Bereich Cyber Security entwickelt das
Militar selbst, kauft aber auch von heimischen
Startups ein, was wiederum als pull-Faktor fur
Startups wirkt.” Durch das Programm zur digi-
talen Medizin sollen Big Data und darauf auf-
bauende Kl auch in 6ffentlichen Krankenhduser
genutzt werden.'?

Ethik - die Diskussion steht noch am
Anfang: Zwar aul3ern sich judische Intellek-
tuelle kritisch zu Kl (prominent etwa Prof.
Yuval Noah Harari)', dies Ubersetzt sich aber
bisher noch nicht in Institutionen oder Richt-
linien zu ethischer KI. Nach einem Skandal
um die Erhebung von Patientendaten fir eine
KI-Anwendung beschaftigt sich die Knesset
seit Ende 2017 mit Datenschutzregulierung
im Gesundheitsbereich. Uri Maklev, Vor-
sitzender des Wissenschafts- und Techno-
logieausschusses der Knesset, sagte, er
werde sich dafur einsetzen: ,Wir sehen die
neuesten technologischen Entwicklungen
und sind begeisterte Beflrworter der Weiter-
entwicklung von KI. Der Nutzen der Techno-
logie ist eine Frage des menschlichen Lebens,
und die Sorgen kénnen mit geeigneten Vor-
schriften und Gesetzen bewaltigt werden.”*
Ein IEEE-Bericht von 2017 sieht jedoch eine
Reihe von Institutionen, die sich mit ethischer
Kl beschaftigen konnten, und nennt die Ini-
tiative Al Ethics Open Source, die als Schirm fur
eine Diskussion um dieses Thema in Israel
dienen und Richtlinien entwickeln soll.”
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Vereinigte Arabische Emirate

Auf dem Weg zum Anwenderland
mit zentraler Unterstutzung
des offentlichen Sektors

» Kl und Technologie als Wegbereiter fur eine diversifizierte Wirtschaft

> Der erste Ansatz einer Kl-Strategie in der Region, das erste Kl-Staatsministerium weltweit

>  Fokus auf KI-Anwendungen durch die Nachfrage des 6ffentlichen Sektors sowie der
strategischen Ausrichtung auf den Gesundheitsbereich

» Kooperation mit Indien, um das gegenseitige Potenzial beider Markte fur Kl zu erschlieBen

> Ethische Fragestellungen spielen in den 6ffentlichen Uberlegungen der Regierung keine Rolle

I.) Einleitung

Die Vereinigten Arabischen Emirate (VAE), die
ihren rasanten Aufstieg auf die internationale
Biihne dem Ol- und Hochfinanzsektor ver-
danken, haben ihre Lehren aus den Wachstums-
und Krisenzyklen einer global vernetzten Wirt-
schaft gezogen.™ Vor diesem Hintergrund muss
das Land seine Wirtschaft diversifizieren und im
Wettbewerb mit technologisch fortgeschrittenen
Nachbarn, wie Katar und dem Iran, bestehen. Im
Oktober 2017 veroffentlichten die VAE die gro-

ben Zlge einer Kl-Strategie als eine der wich-
tigsten Initiativen des UAE Centennial Plans mit
dem Ziel, die VAE bis 2071 ,,zum besten Land der
Welt” zu machen.”” Laut Scheich Maktoum, Vize-
prasident und Premierminister der VAE, bedeutet
dies, kiinftigen Generationen ,ein glicklicheres
und besseres Leben, in einer besseren Umwelt,
mit groBeren Moglichkeiten und einer starkeren
Kommunikation mit der Welt” zu ermdglichen.™®
Kl kommt hierbei eine zentrale Rolle zu. Sie ist , die
neue Welle", auf die sich laut Scheich Maktoum
alle ,Dienstleistungen, Sektoren und zuklnftigen
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Infrastrukturen verlassen werden”.” Die VAE
sind das erste Land im Nahen Osten, das die
Ansatze einer Kl-Strategie veroffentlicht hat, und
das erste Land weltweit, das einen Staatsminister
fur KI benannt hat. Neben dem Bestreben, Kl
zum Erreichen der Vision 2071 einzusetzen und
die Regierungsleistungen zu verbessern, zielt

die Strategie darauf ab, die VAE als fiihrend bei
Kl-Investitionen in unterschiedlichen Sektoren

zu positionieren sowie einen neuen Markt fur Ki
zu generieren. Wie all diese Ziele erreicht wer-
den sollen, wird jedoch nicht konkretisiert. Trotz-
dem schatzt Accenture ein jahrliches Bruttowert-
schopfungspotenzial von 160 Mrd. Euro bis 2035
fUr die VAE.* Im Rahmen der Kl-Strategie wird die
Regierung in neun Sektoren investieren: Verkehr,
Gesundheit, Raumfahrt, erneuerbare Energien,
Wasser, Technologie, Bildung, Umwelt und Ver-
kehr. Die Strategie bettet sich in eine Reihe ande-
rer relevanter nationaler Plane und Strategien
ein, die den VAE den Weg hin zu einer wissens-
basierten Wirtschaft ebnen sollen.>

I.) Voraussetzungen fur Kl

Die KI-Ambitionen der Regierung stehen im
Widerspruch zu den bisher unglinstigen Voraus-
setzungen des Lands mit Blick auf den Umfang
vorhandener Datenpools, vorhandene Rechen-
leistung innerhalb des Lands und die Grofe des
Talentpools. Die geringe Einwohnerzahl der VAE
spiegelt sich auch in einer relativ geringen Anzahl
an Internetnutzern wider (2016: 8,4 Mio.), die
unter den verglichenen Landern nur in Israel

(6,8 Mio.), Finnland (4,8 Mio.) und Singapur

(4,5 Mio.) niedriger ist.*? Gemessen am Open
Data Barometer 2016 haben die VAE auch beim
Zugang zu und der Qualitat von 6ffentlichen
Daten Aufholbedarf (nur vor China unter den
verglichenen Landern).*® Weiterhin befindet sich
kein einziger der Top-500-Supercomputer gegen-
wartig in den VAE.** Obwohl das Land einen
Fokus auf den Aufbau einer wissensbasierten
Wirtschaft legt, befanden sich im ganzen Land
weniger eingeschriebene Studenten in der tertia-
ren Ausbildung als im kleineren Singapur.®® Laut
CSRankings gibt es in den VAE zudem nur ein Ins-
titut, das seit 2016 aktiv in KI-Bereichen geforscht

Vereinigte Arabische Emirate

hat. Entsprechend klein ist der KI-Talentpool
einzuschatzen. Das sich dies in naher Zukunft
andern kénnte, zeigt unter anderem der Start
des landesweit ersten Kl-Bachelor-Studiengangs
der British University Dubai 2018.*° Zudem hat
das Land erste KI-Sommercamps in Kooperation
mit Firmen wie IBM und SAP veranstaltet*” und
die Initiative ,One Million Arab Coders" initiiert,*®
um den Pool qualifizierter Fachkrafte zu ver-
grofllern.

l1L.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Die féderale konstitutionelle Erbmonarchie
besteht aus sieben Emiraten, deren Exekutive das
Kabinett ist. Im Oktober 2017 wurde das Kabi-
nett im Zuge des groften ,strukturellen Wan-
dels” in der Geschichte des Lands umgebildet und
auf die Erreichung der Ziele des Centennial 2071
Plan hin ausgerichtet.* Im Zuge dieser Reform
wurden neue Ressorts ein- und strukturelle
Anderungen an bestehenden Ressorts durch-
geflhrt. Dies implizierte auch die Einrichtung
des weltweiten ersten Staatsministeriums fur KI,
das Omar Al Olama Ubernommen hat.*° Diese
Umstrukturierungen begrinden auch das frihe
Stadium, in dem sich aktuell noch viele der rele-
vanten Strategien der Regierung befinden. Im
Zuge der nationalen Kl-Strategie wurde im Marz
2018 die Einrichtung eines zehnkdpfigen Kl-Rats,
ebenfalls unter der Leitung von Omar Al Olama,
verabschiedet, der die Integration von Kl in der
Regierung und im Bildungssektor Uberwacht.*"
Der neu aufgestellte Regierungsapparat spie-
gelt die Ambitionen des Lands wider und ver-
spricht, die Handlungsfahigkeit zu erh6hen, um
den technologischen Wandel im eigenen Land zu
gestalten.

IV.) Forschung und Entwicklung

In keinem der untersuchten Lander fielen 2016
die absoluten Ausgaben fur F & E geringer aus
als in den VAE (3,1 Mrd. Euro, was rund einem
Prozent des BIP entspricht). Von den F & E-Aus-
gaben wurden 60 Prozent aus dem Privatsektor
finanziert. Dieser Wert ist in etwa vergleichbar
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mit Frankreich (55 Prozent).”? 2017 wurden ledig-
lich 108 zitierfahige Dokumente zu Kl publiziert
(letzter Platz unter den zwolf untersuchten Lan-
dern)*® und deren Einfluss blieb sehr begrenzt -
wahrend die VAE einen Wert von 29 auf dem
H-Index erreichten, erzielten die USA einen Wert
von 437.2* Grund hierfUr mag die Tatsache sein,
dass seit 2016 nur ein universitares Institut aktiv
zu Kl geforscht hat.”® Die aktuelle Schwache der
Forschung steht im Kontrast zu den Ambitionen
des Lands, die Scheich Maktoum folgendermal3en
beschreibt: ,Wir glauben, dass Wissenschaft,
Technologie und Innovation den Fahrplan fiir den
Aufbau zuklnftiger Generationen darstellt."®

Forschungsbereiche und Instrumente
F & E findet in der bisher sehr knappen KI-Strate-
gie der VAE keine Erwahnung. Dennoch weisen
unterschiedliche Indizien darauf hin, dass das
Land mithilfe von Wissenschaft Kl im Gesund-
heitsbereich voranzutreiben plant.

Die wissenschaftlichen Prioritatsfelder der neuen
Strategie zur Forschungsforderung 2031%" zie-

len unter anderem darauf ab, alle strategischen
naturlichen Ressourcen des Lands durch nationa-
len Kapazitatsaufbau, Férderung des nachhaltigen
Energiesektors, Verbesserung der Wassersicher-
heit und Entwicklung eines fortschrittlichen
wissenschaftlichen Ernahrungssicherungssystems
optimal zu nutzen. Die gesundheitlichen Heraus-
forderungen sollen in den VAE durch ein nationa-
les Wissenschaftssystem bewaltigt werden - ohne
dieses jedoch naher zu beschreiben. Hinzu kom-
men Anstrengungen, eine fortschrittliche Indus-
trie zu entwickeln, ein System der logistischen
UnterstUtzung auf der Grundlage wissenschaft-
licher Studien und Daten aufzubauen sowie einen
Komplex strategischer Industrien zu schaffen.”®
Obwohl in der Forschungsstrategie nicht spe-

ziell von Kl die Rede ist, wurde mit dem Inception
Institutes for Artificial Intelligence (IIAl) eine Ein-
richtung gegriindet, die in der Grundlagen- und
Anwendungsforschung in KI-Bereichen aktiv wer-
den will. Im Bereich der Grundlagenforschung
sind die derzeit geplanten Forschungsbereiche:
Deep Learning, Reinforcement Learning, Compu-

ter Vision und Natural Language Processing. In der
anwendungsorientierten Forschung taucht der

Gesundheitsbereich erneut als Prioritat auf, mit
den Bereichen Video Understanding und Medical
Imaging.**

Um dem weltweiten FUhrungsanspruch des Ins-
tituts gerecht werden zu konnen, will das IIAI
Forschungsbedingungen auf neuestem Stand
schaffen. Dies beinhaltet: 1) Freiheit in der aka-
demischen Forschung, ohne den Druck von Sti-
pendien und Lehre, 2) Zugang zu Daten, 3) ein
modernes Rechenzentrum, 4) ,extrem wett-
bewerbsfahige” Anreize fur Forscher.®

V.) Kommerzialisierung

Das volkswirtschaftliche Umfeld ist gepragt durch
eine zentralisierte Regierung und eine klar star-
keren Gewichtung von Sicherheit, Schutz und
Stabilitat gegenuber der Privatsphare und Frei-
heit des Einzelnen. Es gibt weder KI-Startups noch
nennenswerte international durchsetzungsfahige
KI-Patente.” Zwar werden in den wichtigen Wirt-
schaftssektoren des Lands Robotik und Kl als
wichtige Trends erkannt, wie auch das Beispiel
des Jebel-Ali-Hafens in Dubai zeigt.?* In den inter-
national vergleichenden Statistiken zum Einsatz
oder der Herstellung von Robotern taucht das
Land allerdings nicht auf. Der schwachen Aus-
gangsposition wird jedoch die Ambition entge-
gengesetzt, ein fihrendes KI-Anwenderland zu
werden. Laut einer Umfrage von Accenture plant
im nachsten Jahr die Halfte der Fuhrungskrafte in
den VAE Investitionen in den Bereich KI, der damit
an zweiter Stelle nach dem Internet der Dinge

(58 Prozent) steht.? Die groRten Auswirkungen
von Kl werden in der Finanzdienstleistungs-,
Gesundheits-, Transport- und Lagerindustrie
erwartet.?* Um das Potenzial von Technologie fur
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu erschlieBen,
hat die nationale Regierung ebenso wie die einzel-
nen Emirate, diverse Strategiepapiere in den
vergangenen Monaten auf den Weg gebracht.
Dabei wird sich zeigen mussen, ob die gesetzten
Ziele realistisch sind und die Regierung die rich-
tigen, groRtenteils noch fehlenden Umsetzungs-
instrumente identifiziert. Es zeichnet sich jedoch
ab, dass Kl als Teil eines ganzheitlichen Plans der
wirtschaftlichen Entwicklung verstanden wird.*



Regulierungen und politische Zielsetzungen: Seit
der Einfuhrung des Konzepts im Jahr 1985 wur-
den in den VAE Uber 30 Sonderwirtschaftszonen
(SWZ) ins Leben gerufen.? Die 1999 gegriindete
Dubai Internet City, eine dieser SWZ, beheimatet
heute Technologiefirmen wie Microsoft, Dell und
IBM und ist der grof3te Hub fur Informations- und
Kommunikationstechnologie im Nahen Osten
und Nordafrika.”” Es ist daher davon auszugehen,
dass SWZ auch fur die 6konomische Exploration
von Kl in den VAE eine zentrale Rolle spielen wer-
den. Mit welchen Instrumenten KI-Kommerzia-
lisierung in den genannten Anwendungsbe-
reichen erreicht werden soll, bleibt vage. Die
Vielzahl unterschiedlicher Strategien zeichnet

ein erstes Bild eines vielschichtigen Zielsystems,
mit dem die Regierung kinftige Regulierungen
ausrichten wird. Die Strategie zur Forderung der
vierten industriellen Revolution verfolgt das Ziel,
.die Position der VAE als globale Drehscheibe flr
die Vierte Industrielle Revolution zu starken und
ihren Beitrag zur Volkswirtschaft durch die For-
derung von Innovationen und Zukunftstechno-
logien zu erhéhen.” Neben den Initiativen auf
nationaler Ebene haben auch die lokalen Regie-
rungen der sieben Emirate Politiken auf den Weg
gebracht. Insbesondere das Emirat Dubai hat
nicht nur sektorspezifische, sondern auch techno-
logiespezifische, strategische Zielsetzungen ent-
wickelt. Dazu zahlen autonome Verkehrssysteme,
3D-Druck und Daten. Die Dubai Autonomous
Transportation Strategy zielt darauf ab, 25 Prozent
des Verkehrs bis zum Jahr 2030 zu automatisieren
und durch die Effizienzsteigerung im Transport-
wesen eine jahrliche wirtschaftliche Rendite von
4,25 Mrd. Euro zu erzielen.” Das wichtigste Ziel
in der 3D-Druck-Strategie ist es, ,bis 2030 sicher-
zustellen, dass 25 Prozent der Gebdude in Dubai
auf 3D-Drucktechnologie basieren.”” Die Daten-
strategie der Regierung Dubais verfolgt das

Ziel, eine Kultur des Datenaustauschs und der
evidenzbasierten Entscheidungsfindung in Dubai
zu entwickeln und umzusetzen.*® Dabei geht es
vor allem um qualitativ hochwertige Daten. Im
Bereich Cyber-Sicherheit verfolgt eine separate
Strategie funf Handlungsstrange: 1) Sensibili-
sierung der Offentlichkeit, 2) Cyber-Innovation,

3) Cyber-Sicherheit, 4) Cyber-Resilienz, 5) natio-
nale und internationale Zusammenarbeit.*'

Vereinigte Arabische Emirate

Direkte Férderung von Unternehmen und
Startups: Als einziges Element zur expliziten
Férderung eines Okosystems sieht der Centen-
nial 2071 Plan die AREA 2071 vor. Diese wird
verstanden als ein ,,Raum und Okosystem, das
darauf ausgerichtet ist, Unternehmen, Regie-
rungen, Startups, Investoren, die Jugend und die
Offentlichkeit miteinander zu verbinden, um die
Zukunft gemeinsam zu gestalten.””? Die Planun-
gen und teilweise Umsetzung hierfur begannen
bereits 2017. Ohne umfassendere Mallnahmen
zur Unterstiitzung eines Startup-Okosystems
bleibt die Innovationskraft und damit Produktivi-
tat der eigenen Wirtschaft limitiert bzw. abhangig
vom Einkauf innovativer Technologien aus dem
Ausland. Damit riskiert das Land, seine Ambition
zu verfehlen, ein fihrendes Anwenderland zu
werden.

Staat als Nutzer: So sehr wie in keinem der
anderen untersuchten Lander werden Innova-
tion und der Einsatz neuer Technologien durch
die Nachfrage des Regierungsapparats und des
offentlichen Beschaffungswesens gesteuert.

Das unterstreichen auch die Ergebnisse einer
Meinungsumfrage des Weltwirtschaftsforums,
wonach die Regierung des Lands weltweit fuhrend
bei der Beschaffung fortschrittlicher Technologien
ist und daruber gezielt Innovationsimpulse setzt.>*
Dies spiegelt sich eindrucklich u. a. in dem Plan
wider, bis zum Jahr 2020 die Einreisebeamten

an Flughafen durch kinstliche Intelligenz zu
ersetzen.”

Die zentrale Rolle des Staats als Nutzer von Kl
wird durch die Eckpunkte der KI-Strategie ebenso
deutlich wie in der Strategie zur Férderung der
«Vierten Industriellen Revolution” oder dem
Blockchain Plan, der wiederum vorsieht, , bis 2021
50 Prozent der staatlichen Transaktionen in eine
Blockchain-Plattform zu Uberfuhren.”= In der
dritten der sechs Saulen der Strategie zur Forde-
rung der Vierten Industriellen Revolution werden
intelligente Regierungsleistungen und Smart Cities
aufgeflihrt. Diese werden dabei als Grundlage fur
Zufriedenheit und Wohlbefinden der Burger sowie
okologische Nachhaltigkeit und Verbesserung

des menschlichen Lebensstils verstanden.?*

Die Erfolgsbilanz der VAE in diesem Bereich ist
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durchwachsen. Masdar City, einst Vorzeigemodell
einer 6kologischen wie smarten Stadt, ist auch
nach zehn Jahren mehr Baustelle als Realitat.?’
Gleichzeitig gelten laut McKinsey Abu Dhabi und
Dhabi in der Region als fihrend, was die Starke
der Smart-City-Technologiebasis betrifft.” Uber
das eGateways des Emirats Abu Dhabi (www.abud-
habi.ae) werden bereits Uber 1.250 Regierungs-
leistungen in 18 Bereichen, wie etwa Verkehrs-
wesen oder Immobilienwirtschaft, angeboten. In
Dubai werden im Smart Dubai Plan WiFi-Hotspots
ebenso vorgesehen wie vernetzte Technik zur
Steuerung des Wasserverbrauchs und des Ver-
kehrs. Zur ErschlieBung neuer Technologien fur
den 6ffentlichen Sektor wurde im Emirat Dubai
zudem die Initiative Dubai 710X ins Leben gerufen,
an der sich bereits 24 Regierungsstellen beteiligt
haben.”

Dubai 10X:*°

Wahrend die Zahl 10 fur den Anspruch
Dubais steht, anderen Weltstadten zehn Jahre
voraus zu sein, steht das X fur ,,Out of the Box
Thinking". Die Initiative der Dubai Future Foun-
dation sieht die Schaffung von ,X-Units" in
jeder Behdrde vor, die, ausgestattet mit aus-
reichend Ressourcen und Personal, das Ziel
verfolgen, disruptive Innovation zu férdern
und sogenannte Moonshoot-Lésungen fir die
Erreichung der eigenen Ziele zu entwickeln.
Die anderen beiden Komponenten von
Dubai 10X sehen vor, dass Behdrden radikale
Technologien skalieren und Partnerschaften
mit Unternehmen und Startups eingehen.
Regulatorische Hindernisse, die disruptiven
Unternehmen fur eine solche Partnerschaft
im Wege stehe, sollen beseitigt werden.

Auch der GovTech-Preis unterstreicht die
Bemuhungen, Innovation und Technologie welt-
weit in Regierungsstrukturen zu integrieren.*
Der Preis, der bereits in die funfte Runde geht,
wird jedes Jahr im Rahmen des World Government
Summit vergeben, einer Veranstaltung in Dubai
unter Vorsitz des Emirs von Dubai. Jedes Jahr
entwickelt der Gipfel die nachste Generation von
Regierungssystemen, wobei der Schwerpunkt auf
Innovationen und Technologien fur den &ffentli-
chen Sektor liegt.>®

Trotz der politischen Férderung sind der
Kommerzialisierung von Kl aufgrund der gerin-
gen Grol3e des Binnenmarkts Grenzen gesetzt.
Vor diesem Hintergrund ist die Unterzeichnung
eines Abkommens zwischen den VAE und Indien
zu verstehen, um , die am schnellsten wachsende
Marktchance der Welt, mit ihrem Talentpool an
Humankapital, das fur Innovationen anerkannt
ist - und die VAE, ein Zentrum flr Spitzentechno-
logien, zu verbinden.”* Von dieser KI-Partner-
schaft versprechen sich beide Seite wirtschaftliche
Vorteile im Wert von 17,5 Mrd. Euro, die sich im
nachsten Jahrzehnt materialisieren sollen.? Wie
bei der Vielzahl der oben genannten Strategien
sind bei diesem Dokument konkrete Inhalte und
spezifische Umsetzungsinstrumente jedoch noch
nicht bekannt.
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> Kl zur Verbesserung von Bildung, Gesundheit und anderen sozialen Bereichen

> Fokus auf Institutionenaufbau zur Katalysierung von Synergien zwischen Wissenschaft

und Industrie

> Geplanter Aufbau von Multiakteurs-Institutionen als Knotenpunkte eines pan-indischen
Netzwerks der Forschung (CORE) und Kommerzialisierung (ICTAI)

» Bisher kaum Direktiven zur Umsetzung der KI-Strategie, keine Priorisierung von Bereichen

der Grundlagenforschung

I.) Einleitung

Am 18. Februar 2018 eroffnete der indische
Premierminister Narendra Modi das Wadhwani
Institute for Artificial Intelligence der Universitat
Mumbai und dulerte sich optimistisch zur Rolle
von Kl bei der Loésung sozialer Probleme.*® Als
groflite Demokratie der Welt konzentriert sich die
indische KI-Strategie, eingebettet sowohl in die
grol3ere Industriepolitik Make in India*® sowie die
breitere Digital-India-Strategie,*” auf die Bereiche
Armutsbekampfung, Bildung, Gesundheit und
universale Sprachverstandigung. Bisher konnte
das Land seine erheblichen Potenziale bei Kl, wie

zum Beispiel seinen grofBen Pool qualifizierter
Talente, noch nicht ausreichend ausschopfen. So
werden Microsoft und Google derzeit von Satya
Nadella bzw. Sundar Pichai geleitet, die beide in
Indien studiert hatten, anschlieBend aber in ein
vielversprechenderes Umfeld gewechselt sind.
Trotz Hiurden gibt es aktuell in Indien aber bereits
schon bedeutende Technologie-Dienstleistungs-
unternehmen, z. B. Infosys und Tata. Angesichts
dieser Ausgangslage strebt die Regierung die
Schaffung eines formalisierten, pan-indischen
Netzwerks an, das die Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Industrie fordert und die
KI-Wertschopfungskette starkt.



I.) Voraussetzungen fur Kl

Indien hat tber 1,3 Mrd. Einwohner, von denen
2016 allerdings nur etwa 390 Mio. an das Internet
angeschlossen waren.*® Das zeigt das Wachstums-
potenzial fur den inlandischen Datenpool und fiir
den Binnenmarkt fur KI-Anwendungen. Zugleich
graduieren jahrlich schatzungsweise 480 Master-
studenten an Informatikinstituten mit KI-Bezug,
verglichen mit Gber 7.000 in den USA und fast
2.000 in China (Deutschland ca. 410).2° Aufhol-
bedarf gibt es auch bei der Verfligbarkeit von
maschinenlesbaren und offen zuganglichen
Daten: Hier landete das Land 2016 laut Open-
Data Barometer nur vor China und den VAE auf
Platz elf.** Wenn sich diese Bereiche verbessern,
werden umfangreiche Datensatze mit grol3en
StichprobengréRRen das Potenzial fur Kl in Indien
beschleunigen. Aber auch die geringe Datenver-
arbeitungskapazitat ist bemerkenswert: Indien
hat auch nur funf der 500 besten Supercomputer
der Welt, was weit entfernt ist von Chinas 206 und
den 124 der USA.*' Bei der Halbleiterproduktion
ist das Land von internationalen Anbietern

und zudem von auslandischer Rechenleistung
abhangig.

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Bislang betten sich zwar die Ziele des sozia-

len Fortschritts durch Kl in andere Regierungs-
programme ein. Diese nehmen ihrerseits jedoch
kaum Bezug auf KI.

Institutionen, die Synergien zwischen Wissen-
schaft und Industrie formalisieren konnen, bilden
den Schwerpunkt der indischen Ki-Strategie, der
National Strategy for Al: #AlforALL, die im Juni 2018
vom Policy Think Tank der Regierung (NITI Aayog)
veroffentlicht wurde.” Obwohl die tatsachlichen
Budgetausgaben fur ihre Projekte unbekannt sind,
wird #AlforALL voraussichtlich zeitnah umgesetzt.
Es hat starke politische Zugkraft in Neu-Delhi,

da es von hochrangigen Regierungsbeamten auf
Bundesebene mitgetragen wurde - ein wichtiges
Zeichen im foderalen indischen Staatssystem.

Die Ubergreifende Strategie wird stark von der
foderalen Regierungsstruktur beeinflusst. Jeder
Bundesstaat in Indien hat eine starke Regie-
rung und der Zentralregierung fehlt es vielfach
an Mechanismen, um bestimmte Politiken auf
lokaler Ebene umzusetzen. Gesetze kdnnen zwar
nur vom indischen Parlament erlassen werden,
die Exekutiv- und Regulierungsbehdrden ver-
fugen aber in der Umsetzung Uber einen grol3en
Ermessensspielraum. Die nationale Kl-Strate-
gie muss in Abstimmung mit dem Ministerium
far Industrie und Technologie und der indischen
Regulierungsbehdrde fir Telekommunikation
umgesetzt werden. Allerdings sei darauf hin-
gewiesen, dass im Jahr 2019 unter einem pola-
risierten politischen Klima in Indien allgemeine
Wahlen abgehalten werden, die die Prioritaten
des Regierungsapparats beeinflussen kdnnten.

Das bereits erwahnte Programm Digital India

wurde zwar im jungsten Haushalt mit fast 420 Mio.

Euro von der Zentralregierung ausgestattet.”
Allerdings konzentriert es sich hauptsachlich auf
die Entwicklung der Telekommunikationsinfra-
struktur und hat noch keinen programmatischen
Ansatz fur die spezifische Einfihrung von KI.
Auch das Programm Make in India, das vor allem
auf Industriepolitik und Exportférderung abzielt,
erwahnt Kl nicht in substanzieller Weise.”

FUhrende indische Universitaten sowie Industrie-
unternehmen haben jeweils mehrere Konferen-
zen veranstaltet, um das Potenzial von Kl fur
Indien zu diskutieren. Diese Veranstaltungen fan-
den allerdings unabhangig voneinander statt. So
hat beispielsweise ein einflussreiches Wirtschafts-
konsortium, die Confederation of Indian Industry,
im Juli 2018 den Indian Innovation Summit: India.
ai ausgerichtet. Die Uber 70 Redner auf dem Gip-
fel waren jedoch fast ausschlief3lich Vertreter aus
der Wirtschaft und der Regierung. Aus der Zivil-
gesellschaft hat kein Vertreter gesprochen und
aus dem Bereich der Wissenschaft haben es nur
zwei Akademiker auf die Tagesordnung geschafft:
der Direktor des indischen National Centre for the
Arts und ein brasilianischer Professor von der
Universitat Sdo Paulo.**

Indien
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IV.) Forschung und Entwicklung

2015 hat Indien rund elf Milliarden Euro fur F & E
ausgegeben, was 0,6 Prozent des BIP entspricht.
Indien investiert damit den niedrigsten Prozent-
satz unter den hier verglichenen Landern.** Dies
Ubersetzt sich entsprechend in die geringste
Anzahl von Forschern pro einer Mio. Einwohner
(156).*” Infolgedessen war die Kl-Forschungs-
leistung aus Indien bei allen Indikatoren schwach.
Zwischen 2016 und 2018 gab es laut CSRankings
an 15 Instituten etwa 70 Professoren, die aktiv

zu Kl forschten, und schatzungsweise 200 Dokto-
randen.** Bei den zitierfahigen Publikationen in
Kl-Bereichen fallt eine hohe Quantitat auf, die sich
jedoch nicht mit entsprechender Qualitat deckt.
So liegt Indien beispielsweise im weiten Feld der
Informatikanwendungen sowie in den Kl-fokus-
sierten Bereichen Computer Vision und Pattern
Recognition bei der Anzahl der zitierbaren Doku-
mente (2.223) nur hinter China (6.214) und den
USA (4.673).*° Gemessen am H-Index kommt es
damit im Qualitatsvergleich aber nur auf Platz
zehn unter den zwolf untersuchten Lander (vor
Finnland, aber hinter Stidkorea).* Dies ist auf
Rigiditaten im akademischen System und den
Prozess der Vergabe von Forschungszuschussen
in Indien zuruckzufihren, der stark administrativ
und langsam ist und dadurch Anreize fir weniger
riskante und weniger wirkungsvolle Forschung
setzt.

Forschungsbereiche und Instrumente
Die KI-Strategie zielt auf die Schaffung von zwei
Arten von Netzwerken: einerseits Forschungs-
exzellenzzentren fur Kl (COREs), andererseits Inter-
nationale Zentren fir Transformative Kl (ICTAIs).
Die COREs werden an technischen Universitaten
angesiedelt sein und sich auf die Férderung und
Finanzierung der KlI-Grundlagenforschung kon-
zentrieren. Die ICTAIs hingegen werden eng mit
den Industrieunternehmen zusammenarbeiten,
um die Forschung zur Schaffung kommerziel-

ler Anwendungen zu nutzen. Unter Verwendung
eines cloudbasierten Pools robuster Daten, zu
denen COREs und ICTAIs beitragen und auch dar-
aus schopfen werden, sollen diese Zentren ein
Netzwerk bilden, dessen Skaleneffekte Uber die
Zeit zunehmen. Diese Cluster aus Forschung und

Industrie wirden skalierbare Wissenstransfer-
systeme ermoglichen und die nétige Dynamik
erzeugen, um eine Grundlage fur den Start einer
heimischen Kl-Industrie zu schaffen.

Gemal’ der indischen nationalen Kl-Strategie von
2018 sollen COREs und ICTAIs unter dem Dach
des Centre for Studies on Technological Sustaina-
bility (CSTS) zusammenarbeiten, das damit dafur
sorgen soll, dass Wissenschaft und Industrie sich
parallel zueinander bewegen. Um alle wichtigen
Universitaten in einem solchen ,Hub-and-Spoke"-
Modell abzudecken, brauchte Indien idealerweise
etwa zwei Dutzend COREs, wovon jedes in einem
Zeitraum von funf Jahren etwa acht Mio. Euro
kosten wurde. Die Kosten der ICTAls werden auf
40 Mio. Euro im selben Zeitraum geschatzt, die
jedoch teilweise von Beitragen des Privatsektors
getragen werden kdnnen, was die Strategie opti-
mistisch sieht.

Der wichtigste Kanal fur die Verbesserung der
KI-Forschung ist die Starkung und Ausstattung der
Forscher. Die Strategie erkennt an, dass in dem
sich schnell verandernden Feld Kl die universitare
Forschung nach einem Fast-Failure-Modell arbeiten
muss. Forschern soll so ermdéglicht werden, frah-
zeitig und reibungslos von einem gescheiterten
Projekt wegzugehen, Risiken einzugehen und
Grenzen zu Uberschreiten. Wie bereits erwahnt
fehlt es an leistungsstarken oder hochwertigen
KI-Forschern mit Sitz in Indien und auch die the-
matischen Schwerpunkte der KI-Forschung sind
noch unklar. Um der geringen Verfiigbarkeit von
Rich Data zu begegnen, empfiehlt es sich, einen
cloudbasierten Pool robuster Daten zu nutzen,
den COREs und ICTAIs nutzen, zu dem sie aber
auch beitragen. Auf diese Weise generieren die
Zentren einen gegenseitigen Nutzen und bilden
ein Netzwerk mit steigenden Skalenertragen, die
das Potenzial fur die Generierung hochwertiger
Daten maximieren.

#AlforALL - Indische Vorschlége fiir ethi-
sche KI: Hohe politische Prioritat fir Premier-
minister Modi und seine Regierung geniel3t
die Bereitstellung eines sozialen Sicherheits-
netzes fur die arme Bevdlkerung Indiens.



Viele Programme fallen unter das Rahmen-
programm ,Sabke saath, sabke vikas”, was
Ubersetzt etwa, ,Selbstbestimmung fur alle
Teile der Gesellschaft” bedeutet. So kon-
zentriert sich auch die indische Kl-Strategie
darauf, Kl in Bereiche zu lenken, die flr

den sozialen Fortschritt relevant sind. Dazu
gehoren Bildung, Gesundheitsversorgung,
Hygiene und die Bekampfung der Korruption.
Indien hat sich als stimmberechtigtes Mitglied
der G-77-Koalition auch in internationalen
Foren zu diesen Themen geduf3ert.

Zudem will die Strategie besser indische
KI-Forscher im Land binden. Ein nationales
KI-Stipendienprogramm wird derzeit geprift,
um die zahlreichen Doktoranden anzuziehen,
die im Ausland arbeiten und Verbindungen zu
Indien haben.”" Allerdings sind diese Teile des
Vorschlags nur kurz beschrieben und bleiben hin-
sichtlich ihrer tatsachlichen Umsetzung unklar.
Viele der Details der indischen KI-Strategie mus-
sen zudem noch durch den politischen Prozess
Indiens festgelegt werden, der oft intransparent
sein kann. Ein Beispiel fur unklare Empfehlun-
gen sind die potenziellen Forschungsbereiche
flr COREs. Diese sollen sich auf Bereiche mit
hohem Potenzial in der KI-Grundlagenforschung
konzentrieren. Die Strategie listet aber praktisch
alle Komponenten der KI-Forschung auf, ohne
dabei eine Priorisierung vorzunehmen: ,Mog-
liche KI-Fokusbereiche fur COREs kénnten sein:
a) Sensory Al (u. a. Computer Vision, 10T), b) Physi-
sche KI (u. a. Robotik, Industrie-Automatisierung),
c) Kognitive Kl (Natural Language Processing,
Fortbildung), d) Allgemeine KI, e) Lernen mit
hoher Prazision auf Basis kleiner Datensets,

f) Forschung zu neuen Algorithmen (etwa Fort-
schritt bei Kryptographie, Sicherheit), Daten-
sets und g) Erklarbare KI. Dabei kann ein CORE
entscheiden, an einer oder mehrerer [sic!] der
Fokusbereiche zu arbeiten."**

Indien kénnte eine starkere Kl-Strategie formu-
lieren, wenn es die Liste moglicher Bereiche an
den Kontextrealitaten orientieren wirde. Bei-
spielsweise wurde natural language processing in
lokalen indischen Sprachen die Zusammenarbeit

Indien

mit Interessengruppen auf subnationaler Ebene
erfordern, da indische Burger in Uber 20 Regio-
nen des Lands unterschiedliche Muttersprachen
sprechen. Dadurch hat Indien bereits einen kom-
parativen Vorteil bei der Schaffung kognitiver Ki,
die auf lokale Kontexte abgestimmt ist, was fur
einen Forscher in den USA oder China schwierig
replizierbar ware.

V.) Kommerzialisierung

Im Mittelpunkt der KI-Kommerzialisierung stehen
die ICTAIs. Diese sollen als Industriebeschleuniger
(accelerators) fungieren, um die Grindung erfolg-
reicher Unternehmen zu katalysieren und die
Grundlagenforschung anzuwenden. Die Moti-
vation fur die Kommerzialisierung von Kl ist die
Losung sozialer Probleme, wie von Premier-
minister Modi formuliert wurde. Der Fokus der
ICTAIs ist auf folgende funf Bereiche gerichtet:
Gesundheitswesen, Landwirtschaft, Bildung,
intelligente Stadte und intelligente Mobilitat/Ver-
kehr.* In jedem Bereich wird intensiv darauf hin-
gearbeitet, die Erschwinglichkeit und Qualitat fur
wirtschaftlich schwachere Teile der Gesellschaft
zu erhdhen. Dies ist einzigartig, da fast alle ande-
ren Lander den Blick ihrer KI-Strategie zunachst
starker auf Wirtschaftswachstum richten und
weniger auf den Wohlstand und die Emanzipation
breiter Bevolkerungsteile.

Seit den wirtschaftlichen Liberalisierungsreformen
von 1991 hat sich in Indien ein einflussreicher
und geschickter Privatsektor entwickelt, der
weitgehend den Marktkraften und nicht mehr
Regierungsdiktaten folgt. Dieser trifft jedoch auf
eine schwache KI-F & E-Landschaft, wodurch die
Kommerzialisierung von Kl hinter ihrem Potenzial
zurlckbleibt. Laut einer Studie von Roland Ber-
ger und Asgard gibt es in Indien nur 82 KI-Start-
ups (2017), wahrend es in den USA fast 1.400, in
Deutschland 106 oder in Singapur 35 gibt.** Kei-
nes der indischen Startups gehért zu den Top 100
der einflussreichsten Kl-Startups.* Diese geringe
Zahl, insbesondere im Vergleich zur Gesamt-
groflRe des Lands, fuhrt zu einem geringen Anteil
an Kl-Patenten, die international durchsetzungs-
fahig sind. Zwischen 2015 und 2017 stamm-
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ten durchschnittlich nur 0,4 Prozent der inter-
nationalen durchsetzungsfahigen Ki-Patente aus
Indien, weniger kamen nur aus Singapur.” Auch
die Anzahl der installierten Industrieroboter pro
10.000 Mitarbeiter in der Fertigungsindustrie ist
als Indikator fur den Automatisierungsgrad der
Wirtschaft unter den hier verglichenen Landern
am niedrigsten (drei gegenuber 631 in Stdkorea
oder 309 in Deutschland).?’

Unterstitzung von Startups und Firmen: Im
Moment sind nur geringe Fortschritte indischer
Unternehmen und Startups bei der KI-kommerzia-
lisierung zu erkennen*® und selbst groRe Techno-
logieunternehmen wie Infosys und Tata Ser-
vices sind dabei keine Ausnahme. Auch die von
diesen Unternehmen angekundigten Projekte®®
erscheinen gegenwartig wenig innovativ, aller-
dings ist es noch zu fruh, um deren Erfolg oder
Misserfolg zu beurteilen. Aktuell werden indische
KI-Startups zwar von den meisten Pendants der
hier verglichenen Lander in den Schatten gestellt,
haben aber in Teilen des indischen Markts Wider-
standsfahigkeit gezeigt und bergen noch immer
ungenutzte Wachstumspotenziale. Zum Beispiel
hat das Startup Sigtuple Technologies in Banga-
lore, das Kl einsetzt, um medizinische Tests pra-
zise und kostengtinstig zu lesen, im Jahr 2017
fanf Mio. Euro an Férdermitteln der Serie A und
weitere 16 Mio. Euro an Férdermitteln der Serie B
Anfang 2018 eingesammelt.”” In einem Land, in
dem es in vielen Regionen einen gravierenden
Mangel an Arzten gibt, hat ein Startup, das hel-
fen kann, diese Lucke zu geringen Kosten zu
schlieRen, ein hohes Potenzial an Skalierbarkeit.
Diese Startups werden typischerweise von klei-
neren Risikokapitalfonds, wie etwa Endiya Part-
ners, finanziert, die allein 25 Mio. Euro in Startups
investiert haben, die in den Bereichen Big Data,
Internet of Things und sensorische Kl arbeiten.””
Obwohl es solche Fonds gibt, machen die meisten
indischen KI-Startups keine signifikanten Fort-
schritte bei der Finanzierung der Serie A oder B.

Im Jahr 2016 startete das Ministerium fur Han-
del und Industrie ein Programm zur direkten
Unterstltzung von Startups (Startup India). Zu
den Vorteilen gehdren die beschleunigte Patent-
anmeldung, Steuervorteile und die vereinfachte

Anmeldung fur Freigaben und Genehmigungen.”
Startup India verflgt auch Uber einen Invest-
mentfonds in Hohe von fast einer Milliarde Euro,
wobei der flr Kl-Startups vorgesehene Anteil
nicht erwahnt wird. Indien hat zudem proaktiv
bilaterale Abkommen im Zusammenhang mit der
Kommerzialisierung von Kl unterzeichnet, so etwa
mit den VAE im Juli 2018, um in den nachsten
zehn Jahren Gber 17 Mrd. Euro volkswirtschaft-
liche Wertschépfung durch Kl zu generieren.?

Inzwischen haben Google, Microsoft, Bosch
Engineering und viele andere in Indien erhebliche
Investitionen in Kl getatigt, um die grofRe poten-
zielle indische Kundenbasis zu erreichen.” Es gibt
sicherlich Grund zum Optimismus fur die Zukunft
von KI-Startups in Indien, aber es bleibt abzu-
warten, ob sie in den kommenden Jahren groRRe
Investitionen internationaler Wettbewerber aus-
mandvrieren kdnnen.

Regulierung: In der KI-Strategie selbst wird

die Frage der Regulierungsreform nicht direkt
behandelt. Genannt wird aber einerseits die Not-
wendigkeit bestehende Datenarchive zu kom-
mentieren, um sie maschinenlesbar zu machen.
Andererseits werden Vorschriften fir kommer-
zielle Anwendungen von Online-Benutzerdaten
und Datenschutz als notwendig identifiziert.
Indiens erste nationale Telekommunikations-
politik wurde 1994, kurz nach der wirtschaftlichen
Liberalisierung, gegriindet.”” Die jungste Aktu-
alisierung dieser Politik wurde vom indischen
Kabinett im September 2018 unter dem Namen
National Digital Communications Policy (NDCP)
verabschiedet. Das NDCP zielt darauf ab, rund
90 Mrd. Euro an Investitionen des privaten Sek-
tors anzuziehen, obwohl hier nicht klar ist, wie
sehr sich der NDCP auf Kl-basierte Technologien
konzentriert.”® Indien kénnte von der Schaffung
eines mal3geschneiderten regulatorischen Rah-
mens flur die Kommerzialisierung von Kl profitie-
ren. Seit dem Gesetz zu Special Economic Zones
(SEZ) von 2005 nutzt die indische Regierung das
SEZ-Modell zur Forderung bestimmter Indust-
rien.?”” In Zukunft kénnte dieses Modell auch zur
Schaffung regulatorischer Sonderzonen (sand-
boxes) fur die KI-Kommerzialisierung genutzt wer-
den. Die indischen Sonderwirtschaftszonen ste-



hen jedoch vor der groRBen Herausforderung, nur
schwach mit der Ubrigen Wirtschaft verbunden
zu sein. Zugleich gibt es Vorwdurfe von Korruption
und dass sie Steuerstreitigkeiten schaffen.”®

Grol3e Social Media-Unternehmen wie Facebook
bereiten sich auf eine negative Erwahnung im
indischen politischen Diskurs bei den anstehenden
Wahlen vor, die als Stresstest fur die KI-generierte
Filterung von Online-Missbrauch und -Belastigung
dienen kdnnte.?”

Staat als Anwender: Die indische KI-Strategie

erwahnt auch die Méglichkeit der Regierung als
Nutzer von Kl, ohne jedoch weitere Details oder
Erklarungen anzugeben. Mit dem starken Fokus
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Wie ein Startup denken und handeln

> Forderung der Grundlagenforschung nicht nur in technischer Hinsicht, sondern auch im
Bereich ethisch-gesellschaftlicher Fragestellungen

> Bei 100Experiments kdnnen Unternehmen Problemstellungen einreichen, fir die es keine
standardisierte KI-L6sung gibt, und werden an KI-Entwickler vermittelt

> Verstandnis fur Kl in der Bevélkerung durch das Schulungsprogramm Al for Everyone

> Initiative Accreditation@SGD bietet maRRgeschneiderte Beratung in den Bereichen der
technischen Anwendung fur Unternehmen in frihen Wachstumsphasen

I.) Einleitung

In den vergangenen Jahren hat Singapurs Regie-
rung deutlich gemacht, wie ernst sie es mit der
Forderung von Kl meint. Mit der Ambition, sich
einen festen Stand auf der globalen Landkarte
der KI-Standorte zu verschaffen, etablierte die
National Research Foundation (NRF), eine dem
Premierminister untergeordnete Behorde,

2017 die nationale Initiative Al Singapore, um
die Kapazitaten Singapurs im Bereich der Kl zu
verbessern und die Zukunft der digitalen Wirt-
schaft des Lands voranzutreiben.® Mit einer
Investitionssumme von rund 130 Mio. Euro soll
die NRF alle in Singapur ansassigen Forschungs-
einrichtungen sowie das KI-Okosystem der

Unternehmen und Startups zusammenbringen,

um das Wissen, die Werkzeuge und die Talente
im Bereich der Kl zu katalysieren, zu bindeln
und zu starken.”' Im internationalen Vergleich
ist es zumindest fragwirdig, ob Singapur durch
ein KI-Férderprogramm und 130 Mio. Euro
zum Vorreiter bei Kl werden wird. Allein ein
einziges KI-Forderinstrument in China ist ein
Industrieinvestitionsfonds von 15 Mrd. Euro.*?
Al Singapore verfolgt einen auf Anwendung und
Kommerzialisierung ausgerichteten Ansatz, da
die Initiative insbesondere dazu beitragen soll,
.die Verbindungen zwischen Industrie und For-
schung zu starken und damit sicherzustellen,
dass die KI-Forschung den Bedurfnissen der
Industrie gerecht wird."
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I.) Voraussetzungen fur Kl

Aufgrund der geringen Einwohnerzahl des Lands
ist die Anzahl der aktiven Internetnutzer unter
den verglichenen Landern am geringsten.” Was
die Verfugbarkeit und Zuganglichkeit 6ffentlicher
Daten angeht, schneidet das Land gemal3 dem
Open Data Barometer 2016 nur halb so gut ab wie
GroRbritannien.” Entsprechend begrenzt ist diese
Datenquelle zum Datamining.? Dafur hat sich
das Land als strategischer Standort fur die Daten-
zentren der Nachbarlander etabliert. So befindet
sich die Halfte der stidostasiatischen Daten-
zentren in Singapur.? Mit der geschatzten Anzahl
von rund 525 Kl-Masterstudenten liegt das Land
auf dem sechsten Platz der hier untersuchten
Lander. In das Verhaltnis gesetzt zu der geringen
Einwohnerzahl ist dieser Wert bemerkenswert.®
Weiterhin befinden sich zwar auch nur zwei der
Top-500-Supercomputer weltweit in Singapur,
doch auch hier ist dieser Wert in Relation zu der
geringen Einwohnerzahl beachtlich.? Die Halb-
leiterindustrie hat das Wachstum des Stadtstaats
im vergangenen Jahr stark vorangetrieben. Die
Halbleiterproduktion ist nach Angaben des Eco-
nomic Development Board 2017 um 48 Prozent
gestiegen,® was das Land jedoch noch nicht zum
globalen Standort in diesem Sektor macht.*' Die
von der Regierung geschaffenen technologie-
freundlichen Voraussetzungen, insbesondere im
Verhaltnis zur GroRe des Lands, werden auch von
privatwirtschaftlichen Akteuren wahrgenommen,
die das Land immer mehr als Innovationsstand-
ort sehen.*? Das Tieftechnologieunternehmen
DataRobot hat beispielsweise angekundigt, 13 Mio.
Euro als Teil seiner Expansionsplane in Singapur
zu investieren.”®

I11.) Institutionelle Rahmenbedingungen

Die Regierung sieht technischen Fortschritt und
die Férderung von Kl als entscheidend fur die Ent-
wicklung des Lands an:** ,Singapur muss wie ein
Startup denken und handeln, um als kleiner offe-
ner Stadtstaat zu Uberleben“*, sagte der Minister
fir Kommunikation und Information S. Iswaran.
Diese Vorstellung wird durch zahlreiche Initiativen
umgesetzt:

Singapur

Durch die Smart-Nation-Initiative will die Regie-
rung Investitionen in und den Einsatz von techno-
logischer Infrastruktur lenken, um die Kommerzia-
lisierung durch die Entwicklung realitdtsnaher und
zielgruppenorientierter Losungen zur Bewaltigung
stadtischer Herausforderungen zu unterstutzen.
Dabei beruft sich die Initiative auf den Digital
Government Blueprint, den Digital Readiness Blue-
print und den Digital Economy Framework for
Action.” Letzterer fokussiert auf vier Grenztech-
nologien: Kl, Cybersicherheit, immersive Medien
(wie Virtual Reality) sowie Internet of Things.*’ Die
Smart-Nation-Initiative genie3t héchste politische
Prioritat und wird vom Smart Nation and Digital
Government Office im BUro des Premierministers
koordiniert sowie von anderen Regierungs-
behdérden untersttitzt.»®

Die ressortUbergreifende Initiative Al Singapore
komplettiert Singapurs Ambitionen im Bereich der
Technologieférderung. Teilnehmende an Al Singa-
pore sind die National Research Foundation (feder-
fuhrend), das Smart Nation and Digital Government
Office (SNDGO), das Economic Development Board,
die Infocomm Media Development Authority (IMDA),
das staatliche Unternehmen SGinnovate, das
Deep-Tech-Startups fordert, sowie der fihrende
IT-Analyst im Gesundheitswesen Integrated Health
Information Systems.** Durch Al Singapore soll Kl
zur Bewaltigung grol3er gesellschaftlicher Heraus-
forderungen beitragen, das Humankapital auf den
technologischen Wandel im Sinne der Kl sowie

die Adoption und den Gebrauch von Kl durch die
Industrie vorbereiten. Konkret besteht die Ini-
tiative aus folgenden Programmen: Fundamen-

tal Research, Grand Challenge, 100Experiments, Al
Apprenticeship, Al For Industry und Al For Everyone.*®

IV.) Forschung und Entwicklung

Die gute Ausbildung der Einwohner und F & E
sind wichtige Bestandteile der Politik zur Forde-
rung der Wettbewerbsfahigkeit und des Wirt-
schaftswachstums. Mit etwa 6.729 auf eine
Millionen Einwohner weist Singapur eine hohe
Dichte an Wissenschaftlern auf, insbesondere im
Vergleich zu den anderen hier untersuchten Lan-
dern (USA: 4.255, China: 1.096)." Die Regierung
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setzt finanzielle Anreize fur kleine und mittlere
lokale Unternehmen, sich bei F & E einzubringen
und damit bei der Entwicklung von Innovationen
zu unterstitzen.* Insgesamt gab das Land 2016
5,9 Mrd. Euro fur F & E aus, was etwa 2,1 Pro-
zent des BIP entspricht (BIP-Anteil vergleichbar
mit Frankreich, etwa halb so groR wie Israel).**®
Etwa 53 Prozent der Investitionen kommen aus
dem Privatsektor, wahrend in China und Japan
knapp 80 % der F & E Investitionen aus dem
Privatsektor stammen. Dies vermittelt den Ein-
druck, dass die Forschungsimpulse in Singapur
insbesondere vom Staat gesetzt werden, was
dem Vorhaben der Entwicklung anwendungs-
bezogener Innovation im Grunde widerspricht.
Auch der grof3te Teil der KI-Forschung wird von
staatlichen Stellen finanziert: NRF, Bildungs-
ministerium, A*Star Science sowie Engineering
Research Council.** Schatzungsweise 225 Dokto-
randen graduieren jahrlich in KI-Bereichen, womit
Singapur in Anbetracht der geringen Einwohner-
zahl konkurrierende Lander Ubertrifft.** Den-
noch haben wissenschaftliche Veréffentlichungen
bisher wenig Einfluss Uber die Grenzen Singa-
purs hinaus. Gemessen am H-Index, der fur den
Bereich der Kl in Singapur 125 betragt, liegt es
weit abgeschlagen hinter Landern wie den USA
(437) oder Deutschland (186).>®

Forschungsbereiche und Instrumente
Um bestehende Defizite der nationalen KI-
Forschung zu adressieren, wurden verschiedene
Programme initiiert - sowohl zur Verbesserung
der Deckung der Bedarfe von Industrie und For-
schung als auch zur Forderung wissenschaftlichen
Nachwuchses. In der Vergangenheit lag der Fokus
der KI-Forschung in Singapur auf Anwendungen
im Gesundheitswesen und in der Robotik, wah-
rend sich die Forschungsrichtungen auf grafi-
sche Modelle, neuronale Netze und Fuzzy Systems
konzentrierten. Die Forschungsschwerpunkte
haben sich in den letzten Jahren groRtenteils

den Strategien von Smart Nation und Al Singapore
angepasst.’”

Durch das kurzlich gebildete Singapore Data
Science Consortium versuchen NRF, Universitaten
sowie die Agency for Science, Technology and
Research Forschungspartnerschaften zwischen

Institutionen der héheren Bildung, Forschungs-
instituten und Industrie zu schaffen, um Techno-
logien fUr praxisorientierte Herausforderungen
nutzbar zu machen.*®

Im Zuge des Erhalts eines Forschungszuschusses
des NRFs und der IMDA in Hohe von 2,8 Mio. Euro
wurde von der Singapore Management University
ein funfjahriges Kl-Forschungsprogramm etab-
liert, wobei drei Forschungsbereiche besondere
Beachtung finden: Kl und Gesellschaft, Kl und
Industrie sowie KI und Kommerzialisierung. Durch
kritische und interdisziplindre Perspektiven soll
dazu beigetragen werden, Brticken zwischen
Akademie, Industrie und Regierung zu bauen.®
Diese Forschungsschwerpunkte werden von
Forschungseinrichtungen in anderen Landern
ebenso betrachtet, doch mit einer Fordersumme
von 2,8 Mio. Euro kann die Singapore Management
University finanziell nicht mit den Forschungs-
budgets von Instituten anderer Nationen mit-
halten. So stellt etwa die Academy of Finland rund
13 Mio. Euro fir die Forschung im Bereich des
Machine Learning und KI-Anwendungen in der
Physik und den Ingenieurwissenschaften bereit.**

Das Al-Singapore-Programm Fundamental
Research unterstutzt Grundlagenforschung und
versucht, bestehende Forschungslicken zu ful-
len. Dazu zahlt die rein technische Forschung,
etwa an Bilderkennungsalgorithmen, aber auch
Forschung zu sozialen Auswirkungen von Kl und
ihrem gesellschaftlich vertraglichen Einsatz.”" Die
Forschungszuschusse werden mittels einer Aus-
schreibung verteilt. Es konnten sich Individuen
sowie Forschungsinstitutionen auf Zuschiisse

bis zu 632.000 Euro bewerben.* Bei den Vor-
schlagen sollte der Schwerpunkt auf Methodik
und Algorithmen insbesondere im Bereich Deep
Learning und nicht auf sektorspezifischen Lésun-
gen liegen.” Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Studie liegen keine Empfangerentscheidungen
vor.

Mit dem Programm Grand Challenges sollen
gemeinsam mit der Offentlichkeit neue, innova-
tive Ideen in drei langfristigen Schwerpunkten
gefordert werden: Gesundheitswesen, Stadtlo-
sungen und Financial Technology (kurz: Fin-



Tech).** Kriterien fUr eine Grand Challenge

sind: Inspiration (fur Forscher, Anwender und
Offentlichkeit), Messbarkeit (Erfolgskriterien)
sowie Wirkung (Losungen, die vielen Menschen
zugute kommen).*® Die Forderung wird in zwei
Phasen vergeben: Bis zu 4,4 Mio. Euro in den ers-
ten zwei Forderjahren und bis zu 17,4 Mio. Euro
in der zweiten Phase (drei weitere Jahre).*"®

V.) Kommerzialisierung

Die Zusammenarbeit zwischen Forschung und
Industrie ist einer der Schlusselfaktoren zur
Adaption von KlI-Lésungen durch die Privatwirt-
schaft. Allerdings wird sie bisher kaum von Unter-
nehmen angenommen und verwendet, was die
Regierung mit Initiativen zur Verknipfung von
Forschung und Industrie andern will.

In Singapur gibt es zwischen 1.600 und 2.400
Technologie-Startups,*” davon sind laut Asgard
und Roland Berger jedoch nur wenige auf Ki
spezialisiert (35). Dies ist weit entfernt von der
globalen Spitze (USA knapp 1.400) und bildet im
Vergleich mit den in dieser Studie analysierten
Landern das Schlusslicht.*® Indes wachst das
Interesse von auslandischen Unternehmen am
KI-Okosystem. So gab 2017die Investmentgruppe
Marvelstone, Finanzier des globalen Fintech-Hubs
JLattice80", bekannt, ein KI-Hub in Singapur zu
erdffnen. Die Gruppe mdchte Wissenschaftler,
Unternehmen und Regierung zusammen-
bringen, um KI-Technologien fiir den Markt zu
entwickeln. Dazu sollen bis zu 100 KI-Startups
pro Jahr gefordert werden.*” Eines der nach dem
CIO Advisors Ranking 25 Hottest Al Companies 2018
befindet sich in Singapur: AIQ, ein Unternehmen,
das sich auf Technologien zur visuellen Erfassung
und intelligente Erkennungsverfahren speziali-
siert hat.*® Gestarkt werden diese Entwicklungen
durch gut ausgebildete Fachkrafte und eine enge
Zusammenarbeit zwischen Universitaten und
Industrie im Bereich Forschung und Entwicklung
(Platz funf unter den untersuchten Landern).?
Zwischen 2015 und 2017 kamen jedoch nur

0,31 Prozent aller international durchsetzbarer
KI-Patente aus Singapur - zum Vergleich: In Std-
korea waren es rund 3,8 Prozent.??

Singapur

Die verarbeitende Industrie macht 20 bis 25
Prozent des Bruttoinlandsprodukts (BIP) Sin-
gapurs aus. Die SchlUsselindustrien sind Elek-
tronik, Chemie, Biomedizin, Logistik und Ver-
kehrstechnik.® Im Land mit der weltweit
zweithdchsten Roboterdichte (hinter Stidkorea)*
wird mit starken Konsequenzen von KI fur den
Arbeitsmarkt gerechnet: Fast 21 Prozent der
Vollzeitbeschaftigten kénnten ihre Arbeitsplatze
durch den verstarkten Einsatz von Technologien,
wie Kl und Robotik, in den nachsten zehn Jah-
ren verlieren - mehr als in anderen ASEAN-Lan-
dern.»Um das Verstandnis fir und die Akzep-
tanz von Kl in der Bevolkerung zu fordern, bietet
die Regierung das Programm A/ For Everyone an:
In kostenlosen Workshops werden bis zu 100.000
Singapurer Uber Anwendungsmaéglichkeiten von
Kl im eigenen Unternehmen und im taglichen
Leben informiert.* Al For Everyone wird finanziell
von IMDA und Microsoft getragen.?”

Regulierung: In seiner Rede zum innovfest
unbound 2018, dem groften sldostasiatischen
Innovationsfestival, verspricht S. Iswaran einen
progressiven Regulierungsrahmen fur den IKT-
Bereich in Singapur. Beim Datenschutz bedeutet
dies insbesondere, dass der Personal Data Pro-
tection Act von 2012 auf beglinstigende Regelun-
gen gepruft wird. Bisher legitimiert dieser zum
einen die Bedarfe der Unternehmen, personen-
bezogene Daten zu erheben und zu nutzen, zum
anderen regelt er den verantwortungsvollen
Umgang mit den Daten.*® Durch das Gesetz
wurde auch die Personal Data Protection Commis-
sion Singapore (PDPC) initiiert, die das Gesetz und
seine Umsetzung verwaltet.® Schon im Juli 2017
hat die PDPC einen Leitfaden fir den Datenaus-
tausch zur Erlduterung des Data Protection Acts
ver¢ffentlicht. Dartber hinaus wird ein Rahmen
far die Vereinbarung tber den Datenaustausch
innerhalb einer Regulierungs-sandbox fest-
gelegt, die Unternehmen von bestimmten Ver-
pflichtungen zur Erprobung befreit und innovative
Verwendungen personenbezogener Daten unter-
stutzt.™

Da text und data mining essenziell fur die Ent-

wicklung von Kl sind, wurde diese Thematik 2016
Teil der 6ffentlichen Konsultation Giber Ande-
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rungen des Copy Right Acts. Darin schlagt das
Justizministerium eine Ausnahme im Copy Right
Act vor, die das Kopieren von urheberrechtlich
geschutzten Schriften und Daten fur den Zweck
der Datenanalyse erlaubt.® Es wird erwartet,
dass Politiker diesem Vorschlag zustimmen
werden.*

Unterstiitzung von Unternehmen und Startup-
Férderung: Die Voraussetzungen fur Startups im
Land sind bereits sehr gut. Laut Genomes 2017
Startup Ecosystem Ranking belegt Singapur welt-
weit den zwolften Platz und verspricht jungen
Startups in dem Land groRRe Chancen fiir globa-
len Erfolg.”® Der Wert des singapurischen Start-
up-Okosystems lag im Jahr 2017 bei 9,6 Mrd.
Euro und war damit vergleichsweise hoch zum
globalen Durchschnitt von 3,6 Mrd. Euro.*

Neben der 2017 angeklndigten SME Go Digital
Initiative, die kleine und mittelstandische Unter-
nehmen bei der Starkung digitaler Fahigkeiten
unterstltzen will,** werden durch die Initiative
Accreditation@SGD junge Unternehmen in frihen
Wachstumsphasen mittels maligeschneiderter
Beratung bei technischen Anwendungen unter-
stutzt.” Tatsachlich war Accreditation@SGD mal3-
geblich daran beteiligt, dass das Startup-Unter-
nehmen Taiger sein geistiges Eigentum und seine
Schlisselbetriebe im Jahr 2015 nach Singapur ver-
legte.” Die Infocomm Media Development Authority
(IMDA) bietet mit der Zusammenarbeit mit den
fihrenden Banken DBS, OCBC und UOB den an
Accreditation@SGD teilnehmenden Unternehmen
verbesserten Zugang zu innovativen Fintech-
Projekten.* Zudem hat sich die IMDA dazu ent-
schlossen, KI-Entwickler im Bereich der Sprach-
erkennung fur den nationalen Sprachkorpus

zu unterstutzen, um langfristig deren Eintritt in
den globalen Spracherkennungsmarkt vorzu-
bereiten.®

Das Programm Al for Industry der Al-Singapore-
Initiative beschaftigt sich mit der Kompetenz-
entwicklung von Ingenieuren, Managern und
FUhrungskraften, die bereits technische Vorkennt-
nisse mitbringen und ihre Programmierfahig-
keiten zur Verwendung von Daten und Erstellung
von KI-Anwendungen ausbauen wollen.*®

Daruber hinaus dient das Programm 700Experi-
ments der Verknupfung von Kl-Forschern und
-Entwicklern mit Akteuren aus der Industrie, die
ihre spezifischen Herausforderungen durch Ki-
Lésungen angehen wollen. Unternehmen kon-
nen Problemstellungen einreichen, fur die sich
Kl zur Losung nutzen lieRe, und werden ent-
sprechend an Kl-Experten vermittelt. Al Singa-
pore finanziert das Projekt zu gleichen Teilen mit
dem Unternehmen mit bis zu 160.000 Euro.**
Das Programm ist bei der Industrie beliebt und
erste Losungen befinden sich bereits in der Test-
phase.*? Hohe Erstinvestition in KI-Lésungen sind
Eintrittsbarrieren fir Unternehmen, die das Pro-
gramm zu Uberwinden hilft.>

AuBBerdem hat IMDA noch das Al Business Partner-
ship Programme ins Leben gerufen. Dies bietet
einen geflhrten Prozess, um lokale Unternehmen
mit potenziellen Problemstellungen (KI-End-
verbraucherunternehmen) mit Anbietern von
bestehenden Kl-L&sungen zusammenzubringen
und diese Partnerschaften bei der Entwicklung
und Bereitstellung von Prototypen zu unterstit-
zen. Zudem werden vierteljahrlich kostenlose
KI-Workshops von IMDA angeboten.* Problem-
stellungen, die derzeit noch keine kommerziell
verfugbaren Losungen haben, werden an die
100Experiments von Al Singapore weitergeleitet.*

Ethischen Verwendung von Kl und Daten:
Fur die singapurische Regierung spielt Ethik
beim Gebrauch von KI-Anwendungen und bei
dem Umgang mit Daten eine zentrale Rolle.
So verklndete S. Iswaran in seiner Rede zum
innovfest unbound 2018 die Einrichtung eines
Beirats zur ethischen Verwendung von Kl und
Daten.* Im Juni 2018 veroffentlichte die Per-
sonal Data Protection Commission Singapore
ein Diskussionspapier zum verantwortungs-
vollen Umgang mit Kl, das die Prinzipien der
Transparenz und ,Do no harm* betont.*” Die
Singapore Management University eréffnete
nach Erhalt eines Forschungszuschusses 2018
das Centre for Artificial Intelligence and Data
Governance, das untersuchen wird, welche
gesellschaftlichen Chancen und Risiken durch
die Technologien entstehen.**



Der 6ffentliche Sektor als Nutzer von KI: Durch
den Bereich der offentlichen Beschaffung erhdht
die Regierung die Nachfrage fur Spitzentechno-
logien und foérdert damit Innovationen. 2017-2018
belegte das Land beim World Competitiveness
Index den fuinften Platz der 137 untersuchten Lan-
der im Bereich der staatlichen Beschaffung von
Spitzentechnologie.** Die Smart Nation Initiative
will zudem den Bereich der E-Governance weiter
ausbauen. Dies ist im Papier Digital Government
Blueprint festgehalten worden, das Digitalisierung
und Kl als elementare Bestandteile der Trans-
formationsbemuthungen des &ffentlichen Diensts
an der Schnittstelle zwischen Staat und Blrgern
definiert und etwa digitale Zahlungen und digitale
Signaturen als konkrete Anwendungen benennt.
Angestellte 6ffentlicher Einrichtungen sollen Uber
digitale Kompetenzen am Arbeitsplatz verfugen,
um die Herausforderungen zwischen Behdrden
und Burgern effektiver zu meistern.*

Da der Zugang zu Datensatzen fur Machine
Learning unerlasslich sei, kuindigte S. Iswaran an,
die Bereitstellung offentlicher Daten Uber die
Plattform data.gov.sg zu erweitern sowie Unter-
nehmen zu motivieren, Daten verantwortungs-
bewusst untereinander auszutauschen, um
gemeinsame Geschaftsprobleme zu I6sen.

Arbeitsmarkt: Als Land mit einer wissensba-
sierten Wirtschaft legt Singapur auch im Bereich
der Kl einen Fokus auf die Ausbildung von Fach-
kraften. Dies spiegelt sich in der verhaltnismaRig
hohen Anzahl an KI-Talenten wider.*" Als Teil

der Industry Transformation Map der Infocomm
Media Development Authority (IMDA) soll die IT-
und Kommunikationsindustrie durch gezielte
Forderung von Fachkraften weiter auf die Trans-
formation zu einer digitalen Wirtschaft vorbereitet
werden.** Aus der Recherche ist nicht ersichtlich,
ob daflr bereits Gelder ausgegeben wurden.

SkillsFutures ist eine umfassend angelegte Initia-
tive, um IKT-Fahigkeiten und Kenntnisse in der
Bevolkerung breit zu streuen.* Teil ist auch der
2016 angekundigte TechSkills Accelerator (TeSA),
der einen integrierten Ansatz fir den Erwerb von
IKT-Fertigkeiten und die Ausbildung von IKT-Prak-
tikern verfolgt.*

Singapur

Durch eine Partnerschaft zwischen Al Singapore
und dem TechSkills Accelerator soll eine ,Pipe-
line von lokal gewachsenen, weltweit bekannten
Kl-Talenten*** geschaffen werden: das Al Appren-
ticeship Program. Das Training wird von Akteu-
ren der Industrie konzipiert, um die Bedarfe an
ausgebildeten Fachkraften zu decken. Inhalte
sind unter anderem der Bau von Datenpipe-
lines, Data Warehouses fur Kl Use Cases und
Abstimmung maschineller Lernalgorithmen.

Das neunmonatige Programm richtet sich an
Experten jeder Fachrichtung innerhalb der ers-
ten drei Jahre nach ihrem Studienabschluss und
beinhaltet eine Kombination aus vertiefenden
KI-Kursen und einer praxisnahen Ausbildung in
Industrieprojekten.* Ein erster Jahrgang hat das
Programm abgeschlossen und Partnerschaften
zwischen den Ausgebildeten und Industrie-
akteuren wurden geschlossen. Ein zweiter Jahr-
gang beginnt im November 2018.>”
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Methodologie Cambrian Kl Index ©

Im Zuge der Analyse hat dieser Bericht die
Lander entlang von Indikatoren bewertet, die im
Zusammenhang mit den Voraussetzungen eines
Lands, der Forschung und Entwicklung sowie

der Kommerzialisierung von Kl stehen. In dem
Versuch, diese Indikatoren zu integrieren und

die KI-Position eines Lands im internationalen
Vergleich zu bestimmen, wurde der Cambrian

Kl Index © entwickelt. Der Cambrian Kl Index
besteht aus den genannten drei Segmenten,

die sich wiederum aus unterschiedlichen Kompo-
nenten zusammensetzen, fUr die ein oder meh-
rere Proxy-Indikatoren identifiziert wurden. Die
Methodik muss prazisiert werden, da der Index
durch Proxy-Messungen begrenzt ist, fur die
zuverlassige und vergleichbare Daten aus den
unterschiedlichen Landern verfligbar sind. Der
Grund fur die Nutzung der Proxies liegt darin,
dass das Feld der Kl in seiner neuesten Phase nur
in begrenztem MaRe messbare Outputs vorzu-
weisen hat. Dies wird sich voraussichtlich in den
nachsten Jahren andern, da sich auch die Begleit-
forschung zu Kl rasch weiterentwickelt.

Die Werte der unterschiedlichen Proxies sind
indexiert von 0 bis 1, wobei die USA den , Bench-
mark” Wert 1 reprasentieren, gegen den die ande-
ren Lander gemessen werden. Die USA wurden
aufgrund der internationalen FUhrungsposition

in Kl als Referenzland ausgewahlt. Der Mittel-
wert der indexierten Proxy-Werte einer Kompo-
nente ergibt den Komponentenzwischenwert. Die
Mittelwerte aller Komponenten eines Segments
ergeben wiederum den Gesamtwert des Seg-
ments. Die Mittelwerte der drei Segmente resul-
tieren im umfassenden Cambrian Kl Index. Eine
Gewichtung wurde weder auf Proxy-, Komponen-
ten- noch Segmentebene vorgenommen, da fur
eine adaquate Gewichtung fundierte empirische
Studien erforderlich sind.
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Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Segment Komponente

Allgemeine

Voraus-

setzungen
Daten
Rechen-
leistung

Network Readiness Index

Value (2016)

Erlauterung: Der Index gibt Auf-
schluss Uber die Leistung der Volks-
wirtschaften bei der Nutzung von
Informations- und Kommunikations-
technologien zur Steigerung von
Wettbewerbsfahigkeit, Innova-

tion und Wohlbefinden. Damit
dient er als Proxy fur die Rahmen-
bedingungen von K.

Open-Data Barometer (2016)
Erlauterung: Neben Einzelpersonen
mit Internetzugang und Unter-
nehmen ist der 6ffentliche Sektor
die dritte wichtige Quelle fur
Kl-relevante Daten. Das Open-Data
Barometer bewertet Regierungen
weltweit in deren Bereitschaft zu
und Umsetzung von Open-Data-
Initiativen. Zudem werden die Aus-
wirkungen von Open-Data auf Wirt-
schaft, Politik und Zivilgesellschaft
gemessen.

Anzahl der Internetnutzer (2016)
Erlduterung: Internetnutzer sind
Personen, die das Internet (von
jedem Ort aus) Uber Computer,
Mobiltelefon, Gber persénliche
digitale Assistenten, Spielauto-
maten, digitales Fernsehen etc. in
den letzten drei Monaten genutzt
haben. Dieser Proxy misst die Inter-
netnutzer in absoluten Zahlen

statt als prozentualen Anteil an der
Bevolkerung, da fur Kl die Quanti-
tat von Daten zahlt.

Anzahl der 500 leistungsstarksten
Supercomputer pro Land (2018)
Erlauterung: Auch wenn Rechen-
leistung grenzliberschreitend
genutzt werden kann, ist die Verfug-
barkeit von Supercomputern zur
Bewaltigung von groRen Daten-
mengen und stetig komplexer wer-
denden Algorithmen ein strategi-
scher Faktor fUr eine Nation.

Umfrage auf Basis einer Skala
von 1 (schlechteste) bis 7 (beste)

World Economic Forum:
https://widgets.weforum.org/
gitr2016/

Das Open-Data Barometer wird
erhoben durch Experteninterviews,
Selbstbewertungen von Regierungen
und sekundarer Datenquellen.

World Wide Web Foundation:
https://opendatabarometer.org

World Bank:
https://data.worldbank.org/
indicator/IT.NET.USER.ZS

Top 500 zahlt und listet halbjahrlich
(Juni und November) die offentlich
bekannten und zuganglichen Super-
computer. Moglicherweise existieren
darlber hinaus militarische Hoch-
leistungsrechner, die nicht bekannt
sind.

Top500.org:
www.top500.org
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Methode der Erhebung/Quelle

Anzahl der 10 leistungsstarksten
Supercomputer pro Land (2018)
Erlauterung: Die Top 10 der 500
leistungsstarksten Supercomputer
zeigt auf, dass in einzelnen Lan-

dern, bspw. China, zwar die meisten
Supercomputer installiert sind, nicht

aber die leistungsfahigsten.

Umsatz fiihrender
Halbleiterproduktionsfirmen

in Milliarden USD (2017)
Erlauterung: Der Umsatz von Halb-
leiterfirmen pro Land gibt tUber die
Dominanz und damit Innovations-
kraft in diesem Industriesegment
Aufschluss. Auch wenn die Produk-
tion von Halbleitern keine Aussage
Uber die Nutzung von Halbleitern
erlaubt, sind die Produktionskapa-
zitaten ein strategischer Faktor fur
eine Nation.

Top500.org:
www.top500.org

China:

HiSilicon Technologies
Uni Group

Sanechips

Huada

Goodix

Japan:

Toshiba

Renesas Electronics
Sony

ROHM Semiconductor

Republik Korea:
Samsung Electronics
SK Hynix

USA:

Intel

Micron Technology
Broadcom

Qualcomm

Texas Instruments
NVIDIA

Skyworks Solutions
SanDisk / Western Digital
Analog Devices

ON Semiconductor
Freescale Semiconductor
AMD

Statista:

https://www.statista.com/
statistics/271553/worldwide-
revenue-of-semiconductor-suppliers-
since-2009

erganzt um die Auswertungen
einzelner Jahresabschlisse
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Human-
ressourcen

Anzahl fiihrender Halbleiter-
produktionsfirmen (2017)
Erlauterung: In Ergdnzung zu den

0. g. Proxies, gibt die Anzahl der
Halbleiterfirmen Aufschluss Gber
die Starke des Halbleiterékosystems
eines Lands.

Umsatz mit FPGA-Chips

in Millionen USD (2016)
Erlauterung: Intel und Microsoft
setzen darauf, dass FPG-Chips in
Zukunft die dominante Kl-Hardware
sein werden. Ein kurzlich von Intel-
Ingenieuren verdffentlichtes Papier
mit dem Titel ,Can FPGAs Beat

GPUs in Accelerating Next-Genera-
tion Deep Neural Networks?” liefert
einige der technischen Grunde fur
diese Hypothese. Es gilt zu beachten,
dass sich die Industrie seit 2016 stark
weiterentwickelt hat (siehe Kapitel
zu China).

Anzahl der Studierenden,

die in allen Programmen in der
Tertiarbildung eingeschrieben
sind, beide Geschlechter (2016)
Erlduterung: Kl gilt als Basistechno-
logie, weshalb die Anzahl an Studen-
ten pro Land fachlUbergreifend als
Proxy fur den Umfang qualifizierter
Humanressourcen steht.

Geschéatzte Anzahl der Master-
absolventen in Ki-relevanten
Bereichen, von Informatikinsti-
tuten mit aktiv forschenden
Lehrkraften

Erlduterung: Masterabsolventen in
den o. g. Bereichen geben Aufschluss
Uber die GréRe des Nachwuchspools
fir KI-Forschung und -Kommerziali-
sierung. Die Anzahl an Doktoranden
ordnet der Index dagegen dem Seg-
ment ,Forschung und Entwicklung” zu.

Statista, erganzt um eine
weiterfiihrende Recherche (s. 0.)

EE Times:
https://www.eetimes.com/author.
asp?doc_id=1331443

Nurvitadhi, E.; Venkatesh, G.; Sim, J.;
Marr, D.; Huang, R.; Ong, J. G. H.;
Liew, Y. T.; Srivatsan, K.; Moss, D.;
Subhaschandra, S.; Boudoukh,

G. (2017): Can FPGAs Beat GPUs in
Accelerating Next-Generation Deep
Neural Networks?
http://jaewoong.org/pubs/fpgal7-
next-generation-dnns.pdf

UNESCO:
http://data.uis.unesco.org

Die Schatzung basiert auf der Anzahl
an Lehrkorpern an Informatikinsti-
tuten, die in den Bereichen Kunst-
liche Intelligenz, Computer Vision,
Machine Learning & Data Mining,
Natural Language Processing und
Robotik seit 2016 aktiv forschen,

d. h., deren Publikationen auf rele-
vanten Konferenzen erschienen sind.

Zur Ermittlung der jahrlichen Anzahl
an Masterabsolventen wurde die
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Segment Komponente Proxy Methode der Erhebung/Quelle
Anzahl der Lehrkdrper mit dem Faktor
7 multipliziert. Dieser Faktor wurde
von Mark Nitzberg, Chief Scientist fur
Cambrian und Leiter des UC Berkeley
CHAI, auf Basis einer zufélligen Stich-
probe an Top-KlI-Forschungslaboren
in den USA ermittelt (mdgliche regio-
nale/nationale Unterschiede wurden
nicht bertcksichtigt).
CSRanking:
http://csrankings.org/#/index?none
Forschung Allgemeine Bruttoinlandsausgaben fiir Die Daten liegen in der jeweiligen
und F&E Forschung und Entwicklung nationalen Wahrung vor. Zur
Entwicklung in Mrd USD (2016) Vergleichbarkeit wurden alle Werte
Erlduterung: Die Bruttoinlandsaus- in USD umgerechnet (durchschnitt-
gaben setzen sich zusammen aus licher Wechselkurs des Jahrs 2016).
den F & E-Investitionen des Privat- Die Ausgaben aus 2016 von Singapur
sektors, der Regierung, der Hoch- und Indien sind nicht verfigbar, wes-
schulen und der Zivilgesellschaft. halb sie anhand historischer Werte
Dieser Proxy wird in absoluten Aus- projiziert wurden.
gaben in USD im Unterschied zum
prozentualen Verhaltnis am BIP dar- UNESCO
gestellt, um den globalen und mobi- http://data.uis.unesco.org
len Wertschopfungsketten von Kl
Rechnung zu tragen.
Anzahl der Forscher pro UNESCO
1 Million Einwohner (2016) http://data.uis.unesco.org
Erlduterung: Die ,Dichte” an For-
schern ist ein Proxy fur die Seren-
dipitat in der Forschung in einem
Land. Die Bedeutung von Serendi-
pitat im Bereich der Kl ist hoch, da
es sich bei KI um eine Basistechno-
logie mit praktisch unbegrenzten
Anwendungsbereichen handelt.
Kl-relevante Anzahl Informatikinstitute mit Anzahl an Lehrk&rpern an univer-
F & E (Input) aktiv forschenden Lehrkraften sitaren Informatikinstitutionen, die

in Kl-relevanten Bereichen
Erlauterung: Die Anzahl der
Informatikinstitute gibt Aufschluss
Uber die GroRe des relevanten

F & E-Okosystem.

in den Bereichen Kunstliche Intel-
ligenz, Computer Vision, Machine
Learning & Data Mining, Natural
Language Processing und Robotik
seit 2016 aktiv forschen, d. h., deren
Publikationen auf relevanten Konfe-
renzen erschienen sind.

CSRanking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Anzahl Lehrkérper,

die in KI-relevanten Bereichen
aktiv forschen

Erlduterung: Die Anzahl der Lehr-
krafte ist ein Proxy fur Forschung
und Ausbildung von qualifizierten
Humanressourcen eines Lands.

Geschatzte Anzahl der Promoven-
den, die von Lehrkdrpern betreut
werden, die aktiv in Kl-relevanten
Bereichen forschen

Erlduterung: Die Anzahl der Promo-
venden gibt Aufschluss Uber die

F & E-relevanten Humanressourcen
eines Lands.

Anzahl an Lehrk&rpern an universi-
taren Informatikinstitutionen, die in
den Bereichen Kunstliche Intelligenz,
Computer Vision, Machine Learning
& Data Mining, Natural Language
Processing und Robotik seit 2016
aktiv forschen, d. h., deren Publika-
tionen auf relevanten Konferenzen
erschienen sind.

CSRanking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none

Die Schatzung basiert auf der Anzahl
an Lehrkorpern an universitaren
Informatikinstitutionen, die in den
Bereichen Kunstliche Intelligenz,
Computer Vision, Machine Learning
& Data Mining, Natural Language
Processing und Robotik seit 2016
aktiv forschen, d. h., deren Publika-
tionen auf relevanten Konferenzen
erschienen sind.

Zur Ermittlung der jahrlichen Anzahl
an Promovenden wurde die Anzahl
der Lehrkérper mit dem Faktor 4
multipliziert. Dieser Faktor wurde
von Mark Nitzberg, Chief Scientist fur
Cambrian und Leiter des UC Berkeley
CHAI, auf Basis einer zufalligen Stich-
probe an Top-KI-Forschungslaboren
in den USA ermittelt (mogliche regio-
nale/nationale Unterschiede wurden
nicht bertcksichtigt).

CSRanking 2016-2018:
http://csrankings.org/#/index?none




Segment

Komponente
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Methode der Erhebung/Quelle

Kommerzia-
lisierung

Kl-relevante
F & E (Input)

Wissens-
und
Technologie-
transfer

Anzahl der zitierbaren Publikatio-
nen im Themenbereich Kl (2017)
Erlduterung: Die Anzahl der zitier-
baren Publikationen im Themenbe-
reich Kl gibt Aufschluss Uber die
wissenschaftliche Produktivitat eines
Lands im Bereich KI.

Einfluss der Publikationen

im Themenbereich KI (2017)
Erlauterung: Der Einfluss der Publika-
tionen ist ein Proxy fur die Qualitat
und Innovationskraft der Forschung
im Bereich KI.

Es ist unbekannt, ob der Index
Ko-Autoren und deren Nationalitat
berlcksichtigt.

Zusammenarbeit zwischen
Universitat und Industrie bei
Forschung und Entwicklung
(2017-2018)

Erlduterung: Dieser Proxy gibt
Aufschluss Uber den Wissens- und
Technologietransfer zwischen Uni-
versitaten und Privatsektor.

Offentliche Beschaffung von
Spitzentechnologie (2017-2018)
Erlduterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Anreize, die der
offentliche Sektor durch Nachfrage
far bestimmte Technologien und
damit Innovationen setzt.

Scimago Journal & Country Rank:
https://www.scimagojr.com

Vgl. die dort ausgefiihrte Methodik

Der Einfluss der Publikationen wird
auf Basis des H-Index gemessen.
Die Kennzahl basiert auf bibliometri-
schen Analysen, d. h. auf Zitationen
der Publikationen des Wissen-
schaftlers.

Scimago Journal & Country Rank:
https://www.scimagojr.com

Meinungsumfrage unter Fihrungs-
kraften: Inwieweit arbeiten in ihrem
Land Wirtschaft und Universitaten
bei Forschung und Entwicklung

(F & E) zusammen? (1 = Uberhaupt
nicht; 7 = intensiv, gewichteter
Durchschnitt)

World Economic Forum:
https://www.weforum.org/reports/

the-global-competitiveness-
report-2017-2018

Meinungsumfrage unter Fihrungs-
kraften: ,Inwieweit férdern in [hrem
Land staatliche Kaufentscheidungen
die Innovation?” (1 = Uberhaupt nicht;
7 = zu einem grofRen Umfang,
gewichteter Durchschnitt)

World Economic Forum:
https://www.weforum.org/reports/
the-global-competitiveness-
report-2017-2018
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Segment

Komponente

Proxy

Methode der Erhebung/Quelle

Patente

Kl-Startup-
Landschaft

KI-Patente (mit internationaler
Durchsetzungserwartung) nach
Assignee Country in %
(Durchschnitt der Jahre 2015,

2016 und 2017).

Erlduterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Patentaktivitaten

der Firmen eines Lands. Dennoch
steht dieser Proxy unter Vorbehalt, da
die Patente nichts Uber die Qualitat
einer Innovation aussagen und haufig
lediglich inkrementeller Natur sind.

Anzahl der KI-Startups (2017)
Erlduterung: Die Anzahl der KI-
Startups gibt Aufschluss tUber die
Vielfaltigkeit der Potenziale von
Kl sowie die Innovationskraft der
Volkswirtschaften.

Die 100 einflussreichsten
Kl-Startups (2017)

Erlauterung: Wahrend der o. g.
Proxy die Quantitat der Kl-Start-
ups wiedergibt, ist die Anzahl der
Kl-Startups in der Liste der 100
einflussreichsten Kl-Startups pro
Land ein Proxy fur die Qualitat bzw.
das Zukunftspotenzial der Unter-
nehmen.

Obwohl verschiedene Quellen da-
rauf hindeuten, dass China die USA
in Bezug auf Kl-bezogene Patent-
publikationen Uberholt hat, haben
die meisten chinesischen Patente
keine internationalen Aquivalente
und sind daher auRerhalb Chinas
nicht durchsetzbar.

Die Patente erfassen sowohl Kl als
auch Machine Learning und Deep
Learning.

Hinweis: Der Prozess der Patentan-
meldung zur Patentpublikation ist mit
einer erheblichen Zeitverzogerung
verbunden, weshalb die Zahlen auch
noch ruckwirkend variieren kénnen.

Recherche von M-Cam:
https://www.m-cam.com

Die Datenerhebung konzentrierte
sich ausschlieBlich auf Startups, die
in der KI-Technologiebranche tatig
sind, und ignorierte Unternehmen,
die sich mit anderen digitalen The-
men und Technologien befassen. Es
handelt sich dabei um Startups, die
Kl-L6sungen produzieren. Startups,
die bestehende KI-Lésungen auf dem
Markt zur Entwicklung neuer Dienst-
leistungen oder Produkte nutzen,
sind ausdricklich ausgeschlossen.

Asgard und Roland Berger/Lemaire, A,;
R. Lucazeau, H.; Carly, E.; Rappers, T.;
Westerheide, F. (2018):
https://asgard.vc/global-ai

Die Unternehmen wurden aus einem
Pool von mehr als 2.000 Startups auf
Basis mehrerer Kriterien ausgewahlt,
darunter Investorenprofil, techno-
logische Innovation, Teamstarke,
Patentaktivitat, Finanzierungshistorie,
Bewertung und Geschéaftsmodell.

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/research/
artificial-intelligence-top-startups
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Methode der Erhebung/Quelle

Robotik

Anteil der Kl Private Equity Deals
an allen Kl Private Equity Deals
weltweit (2016)

Erlduterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss daruber, in welchem Land
die Investoren das gréRte Zukunfts-
potenzial in Kl der Startup-Land-
schaft sehen.

Anzahl der aktivsten Venture
Capital-Investoren (2012-2016)
Erlauterung: Dieser Proxy zeigt an, in
welchen Landern die Kl-versiertesten
Investoren ihren Sitz haben und ent-
sprechend den groR3ten Einfluss in
KI-Startups besitzen.

Anzahl der installierten Industrie-
roboter pro 10.000 Mitarbeiter in
der Fertigungsindustrie (2016)
Erlauterung: Dieser Proxy gibt Auf-
schluss Uber die Automatisierung
der Fertigungsindustrie, den Konsum
von Robotertechnologie und weist
auf den Erfahrungsgrad des Arbeits-
markts in der Interaktion mit Maschi-
nen hin.

Anzahl der Hersteller,

die Servicerobotik herstellen (2016)
Erlauterung: In Ergdnzung zu dem

0. g. Proxy gibt die Anzahl der
Hersteller von Servicerobotern
Aufschluss Uber die Grof3e des
Okosystems in dieser Zukunfts-
technologie.

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/

research/artificial-intelligence-

startup-funding

CB Insights:
https://www.cbinsights.com/
research/artificial-intelligence-
startup-funding

International Federation of Robotics:
www.ifr.org

Die Daten zeigen nur die Einzel-
zahlen fur die elf Lander mit der

groBten Anzahl dieser Unternehmen.

Die anderen dreizehn Lander, in
denen Unternehmen Serviceroboter
herstellen, wurden in der Kategorie
.Rest der Welt” zusammengefasst,
mit durchschnittlich rund vier Unter-
nehmen pro Land.

Statista:
https://www.statista.com/
statistics/658048/service-robotics-
manufacturers-by-country
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Anhang 1: Uberblick Mittel und Forschungsbereiche

von AIST, RIKEN und NICT (Japan) **®

Ubergeordnetes
Forschungsinstitut

Ubergeordnetes
Ministerium Kl-Zentrum

Budget
(2016)

Forschungsbereiche

Nationales
Institut fur fort-
geschrittene
Industrie und
Technologie
(AIST)

RIKEN-Institut fur
Physik und Chemie

Wirtschaft und Artificial Intelli-
Industrie (METI) gence Research

Center (AIRC)
Bildung und Center for Al
Technologie Development
(MEXT) (AIP)

123 Mio.

Euro

56 Mio.
Euro

Produktivitat: praventive Fehlerdiag-
nose bei Windkraftanlagen mithilfe von
deep learning, selbstlernende imitation
robots auf Basis neuronaler Netze,
Kompatibilitat von loT und Kl sowie KI,
die menschliche Bedurfnisse versteht

Gesundheit: Krebsdiagnose durch
Bilderkennung und Maschinenlernen,
Entwicklung von Medikamenten durch
.robotergesteuerte Bio-Forschung”

Sicherheit: ,Video-zu-Text-Uber-
setzungen” und Erkennung von Mus-
tern in groBen Menschengruppen zur
Schadensbegrenzung bei Katastrophen

Grundlagenforschung (20 Teams):

Entwicklung von Kl-unterstitzender
Allzweck-Infrastruktur-Technologie
(general purpose infrastructure techno-
logy) durch Forschung in den Bereichen:

Imperfect Information Learning, Structu-
red Learning, Geometric Learning, Tensor
Learning, Functional Analytic Learning,
High-Dimensional Statistical Modeling,
Online Decision Making, Succinct Infor-
mation Processing, Deep Learning Theory,
Computational Learning Theory, Non-
convex Learning Theory, Causal Inference,
Approximate Bayesian Inference Search
and Parallel Computing, Multi-agent,
Discrete, Continuous Optimization,
Mathematical Science, Statistics, Analysis,
Topological Data Analysis



Ubergeordnetes
Forschungsinstitut

Ubergeordnetes
Ministerium

Budget

KI-Zentrum (2016)

Anhange

Forschungsbereiche

RIKEN-Institut flr
Physik und Chemie

National Institute
of Information and
Communication
Technology (NICT)

Bildung und
Technologie
(MEXT)

Inneres und
Kommunikation
(MIC)

56 Mio.
Euro

Center for Al
Development
(AIP)

17 Mio.
Euro

Center for
Information and
Neural Networks
(CiNet)

Universal
Communication
Research
Institute (UCRI)

Anwendungsforschung (24 Teams):

Produktivitat: bis 2020 Informatik-
Technologie fur die ,Revolutionierung
der Industrieproduktion”, eine ,Platt-
form fur Umweltinformationen, die
sich in Echtzeit an wechselnde Inten-
tionen und Praferenzen anpasst”
(Tourismus-Dienstleistung), sowie ein
+.Rahmenwerk flr kooperative Daten-
analyse”

Medizin: bis 2020 Systeme fir medizi-
nische Diagnostik aus Bilddaten und im
Bereich der Krebsforschung

Sicherheit: datenbasierte Technologie
fir Schadensbegrenzung und Wieder-
aufbau bei Naturkatastrophen

KI mit Bezug zu Sozialwissen-
schaften (acht Teams)

social impact, Gesetzgebung, soziale
Systeme, Ethik und Privatsphare

Grundlagen: human-machine
interaction

Medizin: Brain information communi-
cation technology, neuro feedback
technology

Fiir alle Anwendungsfelder:

universal communication technology auf
Basis von multilingual speech translation,
Mobilitat: semantic maps
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Anhang 2: Ubersicht der Forschungsgebiete des Programms
Fundamental Research der Al Singapore-Initiative*°

Al & Humanity

Learning from

Validation of smallidata

Al Systems
Y 7

Certification of Al
systems - esp for

e ] EEke Collaborative Intelligence

Al's ability to collaborate
with other Al and humans

Risk & Ethical Issues

Al for public good,
Liabilities, Near-term-
impacts & risks of Al

Sensemaking

Towards Human-Like Learning Systems

Creativity &
Design

1

Collective Intelligence

Social & Creative Intelligence
Intelligence beyond
computation - charm, tact,
emotion, wit, sense, creativity

Computational Intelligence

Cognitive Architectures
Architectures to bring together learning algorithms,

knowledge representation and reasoning

Norms & Values in

A EIETS Next Generation Learning

Moving towards human-like
intelligence, focusing on Al's

Implementing models !
P & learning from small data

of norms & values into
Al systems > Transfer Learning
> One-shot Learning
> Reinforcement Learning
> Unsupervised Learning
> Dealing with Uncertainty
> Active Learning

358 Vgl. Strategic Council for Al Technology, 2017; AIST, 2017: 4;
abci.ai, k. D.; RIKEN, k. D.; UCRI Direct, k. D.; NICT CiNET,
k. D.; Budgets, vgl. Harayama, 2017: 17.

359 Al Singapore, k. D. (siehe Kapitel Singapur).

Knowledge
Representation & Reasoning

Al's ability to represent and
use learned knowledge

> Symbolic Reasoning
> Explainable Al
> Contextual-Awareness

Adjacent Sciences

Sensing &
Measurements

Privacy Preserving
Technologies

Cybersecurity

Computing Platforms/
Architectures

Cognitive and
Neural Science
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der Tufts University, wo er Fragen der politischen
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