Einleitung

Ob als kluge Assistentin auf dem Smartphone, als clevere
Routenfihrung im Auto oder als smarte Unterstitzung
bei der medizinischen Diagnose - tberall wirken ler-
nende Algorithmen im Hintergrund. Unter der Bezeich-
nung ,Kunstliche Intelligenz” (KI) kommen diese digitalen
Technologien in immer mehr Bereichen zur Anwendung.
Sie stehen in der Forschung, der Wirtschaft und auch der
Politik zurzeit ganz oben auf der Agenda.

Durch die Verfluigbarkeit von riesigen Datenmengen,

den Zugang zu einer fur ihre Verarbeitung notwendigen
Rechenleistung sowie Algorithmen, die wie das mensch-
liche Gehirn aufgebaut sind, kdnnen IT-Systeme jetzt Gber
Fahigkeiten wie situatives Wahrnehmen, Kommunizieren,
Planen, Handeln, Schlussfolgern oder Lernen verfugen.
Sie kdnnen damit zum Teil Aufgaben schneller und prazi-
ser bewaltigen als der Mensch. So ist das Auffinden von
Mustern in einer grol3en Menge von Informationen mit
Hilfe einer Kl leicht zu I6sen. Aber ist sie deshalb schon
intelligent?

Ohne Fachkenntnisse ist die Funktionsweise einer KI nur
noch schwer zu verstehen. Auch ihre Auswirkungen auf
Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Kultur kdnnen
dann kaum realistisch eingeschatzt werden. An ihre Stelle
treten oft Ubertriebene Erwartungen (,Superintelligenz")
oder Uberzogene Beflirchtungen (,Roboterherrschaft”).
Mit unserem Infoflip wollen wir die haufig gestellten
Fragen zu den technischen Grundlagen und Begriffe der
Kunstlichen Intelligenz beantworten, an Beispielen die
Anwendungsmoglichkeiten erklaren und die gesellschafts-
politischen sowie ethischen Problemfelder aufzeigen.

Tobias Wangermann
Konrad-Adenauer-Stiftung

Was ist Kuinstliche Intelligenz?
Wie funktioniert maschinelles Lernen?
Welche Bedeutung haben Daten fiir die KI?

Diese und andere Fragen zur Kunstlichen Intelligenz finden
Sie in dieser Broschuire einfach und verstandlich beantwor-
tet. Wenn Sie mehr Informationen zum Thema suchen, dann
gehen Sie im Internet auf unsere Themenseite www.kas.de/ki
oder auf unser aktuelles Portal zu Kunstlicher Intelligenz und
Robotik www.meschmasch.de.
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Was ist Kuinstliche Intelligenz?

Was ist ,,schwache” und was ,,starke” KI?

Bereits der Philosoph Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
traumte von einer Maschine, die Menschen helfen wirde,
ihre Aussagen mithilfe von logischen Schltssen auf Rich-
tigkeit zu prifen. Er wollte uns damit leidige Diskussionen
ersparen, die schlicht auf falschen Tatsachen oder Annah-
men beruhen - ein hehrer Gedanke.

In den 1950er-Jahren kam die Idee auf, die ersten Computer
(,Rechner”) zu nutzen, um verschiedene geistige Fahigkeiten
zu simulieren. Die Kunstliche Intelligenz (KI) war geboren. Da
es im Kalten Krieg an Ubersetzern mangelte, die aus dem
Russischen ins Englische Ubersetzen konnten, war eine der
ersten Forschungsrichtungen die Maschinelle Ubersetzung.
Auf die Frage, wie lange es dauern wurde, bis Computer
Texte Ubersetzen kdnnten, antworteten die Wissenschaftler
etwas fahrlassig: ,,Drei bis funf Jahre”. Heute wissen wir, dass
60 Jahre die bessere Antwort gewesen ware. Erst mit dem
Umstieg auf neuronale Netze (— Was sind neuronale Netz-
werke?) konnten Ubersetzungsprogramme endlich eine sehr
hohe Qualitat erreichen.

Texte Ubersetzen, Bilder im Internet suchen, Roboter steu-
ern - das sind nur einige Anwendungen von K, die Einzug in
unseren Alltag und unser Arbeitsleben halten. lhnen gemein-
sam sind die eng umrissenen Einsatzgebiete. Im Gegensatz
hierzu kénnen wir Menschen uns in kirzester Zeit auf neue
Gegebenheiten einstellen und Aufgaben meistern, die wir vor-
her nicht kannten. Die KI-Anwendungen mussen jedoch fir
jede einzelne Anwendung sehr aufwandig angepasst werden,
oft durch maschinelles Lernen (— Wie funktioniert maschi-
nelles Lernen?). Man spricht hier von schwacher Kl im Gegen-
satz zu starker Kl (= Was ist schwache und was starke KI?).

Eine allgemeingultige Definition von Kl kann es nicht geben,
da menschliche Intelligenz schon nicht eindeutig definiert
ist. Man denke nur an Begriffe wie Handlungsintelligenz
(,Bauernschlaue”), kognitive Intelligenz, emotionale Intelli-
genz, soziale Intelligenz, etc. Diese lassen sich nicht auf einen
Nenner bringen.

Als Arbeitsdefinition fur Kl kann das Folgende dienen:
Kunstliche Intelligenz ist die Eigenschaft eines IT-Systems,
der menschlichen Kognition dhnliche Fahigkeiten zu zeigen.
Die einzelne Fahigkeit kann ansatzweise erkennbar sein, wie
etwa die Dialogfahigkeit von Smartphones. Sie kann aber
auch Uber die menschliche Leistungsfahigkeit hinausgehen,
wie bei der Auswertung zehntausender MRT-Scans. KI-Sys-
teme verflgen in unterschiedlichen Anteilen Uber bestimmte
Kernfahigkeiten wie situatives Wahrnehmen, Kommunizie-
ren, Planen, Handeln, Schlussfolgern oder Lernen.

Dr. Aljoscha Burchardt
DFKI

Was ist Kunstliche Intelligenz?

Alle kommerziellen Anwendungen von Kl und das Gros der
Wissenschaftler zielen auf die oben erwahnten Einzelfahig-
keiten ab (— Was ist kiinstliche Intelligenz). Dies bezeichnet
man als schwache KI. Die starke Kl zielt auf eine allgemeine
Kl ab, was im Englischen oft als general artificial intelligence
bezeichnet wird. Letztlich ware das ein Homunculus, ein
Nachbau des Menschen, der genauso flexibel auf Situati-
onen reagieren kann wie ein Mensch, der selbst lernen, sich
bewegen und kommunizieren kann wie wir.

Die starke Kl hat seit der Geschichte von Frankensteins Sohn
die Menschen befllgelt und ist das Thema vieler Hollywood-
Filme - oft mit unangenehmem Ausgang fur das Menschen-
geschlecht.

Aus eher philosophischer Sicht gibt es seit langem Debatten
daruber, wie genau man erkennen kann, ob man es mit
einer starken Kl oder mit einem Menschen zu tun hat. Einer
der altesten Tests ist der Turing-Test, den der Kl-Pionier Alan
Turing bereits um 1950 entwarf. Kurz gesagt, wird hierbei
eine Interview-Situation angenommen, in der in einer Kiste
eine Maschine steckt und in einer ein Mensch. Wenn ein
Interviewer nach einer bestimmten Zeit nicht sagen kann, in
welcher Kiste wer steckt, hat die Maschine den Test bestan-
den. Der Test ist an die Vorstellungskraft seiner Zeit gebun-
den und berucksichtigt vorwiegend den Aspekt der Sprach-
und Dialogfahigkeit, wobei das Interview Uber Tastatur und

Bildschirm erfolgt.

Unter Wissenschaftlern ist umstritten, ob und wann eine
starke Kl in der Zukunft konstruiert werden kann. Bisher
sind alle Versuche gescheitert, das unendliche Wissen,
Uber das Menschen verflgen, auch nur in Bruchteilen auf
die Maschinen zu bringen - angefangen von relativ Gber-
schaubaren Fakten wie den Naturgesetzen (z. B. ,alles fallt
nach unten”) bis hin zu den komplizierteren Denkmustern
(,Weil3 die Frau, dass ich nicht weilR, ob sie mich kennt?").
Ohne immenses Vorwissen ist auf der anderen Seite aber
selbstédndiges Lernen nicht vorstellbar. (— Wie funktioniert
maschinelles Lernen?) Die Tatsache, dass unsere Menschen-
kinder, grob gesagt, das erste Viertel lhres Lebens in der
Ausbildung sind, zeigt, wie schwierig und langwierig es ist.
Derzeitige Methoden geben nicht einmal eine theoretische
Méglichkeit fur starke Kl her.

Bei der schwachen Kl steht der Mensch im Mittelpunkt und
gibt die Ziele vor. Die Technik ist Werkzeug und Hilfsmittel,
kann aber fir den Menschen von zentraler Bedeutung sein,
etwa bei einem Rollstuhl, der sich Uber Gesten oder direkt
Uber Hirnstréme steuern lasst.

Dr. Aljoscha Burchardt
DFKI

Was ist ,schwache” und was ,,starke" KI?




Wie funktioniert maschinelles Lernen?

Was sind neuronale Netzwerke?

Das maschinelle Lernen ist derzeit die erfolgreichste Art,
Computern ein wenig Intelligenz einzuhauchen. Die anderen
beiden Arten sind zunachst der Algorithmus, bei dem, wie

in einem Kochrezept, der Maschine alle zu erledigenden
Schritte genau vorgegeben sind. Da die wenigsten Aufgaben
in unserer Welt von strikt algorithmischer Natur sind, kommt
diese Methode nur in speziellen Fallen zum Einsatz, etwa
beim Taschenrechner.

Die zweite Méglichkeit ware, einen kleinen Ausschnitt von
unserem Wissen auf dem Computer zu modellieren. Man
spricht hier auch von Expertensystemen, die oft mit Wenn-
Dann-Regeln funktionieren. Als Beispiel kdnnen Smarte
Assistenten dienen. Diese kénnen bei bestimmten Schlus-
selwortern wie ,Flug buchen” einigermalen flexibel durch
verschiedene Dialogbausteine vom Nutzer abfragen, wann
und wohin er fliegen mochte. Die Modellierung des Wis-
sens ist sehr aufwandig. Daher ist der Funktionsumfang
von Expertensystemen eingeschrankt. Ihr Vorteil liegt in der
Nachvollziehbarkeit des Systemverhaltens.

Beim maschinellen Lernen geht man einen dritten Weg. Hier
Uberldsst man es mathematisch-statistischen Methoden, aus
grollen Datenmengen selbst Muster zu ,lernen” oder Hand-
lungen abzuleiten. Zum Beispiel gibt man einem System
1.000 Bilder von Katzen und 1.000 Bilder von Kanarienvégeln
mit der entsprechenden Bezeichnung als Zielvorgabe. Neue
Bilder kdnnen dann automatisch als Katze oder Kanarien-
vogel klassifiziert werden. (— Wie funktioniert Bilderkennung
mit KI?) Dabei hat man wenig Kontrolle dartber, welche der
von den Ingenieuren vorgegebenen Eigenschaften der Daten
zum Lernen herangezogen werden, wie z. B. Farbe oder Gro-
Renverhaltnisse. Daher sollte man moglichst ausgewogene
und umfassende Trainingsdaten nutzen, die dhnlich den
Daten sind, die spater klassifiziert werden. (— Welche Bedeu-
tung haben Daten fiir die KI?) Zeigt man dem beschriebenen
System etwa ein Bild einer Banane, wird es sie vermutlich als
Kanarienvogel klassifizieren, dem besten Treffer. Das System
hat kein Wissen Gber Merkmale wie Federn oder Schnurr-
haare. Es fuhrt reines statistisches Muster-Erkennen auf den
Pixeln der Bilder aus. Gerade das macht diese Systeme aber
flexibel und relativ einfach in der Erzeugung. Nachteil ist

die schlechte Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse und damit
einhergehend das Fehlen von Leistungsgarantien.

Verschiedene Arten des maschinellen Lernens, unterschei-
den sich z. B. darin, ob die Trainingsdaten von Menschen
ausgezeichnet sein mUssen oder nicht, ob ein System auf
Basis von menschlicher Bewertung der Ergebnisse dauerhaft
lernt oder ob es einen automatischen Test gibt.

Dr. Aljoscha Burchardt
DFKI

Wie funktioniert maschinelles Lernen?

Eine derzeit besonders erfolgreiche Art des maschinellen
Lernens (— Wie funktioniert maschinelles Lernen?) sind neu-
ronale Netze. Diese sind mathematische Gebilde, welche der
Struktur bestimmter Teile unseres Gehirns nachempfunden
sind. Unser Gehirn besteht aus einer riesigen Anzahl mit-
einander vernetzter Nervenzellen. Die Machtigkeit unseres
Gehirns resultiert aus der massiven parallelen Verarbeitung
von externen Reizen sowie der Flexibilitat der Verschaltung.
So kénnen etwa nach einem Schlaganfall nicht betroffene
Areale des Hirns die Funktionen des zerstorten Gewebes
Ubernehmen. Wie genau in unserem Gehirn aus den an sich
einfachen Bausteinen komplexe Erkennens- und Denkpro-
zesse entstehen, ist aber weitgehend unbekannt.

Die kunstlichen neuronale Netze sind die mathematische
Simulation von einer Anzahl von nachempfundenen und
vereinfachten Neuronen, die in Schichten miteinander
verbunden sind. Mehr haben sie mit dem menschlichen
Denken nicht gemeinsam. Wahrend die mathematischen
Grundlagen schon Uber 50 Jahre bekannt sind, ist es erst
vor kurzem moglich geworden, durch verbesserte Rechen-
leistung, neuartige Algorithmen und groRe Mengen vor-
handener Daten, neuronale Netze fur bestimmte Aufgaben
wie das Klassifizieren von Bildern oder das Ubersetzen von
Texten zu trainieren.

Wahrend des Trainings verandern sich die Gewichtungen
der Verbindungen zwischen den Neuronen, die die Reizver-
arbeitung im Netz steuern. Der oft beschriebene ,Black-Box-
Charakter” der Netze rUhrt daher, dass man heute nicht in
der Lage ist, nachzuvollziehen, was die Netze dabei eigent-
lich wirklich lernen (vgl. das menschliche Gehirn). Wah-
rend das beim traditionellen maschinellen Lernen vorher
auch schon in vielen Fallen galt, so gilt es bei den Netzen

im Besonderen, da hier nur die Eingabe und gewunschte
Ausgabe vorgegeben werden und die Systeme alles Weitere
.end-to-end” selbst erledigen. Am Ende steht ein auf die zu
I6sende Aufgabe optimiertes Netz mit den dafir erforder-
lichen gewichteten Verbindungen zwischen den Neuronen -
eine Interpretation des Gelernten ist so nicht mehr méglich.

Praktisch alle jingsten Erfolge der Kl vom Go-Spielen bis
zum autonomen Fahrzeug basieren in Teilen auf maschi-
nellem Lernen mit neuronalen Netzen. In der Forschung
arbeitet man intensiv daran, die Erklarfahigkeit zu verbes-
sern und verschiedene bisher getrennte Aufgaben wie das
Bild- und Textverarbeiten zusammenzubringen.

Dr. Aljoscha Burchardt
DFKI

Was sind neuronale Netzwerke?




Was bedeutet , Singularitat”?

Kann Kl ein Bewusstsein haben?

Als ,technologische Singularitat” wird der Zeitpunkt bezeich-
net, an dem Ki leistungsfahiger als die menschliche Intelli-
genz ist. Eine solche ,Superintelligenz” gibt es noch nicht,
und es ist nicht erkennbar, dass sie in naher Zukunft entwi-
ckelt werden kénnte.

LSingularitat” und ,Kunstliche Superintelligenz” sind Begriffe,
die eher technologischen Utopien als realer Wissenschaft
und Forschung zuzuordnen sind. Sie verweisen auf eine
ferne Zukunft. Trotz des utopisch-visionaren Charakters
kann aber grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, dass
eine solche Superintelligenz irgendwann einmal entwickelt
wird und damit eine Singularitat eintritt.

Obwohl eine technologische Singularitat irreal ist, ist sie
doch immer wieder Thema aktueller Diskussionen. Es gibt
Stimmen, die vor Gefahren fiir die Menschheit warnen: K,
die dem Menschen Uberlegen sei, wende sich gegen sie,
unterjoche sie oder rotte sie gar aus. Etwa aufgrund einer
fehlerhaften Programmierung, die die Menschen als minder-
wertig ansehe, oder, weil Kl Eigeninteressen entwickele und
sich ,bewusst” gegen die Menschheit wende, um die Herr-
schaft Uber die ganze Welt zu Gbernehmen.

Die aktuelle KI-Forschung ist jedoch von der Entwicklung
einer Superintelligenz weit entfernt. Die Leistungsfahigkeit
von Kl ist zwar heute schon sehr beeindruckend: Watson,
DeepBlue und AlphaGo zeigen, was Kl alles kann. Ihre Intel-
ligenz ist jedoch immer noch sehr speziell: Entweder spielt
intelligente Software sehr gut Schach oder Go, brilliert bei
Jeopardy!, erkennt Sprache oder identifiziert Gesichter. Doch
es ist stets spezialisierte Kl, eingegrenzt auf enge Anwen-
dungsfelder. Keine intelligente Software kann alles gleichzei-
tig, Menschen sehr wohl. Sie haben eine allgemeine Intelli-
genz von hohem Leistungsvermaogen. Eine ,allgemeine KI”
gibt es nicht. (— Was ist ,,schwache” und was ,starke” KI?) Und
nach Aussagen von Wissenschaftlern ist die KI-Forschung
meilenweit davon entfernt. Kénnte sie eine allgemeine Ki
entwickeln, ware es immer noch keine Superintelligenz, die
besser ist als der Mensch. Eine Superintelligenz und damit
das Eintreten einer Singularitat liegen also in weiter Ferne.
Aus heutiger Perspektive sind sie mehr Science Fiction als
Science.

Dr. Norbert Arnold
Konrad-Adenauer-Stiftung

Lesetipps:

Nick Bostrom: Superintelligenz. Szenarien einer
kommenden Revolution. Suhrkamp-Verlag, Berlin 2014.

Klaus Mainzer: Kuinstliche Intelligenz -
Wann ubernehmen die Maschinen? Springer-Verlag,
Berlin/Heidelberg 2016.

Was bedeutet ,,Singularitat”?

Die Frage, ob Kl ein Bewusstsein entwickeln kann, lasst sich
nicht eindeutig beantworten. Zunachst muss geklart wer-
den, was Uberhaupt unter ,Bewusstsein” verstanden wird.
Unterschiedliche Eigenschaften werden mit diesem Begriff
verbunden. Eine einfache Form liegt vor, wenn Organismen
nicht nur auf dul3ere Reize reagieren, sondern sie als inneres
Phanomen erleben. Diese Art Bewusstsein haben Tiere mit
differenzierten Gehirnen. Eine héhere Bewusstseinsstufe
liegt vor, wenn Lebewesen Gedanken, Ziele und Interessen
entwickeln. Und schlieBlich gibt es Lebewesen - der Mensch,
wahrscheinlich Primaten und andere hochentwickelte

Tiere -, die ,selbst-bewusst” sind, sich als existierend und als
Individuum wahrnehmen.

Der philosophische Dualismus geht davon aus, dass Bewusst-
sein nicht aus physikalischen Prozessen abgeleitet werden
kann, sondern von grundsatzlich anderer - geistiger - Quali-
tat ist. Materialistische Positionen nehmen an, dass Bewusst-
sein eine Funktion des Gehirns ist und dass neurologische
Vorgange mit Bewusstsein korrelieren. Dafur sprechen
empirische Fakten, z. B.: Wenn Teile des Gehirns nicht funk-
tionieren, fuhrt dies zu Veranderungen des Bewusstseins.
Das menschliche Gehirn besteht aus 100 Mrd. Neuronen,
die hochgradig vernetzt sind. Eine Hypothese besagt, dass
Bewusstsein entsteht, sobald diese neuronale Vernetzung
eine hohe Komplexitat erreicht hat, so dass nicht mehr nur
externe Reize verarbeitet werden, sondern zusatzlich

auch gehirn-interne Signale. Dies hat weitreichende Folgen
fur KI. Denn dort werden klnstliche neuronale Netze (KNN,
lernfahige Computerprogramme, die nattrliche neuronaler
Netze simulieren) verwendet. (— Was sind neuronale Netz-
werke?) Sind KNN ausreichend komplex, dann kénnte, dieser
Hypothese folgend, kiinstliches Bewusstsein entstehen. So
wie die Neurowissenschaften annehmen, dass Bewusstsein
eine Funktion des Gehirns ist, geht KI-Forschung davon aus,
dass kunstliches Bewusstsein als Folge komplexer KNN
entsteht.

Ob dies wirklich zutrifft, ist derzeit offen. Noch haben die
KNN die notwendige Komplexitat bei weitem nicht erreicht.
Hinzu kommen theoretische Einwande, die darauf hinwei-
sen, dass es ein Unterschied sei, Bewusstsein zu ,haben”
(wie der Mensch) und Bewusstsein nur zu ,,simulieren” (wie
KNN/KI). Spannend ist die Frage, welche Tiefe kiinstliches
Bewusstsein entwickeln kdnnte. Entwickelt Kl irgendwann
einmal sogar eigene Interessen?

Dr. Norbert Arnold
Konrad-Adenauer-Stiftung

Lesetipp:

Ray Kurzweil: How to create a mind.
Penguin Books, New York, 2012.

Kann Kl ein Bewusstsein haben?




Wie funktioniert Bilderkennung mit KI?

Wie funktioniert Spracherkennung?

Das Erkennen von Bildern gehért zu den grofRten Heraus-
forderungen der Kunstlichen Intelligenz. Wahrend man
Stimmen oder Musik in Wellen darstellen kann und sie damit
quasi unverwechselbar und wiedererkennbar werden, funk-
tioniert dies bei Bildern nicht so einfach.

Sehr gut ausprobieren kann das jeder beispielsweise mit der
nicht so bekannten umgekehrten Bildersuche von Google
(https://images.google.de/). Auf der Webseite l3sst sich ein
Bild hochladen oder eine Bild-Adresse eingeben. Google
sucht dann nach vergleichbaren Bildern. Gelingt dies z. B.
mit einem Foto des Eiffelturms oder anderen millionenfach
abgebildeten Objekten noch sehr gut, kommt die Suchma-
schine bei Fotos von Gegenstanden, Tieren oder gar Men-
schen (noch) sehr schnell an ihre Grenzen.

Was muss eine Software kdnnen, um Bilder zu erkennen,
oder besser, um sie zu verstehen? Fur einen Computer ist ein
Bild zunachst nicht mehr als eine Ansammlung von Millio-
nen von Pixeln, also Bildpunkten. Erst die Gesamtheit dieser
Punkte, ihre Farbe, ihr Kontrast, ihre Helligkeit, formen im
Auge des Betrachters ein Bild. Die Software sucht nun in die-
ser Anordnung von Punkten eine Ahnlichkeit zu gespeicher-
ten Bildern. Voraussetzung ist also zunachst eine Datenbank
mit einer grol3en Anzahl von Bildern; je mehr, desto besser.
(— Welche Bedeutung haben Daten fiir die KI?) Nun sind Bilder
aber aus unterschiedlichen Perspektiven vor unterschied-
lichen Hintergriinden aufgenommen worden. Alles Dinge, die
vom Wesentlichen, z. B. einem Gesicht, ablenken.

So sollen z. B. die neuen Regeln fur Passfotos (heller Hinter-
grund, keine Brille, keine Emotionen) daflur sorgen, dass die
Bilder von Maschinen gelesen und erkannt werden kénnen.
Bei der Gesichtserkennung spielen zudem noch der Abstand
von z. B. Augen, Nase, Mund und anderen besonderen Merk-
malen eine Rolle. Diese werden in einer Vektoren-Matrix
erfasst und damit vergleichbar gemacht. Aber auch das lasst
sich austricksen.

Viele meinen gar, dass eine Kunstliche Intelligenz, die den
Namen verdient, zumindest bei der Bilderkennung noch
nicht in Sicht ist. Dazu fehle die wesentliche Voraussetzung,
die bisher nur Menschen einigermalen fehlerfrei beherr-
schen: ein gewisses Grundverstandnis der Dinge und ihrer
Beziehungen zueinander.

Stefan Gehrke
bfnd

Lesetipp:

Google-Forscher haben einen Farbfleck entwickelt, der
die automatische Bilderkennung des Computers auler
Kraft setzt. Ist dieser knallbunte, gemusterte Fleck im Bild,
sieht die Software Uberall nur noch Toaster. Alle anderen
Bildinhalte werden ignoriert. (Quelle: https://arxiv.org/
pdf/1712.09665.pdf, aufgerufen am 16.08.2018)

Wie funktioniert Bilderkennung mit KI?

Filme des Genres Science Fiction sind ihrer Zukunft oft um
Jahrzehnte voraus. Und sie haben den Vorteil, dass nichts

in ihnen der Realitat entsprechen muss. So ist es auch bei
sprechenden Maschinen: HAL 9000, der machtige Compu-
ter im Film 2001: Odyssee im Weltraum aus dem Jahr 1968,
kommuniziert unentwegt mit der Crew des Raumschiffs und
entwickelt sogar menschliche Zlge. Ab 1982 plauderte dann
das Wunderauto K.I.T.T. aus der TV-Serie Knight Rider mit
seinem Fahrer Michael Knight.

Was damals die Kino- und Fernsehzuschauer begeistert

hat, ist in der Realitat erst seit Kurzem maoglich. Inzwischen
stehen Amazons Alexa, Googles Assistant, Microsofts Cortana,
Apples Siri und Samsungs S-Voice im Wettbewerb um die
Aufmerksamkeit der Smartphone-Nutzer.

Dabei sind auch bei der Spracherkennung Daten, Algorith-
men und Rechenleistung die Basis fur ein funktionierendes
System. Sprache muss dabei - dhnlich wie Bilder in Pixel - so
zerlegt werden, dass ein Computer sie versteht.

(—> Wie funktioniert Bilderkennung mit KI?) Sprache ist eine
Folge von grundlegenden Toneinheiten, die von der mensch-
lichen Sprecheinheit im Hals erzeugt werden. Gesprochene
Worter bestehen aus aufeinanderfolgenden Toneinheiten.
Um ein Wort zu verstehen, mUssen wir versuchen, die ihm
zugrunde liegenden Toneinheiten zu identifizieren. Beim
Menschen erfolgt dieser Vorgang im Innenohr und wird dann

im Gehirn mit einer Bedeutung verbunden.

Was fir uns selbstverstandlich erscheint, ist fur den Compu-
ter eine grof3e Herausforderung. So muss er moglichst viele
akustische Modelle einer Sprache gespeichert haben. Das
heif3t, er muss den Klang von méglichst vielen Wértern ken-
nen, damit er wahrend eines Gesprachs diese Modelle mit
dem Gehorten vergleichen und entscheiden kann, welches
Wort wahrscheinlich gemeint war. Mathematisch bezeichnet
man diesen Vorgang als Kreuzkorrelation.

Damit der Computer diese Sprachmodelle erstellen kann,
bendtigt er zundchst eine enorme Menge an Sprachdaten mit
denen er das ,Gehdrte” vergleichen kann. Je mehr Daten zur
Verfugung stehen, desto genauer ist die Spracherkennung.

In der Praxis funktioniert das so: Man spricht in das Smart-
phone, die Spracherkennung verandert das analoge Signal
der Stimme, das am Mikrofon ankommt, in ein digitales. Die-
ses Signal wird in Frequenzen umgewandelt, das Schallbild
(Spektrogramm) der Stimme anschlieBend in kleine Stuick-
chen zerlegt und an verschiedene Server weltweit versendet.
Die Software verarbeitet diese Datenpakete, indem es in
einer Schicht einzelne Elemente identifiziert (Vokale und
Konsonanten). Anschlieend erkennt eine weitere Schicht
die Gruppierungen der einzelnen Laute und setzt diese
Schritt fur Schritt weiter zusammen bis ein Wort entsteht.

Stefan Gehrke
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Wie funktioniert Spracherkennung?




Was macht Kl in der Robotik?

Was macht Kl beim automatisierten Fahren?

Wer heute an Roboter in der Industrie denkt, hat meistens
die einarmigen Maschinen der Automobilhersteller

vor Augen, die unermudlich, Tag und Nacht, prazise
perfekte Schweillnahte setzen, Schrauben mit dem
exakten Drehmoment anziehen oder Windschutzscheiben
passgenau einsetzen.

Eine Arbeit, die der Mensch in solcher Perfektion und
Prazision nicht dauerhaft austiben kann. Diese Tatigkeit

der Maschinen setzt kluge Programmierung und perfekte
Platzierung der Werkstucke voraus, damit der Roboter seine
automatisierten Ablaufe durchfihren kann. Im Heimbe-
reich denken wir vielleicht an Saugroboter oder autonome
Rasenmaher, die Hindernissen wie Blumen oder Katzen
ausweichen. Auch wenn ohne die Einfuhrung von Robotern,
insbesondere in der Automobilproduktion, eine wettbe-
werbsfahige Industrie in Deutschland heute nicht mehr
existieren wirde - mit Intelligenz hat diese Arbeit noch recht
wenig zu tun.

Was passiert aber nun, wenn diese Automatisierungstech-
nologie vereint wird mit Kiinstlicher Intelligenz? Kombiniert
mit Computerprogrammen, die aus einer Menge von Fakten
und Regeln korrekte SchlUsse ziehen kénnen. Dazu kommt
der technische Fortschritt, der es ermdglicht, dass immer
kleinere und leistungsfahigere Kameras, Sensoren und Com-
puterchips entwickelt werden. So entstehen Maschinen von
hoher struktureller Komplexitat mit einer enormen algorith-
mischen Kapazitat.

Diese Maschinen kdnnen dann nicht nur eine Mutter mit
exakt definiertem Drehmoment auf eine Schraube drehen,
sondern sie erkennen auch, wo diese Schraube platziert wer-
den muss, welche Schraube es sein muss, welches Werkzeug
daflr nétig ist und wann diese Schraube gedreht werden
muss.

Wenn die technischen Hindernisse wie Systemkomplexitat
und Dateninkompatibilitat GUberwunden werden, entstehen
neue Dienstleistungsmodelle. Diese basieren auf Echtzeit-
daten der Roboter, die von Sensoren erfasst werden. Zudem
entwickelt sich der Markt fir Cloud-Robotik: Hier lassen sich
Daten eines Roboters mit Daten von anderen Robotern syn-
chronisieren und miteinander vergleichen - an demselben
oder an unterschiedlichen Standorten. Das Cloud-Netzwerk
erlaubt es allen miteinander vernetzten Robotern, die
gleichen Aktivitaten auszufihren. Damit werden Parameter
wie Geschwindigkeit, Winkel oder Krafteinsatz des Roboters
optimiert.

Welche Auswirkungen diese Entwicklung auf die Zukunft der
Arbeit und die Art wie wir kiinftig produzieren hat, ob der
Mensch in der Produktion Uberflissig wird oder ob er nur
einen ,klugen” Robotergehilfen zur Seite bekommt, wird die
Zukunft zeigen.

Stefan Gehrke
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Was macht Kl in der Robotik?

Die Visionen fur die Zukunft des automatisierten Verkehrs
sind verlockend. Die Kunstliche Intelligenz ist dabei vor allem
in drei Bereichen von grof3er Bedeutung: fur die Wahrneh-
mung der naheren Umgebung durch das Fahrzeug, um
Lnaturliches” vorausschauendes Fahren auch fur Maschinen
zu ermdglichen und um notwendige Basisdaten wie z. B.
hochauflésende StralRenkarten effizient aktuell zu halten.

Fahrt ein hochautomatisiertes Fahrzeug auf der Stral3e,
nimmt eine Vielzahl von Kameras und weiteren Sensoren
Informationen aus der Umgebung auf. Diese mussen in Echt-
zeit analysiert werden und ein zuverlassiges Ergebnis liefern,
um beispielsweise FuRganger auf der Fahrbahn zu erkennen.
Bisher haben diese Aufgabe klassisch von Informatikern
implementierte Algorithmen tbernommen. Mit neuen Ver-
fahren der Kunstlichen Intelligenz insbesondere dem Deep
Learning-Verfahren lernt der Computer anhand einer riesigen
Menge von Daten zum Beispiel wie ein Mensch oder Baum
aussieht. Durch die vielen Beispieldaten lernt er verschie-
dene Verkehrssituationen und kann diese nach Beendigung
der Lernphase selbststandig im Fahrzeug anwenden. Der
Trick dabei, die einzelnen Beispiele werden nicht auswen-

dig gelernt, sondern die Algorithmen erkennen Muster und
Gesetzmaligkeiten in den Lerndaten und erkennen selbst
dann Menschen, wenn diese im Winter dicke Mantel tragen.
(— Wie funktioniert maschinelles Lernen?)

Ahnliches passiert, wenn dem Computer das vorrauschau-
ende Fahren - die Intuition - beigebracht wird. Hierbei sind

aber nicht Bilder, sondern Fahrsituationen die Beispieldaten
far die Lernphase. Die grol3e Herausforderung dabei: Wie kon-
nen diese in gro3en Mengen gesammelt werden? Insbeson-
dere wenn darin auch gefahrliche Situationen mit enthalten
sein sollen. Hier helfen synthetische Daten, die z. B. in Simula-
tionen erzeugt werden. Mit Hilfe solcher kinstlichen Trainings-
einheiten kann dem Computer beigebracht werden, ohne
menschliche Unterstitzung Verkehrssituationen wahrzuneh-
men, sie zu verstehen und entsprechend darauf zu reagieren.

Trotz der Fortschritte durch die neuen Verfahren der Kiinst-
lichen Intelligenz ist der Mensch im Verkehr dem Computer
immer noch voraus. Selbst in vollig neuen Umgebungen
eines fremden Landes finden wir uns schnell zurecht. Der
Computer braucht hier Unterstitzung durch die hoch-
genauen Karten. Hier werden Basisdaten wie z. B. die genaue
Position der Ampel-Signalgeber mit genutzt, damit das auto-
nome Fahrzeug nicht das ganze Kamerabild absuchen muss,
sondern gleich genau hinschauen kann. Diese hochgenauen
Karten mussen dabei stets aktuell bleiben. Dabei helfen die
eher statistischen Methoden der Kunstlichen Intelligenz,
etwaige Anderungen im Fahrzeug und Uber viele Fahrzeuge
zusammengefasst sicher zu ermitteln - z. B. ob ein Verkehrs-
schild nur zugeschneit ist oder abgebaut wurde.

Dr. llja Radusch
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Was macht Kl beim automatisierten Fahren?




Wie wird Kl bei Vorhersagen und Bewertung eingesetzt?

Was macht Kl bei der Navigation?

Kl basiert auf Statistik. In der Wirtschaft wird Kl eingesetzt,
um Vorhersagen Uber Verhalten zu treffen, etwa daruber,
ob sich jemand zum Kauf eines Produktes entschliel3en
wird. Kl wird auch genutzt, um zu bewerten, wie grof3 das
Risiko eines unerwiinschten Verhaltens ist, etwa, dass
jemand einen Kredit nicht zurlckzahlt. Dies beruht auf der
Annahme, dass vergangenes auf kunftiges Verhalten schlie-
Ben lasst. Anhand von Verhaltensdaten werden Wahrschein-
lichkeiten fur die Zukunft berechnet.

Far die Bestimmung dieser Wahrscheinlichkeiten wird haufig
ein bestimmtes Kl-Verfahren verwendet: das maschinelle
Lernen. Dabei wird ein Vorhersagemodell darauf ,trainiert”,
aus Verhaltensmustern und Korrelationen, die sich den
Daten entnehmen lassen, moglichst treffsicher jene Muster
herauszufiltern, die auf ein kiinftiges Verhalten hindeuten,
das fUr die Betreiber von Interesse ist. (— Wie funktioniert
maschinelles Lernen?) So werden beispielsweise Menschen,
die in einem Webshop mehrmals am Tag ein Produkt anse-
hen, dieses wahrscheinlich auch kaufen. Daten aus der Ver-
gangenheit, etwa Uber Verhalten eines Kundenstamms, das
tatsachlich mit getatigten Einkaufen in Verbindung stand,
werden auf diese Weise verwendet, um Vorhersage-Modelle
zu entwickeln.

Die Starke der Kl liegt darin, dass sie in sehr groRen Daten-
mengen Uber verschiedene Verhaltensweisen relevante
Muster erkennen kann. Dazu gehdren beispielsweise Daten
Uber die Verweildauer auf einer Produktseite, Mauszeigerbe-
wegungen, die Anzahl der Aufrufe ahnlicher Produktseiten
usw. (— Welche Bedeutung haben Daten fiir die KI?) Zusatz-
lich werden die von der Kl identifizierten Verhaltensmuster
darauf getestet, in welchen Fallen die vorhergesagten Kaufe
tatsachlich eingetreten sind. So kann man das Modell immer
weiter verfeinern und immer bessere Vorhersagen erhal-
ten. Diese Verfeinerung kann zum Teil auch automatisiert
werden, etwa indem die Kl selbst Uberpruift, ob ein Kauf
eingetreten ist, und entsprechend die Gewichtung der vor-
hersagerelevanten Verhaltensdaten anpasst. Daher spricht
man von maschinellem Lernen. Die Vorhersagesoftware
verbessert sich gewissermalen von selbst.

Je vielfaltiger die Trainingsdaten fur so ein Verfahren sind,
desto besser funktioniert es in der Praxis. Bei einem Training
mit nicht-reprasentativen Daten Uber die Kundschaft eines
Unternehmens, konnte die Kl Verhaltensmuster identifi-
zieren, die zwar in der Kundengruppe auftreten, von der

die Trainingsdaten stammen, die aber bei einer breiteren
Population gar keine Rolle spielen. Mit maschinellem Lernen
kann eine Kl also auch falsche Muster ,erlernen”, die dann
die Treffsicherheit ihrer Vorhersagen verringern.

Philipp Otto/Eike Graf
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Wie wird Kl bei Vorhersagen und Bewertung eingesetzt?

Noch vor wenigen Jahren war ein Navigationsassistent nur
far Autos der Oberklasse verfugbar. Ein grof3er Bildschirm,
eine CD oder DVD mit den notwendigen Kartendaten sowie
die GPS-Verbindung mit dem Navigationssatelliten sorgten
dafir, dass man sich den Blick auf die StraBenkarte sparen
konnte. Alle paar Jahre musste ein neuer Datentrager mit
den aktuellsten StralRenkarten gekauft werden; Daten Uber
die Verkehrslage wurden Uber das angeschlossene Auto-
radio Ubertragen.

Nicht nur, dass nun jeder Smartphone-Nutzer ein Navigati-
onsgerat mit sich fuhrt; er liefert auch gleich die notwendi-
gen Daten, die diese Software benétigt, um Verkehrsstréme
zu messen und gegebenenfalls auch lenkend einzugreifen.
Jeder, der ein solches Gerat einsetzt, sorgt dafiir, dass u.a. die
genaue Position und Geschwindigkeit Gbermittelt werden.
Die Software erkennt so in Echtzeit Staus oder Sperrungen
und kann alternative Routen vorschlagen. Liefert der Nutzer
noch per Eingabe den Grund fur die Verzégerung (z. B. Unfall
oder Grenzkontrollen), erfahren sofort alle anderen Ver-
kehrsteilnehmer, was sich auf der Stral3e vor ihnen tut.

Dabei ist die Wegflhrung als Reaktion auf Befehle des
Fahrers nur der Anfang der intelligenten Navigation. Auto-
hersteller arbeiten an Systemen, die vorausschauend aktiv
werden und somit das Auto auf zukinftige Ereignisse kondi-
tionieren. Dazu muss das Navigationssystem zunachst

lernen. Jeder Fahrer erhélt ein Profil, das Informationen zu
dessen Fahrten speichert. Ziele, Abklirzungen und Schleich-
wege, aber auch Uhrzeit und beispielsweise die Sitzbelegung
kénnen hier als Informationen dienen. So ist an Wochen-
tagen zu bestimmten Uhrzeiten die Fahrt zur Arbeit am
wahrscheinlichsten. Sitzt auf dem Ruicksitz ein Kind, plant
die Navigation automatisch den besten Weg zu Kindergarten
oder Schule ein. Spannend wird es dann, wenn das Naviga-
tionssystem mit den fahrzeuginternen Systemen vernetzt
wird und somit z. B. energiesparend auf die Fahrweise Ein-
fluss nehmen kann.

Ziel ist es, dass sich Autos ganz ohne das Eingreifen eines
Fahrers Uber die StraRen bewegen. Mit Hilfe von Videoka-
meras, Ultraschall, Radar- und Laserscannern sowie jeder
Menge Sensoren, ist das sogenannte autonome Fahrzeug
schon heute testweise unterwegs. Diese Technologien
erfassen dauerhaft das Geschehen und tasten alle paar
Millisekunden die Umgebung rund um das Auto ab. Im bord-
eigenen Computer werden alle Informationen der einzelnen
Bausteine zu einem Gesamtbild verarbeitet und mit unzéh-
ligen dort gespeicherten Szenarien verglichen. Das System
reagiert entsprechend dieses Gesamtbildes auf die jeweilige
Situation. Die Vernetzung aller Fahrzeuge sowie der Daten-
austausch untereinander ermoglichen dann ein nahezu
perfektes Bild der Verkehrssituation.

Stefan Gehrke
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Was macht Kl bei der Navigation?




Kann man Ethik programmieren?

Welchen Einfluss kann Kl auf Entscheidungen haben?

Wie soll ich handeln? Gibt es Normen, an denen ich mich
orientieren kann? Als Aristoteles den Begriff der Ethik einge-
fuhrt hatte, bezog er all diese Fragen ausschlief3lich auf den
Menschen. In den letzten Jahrzehnten haben sich Maschinen
allerdings stark verandert: Ein bestimmtes Verhalten kann
programmiert werden, sie kdnnen auf Basis riesiger Daten-
mengen lernen und in definierten Situationen auch selbst-
standig entscheiden. Reicht das schon aus, um moralisch zu
handeln? Und wessen Aufgabe ist es nun festzulegen, wann
Maschinen selbststandig entscheiden durfen?

Menschen mussen festlegen, wie Maschinen agieren sollen.
Informatiker werden dabei versuchen, ethische Regeln

fur die Maschinen zu Ubersetzen, so diese denn mit der
aktuellen Technologie umsetzbar sind. Derartige ethische
Regeln zu definieren, sollte in einem gesellschaftlichen
Diskurs stattfinden. Einen ersten Schritt in diese Richtung
machte beispielsweise Ende 2016 eine aus Juristen, Philo-
sophen, Theologen, Ingenieuren, Datenspezialisten und
Verbraucherschitzern bestehende Ethikkommission, die
ethische Leitlinien fur die Programmierung automatisier-

ter Fahrsysteme entwickeln sollte. Im Juni 2017 wurde ihr
Bericht vorgestellt. Das Fazit: Automatisierte Autos kdnnen
flr mehr Sicherheit sorgen, in Grenzsituationen, in Dilem-
mata, in denen es ausweglos um Leben oder Tod geht, sind
sie aber Uberfordert. In solchen Momenten sind Entschei-
dungen von der konkreten tatsachlichen Situation unter
Einschluss unberechenbarer Verhaltensweisen Betroffener
abhangig. Sie sind deshalb nicht eindeutig normierbar und
auch nicht ethisch zweifelsfrei programmierbar, zumal wenn
gar nicht die Handlung selbst programmiert wird, sondern
maschinelles Lernen (— Wie funktioniert maschinelles Lernen)
eingesetzt wird. Als zentrale Leitlinien fur die Programmie-
rung definierten sie, dass der Schutz menschlichen Lebens
immer Vorrang hat, etwa gegenulber Sach- oder Tierschaden,
und jedes Menschenleben gleichwertig ist. Bei unausweich-
lichen Unfallsituationen dirfe es also keine Qualifizierung
von Menschen nach persoénlichen Merkmalen wie Alter,
Geschlecht, kérperlicher oder geistiger Konstitution geben.

Autonome Autos kdnnen aber nur dann fir einen sicheren
StralRenverkehr sorgen, wenn die Burgerinnen und Blrger
die Grenzen des automatisierten Autos kennen und berulck-
sichtigen. Beispielsweise wird ein FuRganger, der unbedacht
und in Erwartung der ,ricksichtsvollen” autonomen Autos
auf die Stral3e tritt, weiterhin den Verkehr gefahrden. Es ist
eine Art ,Netiquette” fir den Umgang mit diesen Maschinen
notwendig.

Ahnlich wie beim Datenschutz oder dem Hippokratischen
Eid in der Medizin sind umsetzbare ethische Leitlinien fur
das Programmieren intelligenter Maschinen unerlasslich. Sie
fordern das Vertrauen in die Technologie und damit auch
den praktischen Einsatz der Supermaschinen.

Dr. llja Radusch
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Kann man Ethik programmieren?

KI wird unter anderem eingesetzt, um die Wahrscheinlich-
keiten zukUnftiger Ereignisse einzuschatzen, um Zusam-
menhange und Muster in grol3en Datensatzen zu erkennen
sowie ganz allgemein um groRe Mengen an Informationen
zu sortieren und zu kategorisieren. All diese Anwendungs-
arten helfen Menschen dabei, Situationen zu verstehen, zu
bewerten und letztendlich Entscheidungen zu treffen.

In vielen Kontexten wird Kl ganz gezielt als Entscheidungs-
hilfe eingesetzt, beispielsweise in der medizinischen Dia-
gnostik oder bei der Vergabe von Krediten. In den USA gibt
es zudem ein viel diskutiertes Anwendungsbeispiel, das
darin besteht, Entscheidungen Uber die Freilassung Inhaf-
tierter zu treffen. Ob diese auf Bewahrung freikommen, wird
mit Hilfe eines Risiko-Wertes entschieden, der durch eine Kl
berechnet wird. In Zusammenhang mit Entscheidungen, die
fur betroffene Personen besonders bedeutsam sind, fordern
viele Experten, dass diese von Menschen getroffen werden.
In Europa ist sogar gesetzlich geregelt, dass rechtlich bin-
dende oder vergleichbar folgenreiche Entscheidungen Uber
Menschen nicht vollautomatisch getroffen werden diirfen.

Doch auch wenn eine Kl lediglich eine Empfehlung gene-
riert oder einen Wahrscheinlichkeitswert bezlglich eines
bestimmten Risikos ausgibt, ist der Einfluss der Technologie
auf die jeweilige Entscheidung potenziell sehr hoch. Das hat
verschiedene Grinde.

Einerseits werden Computerprogramme haufig als objektiv
wahrgenommen. lhre Ausgaben treffen daher auf eine hohe
Akzeptanz, obwohl auch Computerprogramme durchaus
Lungerechte” Ergebnisse produzieren kdnnen, zum Beispiel
wenn sie Daten verarbeiten, die gesellschaftliche Vorurteile
widerspiegeln.

Weiterhin braucht es ein hohes Selbstbewusstsein bei jenen
Menschen, die sich gegen die Empfehlung einer Kl entschei-
den und diese Entscheidung im Zweifel gegenlber lhren
Arbeitgebern rechtfertigen mussen. Dies gilt ganz besonders,
wenn so eine Entscheidung entgegen einer Ki-generierten
Empfehlung unerwiinschte Folgen hat, wie etwa die Freilas-
sung einer Person, die wenig spater wieder straffallig wird.

Letztlich besteht auch dann eine starke Beeinflussung von
Entscheidungen durch KI, wenn die Ausgabe einer Kl an die
Stelle von Argumenten und Informationen tritt, die bis dato
als Entscheidungsgrundlage gedient haben. Eine Kl mag
Zusammenhange in komplexen und umfangreichen Daten-
satzen erkennen und bewaltigen kdnnen, Menschen kénnen
dies haufig jedoch nur eingeschrankt nachvollziehen. Hierin
besteht aktuell eine Herausforderung fiir den legitimen Ein-
satz von Kl in Entscheidungsprozessen.

Philipp Otto/Eike Graf
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Welchen Einfluss kann Kl auf Entscheidungen haben?




Korrelation statt Ursache-Wirkung?

Welche Bedeutung haben Daten fiir die KI?

Kunstliche Intelligenz stellt die Denkweise des Menschen
auf den Kopf. Menschen bewaltigen Lebenssituationen,
indem sie sich ein Bild der Lage machen, in Gedanken eine
Hypothese entwickeln, was zu tun ist, und dann im Handeln
ausprobieren, ob ihre Uberlegung ein praktikabler Weg zur
Zielerreichung ist.

Dieser meist unbewusst ablaufende Vorgang wird in den
empirischen Wissenschaften zur wichtigsten Methode:
Hypothesen werden entwickelt, die im anschlieRenden
Experiment gepruft werden. Widersprechen ihnen die Ver-
suchsergebnisse, mussen sie verworfen werden. Ansonsten
gelten sie als richtig. In den empirischen Wissenschaften
spielt Kausalitat, der ursachliche Zusammenhang zwischen
zwei Ereignissen, eine zentrale Rolle: Sie tragt mafRgeblich
zur Aussagekraft einer wissenschaftlichen Theorie bei.
Korrelationen, das gleichzeitige Auftreten zweier Ereignisse,
allein reichen dagegen nicht. Sie kdnnen zuféllig sein und zu
falschen Schlussfolgerungen fuhren.

Durch Kl verandert sich Wissenschaft. Ein neuer Weg, For-
schungsergebnisse zu generieren, kommt hinzu. Die heraus-
ragende Leistungsfahigkeit der KI macht es moglich, in
grollen Datenmengen Muster zu finden, die mit herkdmm-
lichen Methoden nicht erkennbar sind, und daraus Schluss-
folgerungen zu ziehen. Ein Beispiel ist die Genomforschung.
Die Genome vieler Lebewesen sind sequenziert. Nun gilt es,
in der grof3en Fulle genetischer Daten (alleine das mensch-
liche Genom besteht aus 3,2 Milliarden Bausteinen!), Struk-
turen zu erfassen, die fir die Funktionsweise der Lebewesen
von Bedeutung sind. Kl hilft, Gene und ihre Regulationsein-
heiten zu identifizieren, um daraus Erkenntnisse, z. B. fUr
die Medizin, abzuleiten. Revolutionar ist, dass nicht mehr
unbedingt eine Hypothese am Anfang der Forschung steht,
sondern empirische Daten: Das Stochern im (Daten-) Heu-
haufen lohnt sich, Kl findet die Nadel!

Auch im gesellschaftlichen Bereich hat dieses Vorgehen
gravierende Folgen: K, die z. B. darauf trainiert ist, Krimi-
nalitat zu erkennen, kdnnte potentiell Kriminelle identifizie-
ren - bevor sie eine Straftat begangen haben. Dies hat nicht
nur positive Auswirkungen: Falsche Verdachtigungen und
Diskriminierungen kénnten die Folge sein - weil KI wohl Kor-
relationen identifiziert, aber keinen Nachweis fur Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange liefert. Deshalb ist es wichtig,
die Software der Kl und die Daten, mit denen Kl trainiert
wird, sorgfaltig zu prifen und sich nicht blindlings auf sie zu
verlassen.

Dr. Norbert Arnold
Konrad-Adenauer-Stiftung

Lesetipp:

Wie Maschinen denken lernen: https://www.zeit.de/
2018/12/viktor-mayer-schoenberger-digitalisierung-big-data
(aufgerufen am 16.08.2018)

Korrelation statt Ursache-Wirkung?

KI-Programme existieren in der Theorie seit langer Zeit.
Viele Verfahren wurden bereits vor Jahrzehnten entwickelt.
Ein Hauptgrund daflr, dass aktuell beim Einsatz von Ki
grolRe Fortschritte gemacht werden, besteht darin, dass erst
heute die benétigten Datenmengen (Big Data) zur Verfigung
stehen und die entsprechende Rechenleistung existiert, um
sie zu verarbeiten.

Die meisten KI-Anwendungen funktionieren auf der Grund-
lage maschinellen Lernens. (— Wie funktioniert maschinelles
Lernen?) Algorithmen werden mit fur die jeweilige Anwen-
dung relevanten Daten ,trainiert”, um in diesen Daten
enthaltene Muster automatisiert und sicher zu erkennen. So
funktioniert beispielsweise eine Kl zur Bilderkennung umso
verlasslicher, je mehr Bilder ihr als Trainingsdaten zugefuhrt
werden. (— Wie funktioniert Bilderkennung mit KI?) Eine K,
die eine Prognose Uber die Kaufbereitschaft von Kunden
ermitteln soll, wird umso treffsicherer, je mehr Verhaltens-
daten von bisherigen Kunden eingegeben werden, in denen
sie nach relevanten Wechselbeziehungen suchen kann.

Neben der verfigbaren Menge hat die Qualitat (Aktualitat,
Genauigkeit, Richtigkeit, etc.) und die Zusammensetzung
der genutzten Daten eine Bedeutung fur das Funktionieren
von KI-Anwendungen. Veraltete, ungenaue, falsche oder
unpassende Daten beeinflussen die Wirkungsweise einer
Kl und damit die Qualitat der Ergebnisse. Die Verwendung

von Datensatzen, die das Anwendungsgebiet unvollstandig,
verzerrt oder selektiv abbilden, fiihren zu einer Verzerrung

(Bias) beim maschinellen Lernen und der Qualitat der Ergeb-
nisse. Wenn etwa eine Kl, die das Auftreten von Krankheits-
symptomen analysiert, nur mit den Daten einer bestimmten
sozialen Gruppe trainiert wird, ist nicht auszuschlie3en, dass
die Ergebnisse in Bezug auf andere soziale Gruppen und ihre
abweichenden Lebensbedingungen wenig brauchbar sind.
(— Wie wird KI bei Vorhersagen und Bewertungen eingesetzt?)

Nicht nur der eingesetzte Algorithmus, sondern auch die
Daten haben somit einen Einfluss auf Wirkungsweise und
die Ergebnisse einer KI. Ein Verstandnis fur die Daten, mit
denen eine Kl entwickelt wurde oder arbeitet, ist also von
hoher Bedeutung. Daher gilt es, technische oder konzeptio-
nelle Mangel bei der Verarbeitung sowie kulturelle, politische
oder soziale Begrenzungen der Aussagekraft der verwen-
deten Daten offenzulegen, zu reflektieren und zu bewerten.
Nur so kénnen Verzerrungen, Diskriminierungen und Fehl-
interpretationen durch Kl eingeschatzt werden. Gerade der
Einsatz von Kl in sozialen Zusammenhangen, beispielsweise
zur Vorhersage und Bewertung (Kreditwirdigkeit, Scorings,
Entwicklungsprognosen, etc.) unterliegt daher einer hohen
ethischen und politischen Verantwortung.

Philipp Otto/Eike Graf
iRights.Lab

Welche Bedeutung haben Daten fiir die KI?




Kl - Transparenz oder Black Box?

Was konnen Politik und Gesellschaft tun?

Ein groRer Vorteil von KI-Anwendungen besteht darin, in
groRBen Datenmengen komplexe Muster und Zusammen-
hange entdecken zu kénnen. Sie kénnen Informationsmen-
gen verarbeiten, die fir Menschen nicht mehr zu bewaltigen
sind. Je nach Art der Anwendungen kdnnen die Ergebnisse
einer Kl dadurch allerdings auch schwer nachzuvollziehen
sein.

Im Bereich der Bilderkennung werden etwa Kl-Verfahren ein-
gesetzt, die auf maschinellem Lernen beruhen. (— Wie funk-
tioniert maschinelles Lernen?) Eine Kl, die lernen soll, Hunde
von Katzen zu unterscheiden, bekommt in der Regel tausende
von Bildern als Trainingsdatensatz eingespeist. Dabei sind die
Motive eindeutig als Hunde oder Katzen gekennzeichnet. Auf
dieser Basis sucht die Kl nun selbst einen Weg, Bildelemente
zu identifizieren, die eher auf einen Hund oder eine Katze
hindeuten. Sie ,.kennt” sozusagen die richtige Antwort, aber
nicht den Weg, diese zu erlangen. Mit Hilfe von Bildern, die
nicht im Voraus von Menschen kategorisiert wurden, lasst
sich dann prufen, ob die Kl in der Lage ist, die Bilder richtig
zuzuordnen. Selbst wenn die Kl dies zuverlassig tut, ist jedoch
nicht immer klar, worauf diese Zuordnung beruht. Wahrend
Menschen einen Hund an seinem typischen Aussehen erken-
nen, legt eine Kl ihrer Zuordnung maéglicherweise das Auftre-
ten bestimmter Farbkontraste, oder Bildkanten zugrunde, die
Menschen gar nicht wahrnehmen.

Um dieser Herausforderung bei der Nachvollziehbarkeit zu
begegnen, wird an erklarbarer Kl geforscht. Ein Weg, die Funk-
tionsweise von Bilderkennungsverfahren transparenter zu
machen, besteht beispielsweise darin, Bildelemente hervorzu-
heben, die zu einer bestimmten Klassifizierung gefuhrt haben.
Wenn eine Kl zur ,Erklarung” bestimmte Bildbereiche einfarbt
und dabei deutlich wird, dass vor allem Bilder, die eine Leine
enthalten, zur Klassifizierung ,Hund" gefuhrt haben, dann
lasst sich nachvollziehen, dass die Kl zwar in vielen Fallen kor-
rekte Ergebnisse produzieren wird, aber nicht aus Grinden,
die Menschen fur belastbar und zuverlassig halten.

Wahrend dies bei der Klassifizierung von Hunden und Katzen
relativ harmlos anmutet, ist es in vielen Anwendungsfallen
von entscheidender Bedeutung, die Grinde, aus denen eine
Kl zu einem bestimmten Ergebnis kommt nachvollziehen und
kritisch hinterfragen zu kénnen. Im Bereich der Bilderken-
nung ist zum Beispiel die Radiologie ein solcher Anwendungs-
fall. Die Entwicklung transparenter und nachvollziehbarer
KI-Verfahren ist auch tber die hier als Beispiel verwendete Bil-
derkennung in vielen Bereichen eine Voraussetzung fir den
sicheren Einsatz von K. (— Kann man Ethik programmieren?)

Philipp Otto/Eike Graf
iRights.Lab

Kl - Transparenz oder Black Box?

Kl hat wie jede andere Technologie einen ambivalenten
Charakter. Sie bietet Vorteile, die dem Menschen von Nutzen
sind, birgt aber auch Risiken in sich, die minimiert werden
mussen. Ein ,Nullrisiko” gibt es nicht. Entscheidend ist,
Risiken und Nutzen in einem verantwortbaren Verhaltnis zu
halten. Welche Risiken akzeptabel sind und in Kauf genom-
men werden kdnnen, um vom Nutzen neuer Technologien
zu profitieren, muss die Gesellschaft entscheiden. Die Akzep-
tabilitdt muss immer wieder neu, 6ffentlich und transpa-
rent verhandelt werden. Dies ist eine zentrale Aufgabe von
Gesellschaft und Politik.

Die Ambivalenz der Kl ist offensichtlich: Sie ist ein gewaltiger
Innovationsmotor, verandert aber zugleich die Erwerbsar-
beit. Sie fihrt zu héheren Unternehmensgewinnen, kann
aber auch zur Ungleichheit beitragen. Sie er6ffnet neue
Informations- und Kommunikationswege, denen Menschen,
die mit diesen Techniken nicht umgehen, aber nicht gewach-
sen sind. Viele weitere Beispiele liel3en sich erganzen. Es
kommt also darauf an, Chancen und Risiken der Kl nicht
schicksalhaft hinzunehmen, sondern gesellschaftlich und
politisch zu gestalten.

Jeder steht vor der Aufgabe, seine digitalen Kompetenzen zu
verbessern - nicht nur in der Bedienung neuer intelligenter
Technik: smarte Assistenten zu Hause, Autopiloten in Fahr-
zeugen, Suchmaschinen bei Internetrecherchen usw.

Es braucht zudem kulturelle Kompetenzen, um Kl sinnvoll zu
nutzen und sie mit individuellen Bedurfnissen und Interes-
sen in Einklang zu bringen. Und schlief3lich wird von jedem
kritische Urteilsfahigkeit erwartet, um im Umgang mit Kl
entstehende Gefahren und Diskriminierungen zu erkennen.

Politik sollte die Menschen bei den durch Kl hervorgeru-
fenen Veranderungen nicht allein lassen. Es gilt, die richtige
Balance zwischen Technologieférderung und Technologie-
regulierung zu finden. Dabei ist wissenschaftlicher Rat von
Nutzen. Das Bildungssystem diesen Gegebenheiten anzu-
passen, ist wichtiger denn je. Digitalisierung und KI missen
Bildungsthema im gesamten Lebensverlauf werden.

Kl erlebt derzeit einen medialen Hype und dominiert &ffent-
liche Debatten. Erstrebenswert ist eine Normalisierung des
Umgangs mit ihr, die sie weder als Teufelswerk, noch als
Allheilmittel erscheinen lasst.

Dr. Norbert Arnold
Konrad-Adenauer-Stiftung
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